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INTRODUCCION

Las construcciones son el resultado final de un proyecto que nace como una idea
fundamentada en una necesidad y continua a través de los estudios y disefios que involucran
un uso, la seleccion de materiales, especificaciones, normas técnicas, etc. y conecta con los
procesos constructivos donde se involucra el factor humano que es un factor primordial en

la calidad final del producto.

Sin embargo es la interaccion de estas construcciones con el hombre, el medio ambiente, el
tipo de uso real de las mismas, las frecuencias de uso Y el tiempo los factores que inciden
en la aparicion de lesiones, problemas de desgaste y/o deterioro y potencialmente ponen en
riesgo la capacidad de resistencia y durabilidad, obligando a la realizacién de intervenciones
que apuntan a recuperar las condiciones originales de la edificacion y/o incrementar su

capacidad de resistencia y durabilidad.

Es por ello que la evaluacion de la patologia de la construccion recobra gran importancia en
edificaciones en general y en particular aguellas que tengan sotanos cuyo uso es el parqueo
de vehiculos automotores pues aspectos tan relevantes como la carbonatacion, eflorescencia
por humedades en muros en contacto con tierra por la presencia de niveles freaticos altos,
fisuras y agrietamiento de losas, etc. cobran vigencia obligando a la busqueda de causas y

origen de las mismas.

La finalidad del TPI es establecer un diagnostico partiendo de la historia clinica, pasando
por todos los alcances de los dafios a traves de un diagndstico claro hasta determinar la

intervencion que pretenda corregir las lesiones detectadas.



El Edificio Campestre Towers esta conformado por 12 pisos y cuatro pisos de s6tanos, estos
ultimos sufren de un deterioro moderado que requieren una intervencion inmediata, pero a
tiempo y se constituye en el paciente adecuado para poner en practica los conocimientos

adquiridos en el curso de Patologia de la construccion.

1 ANTECEDENTES

El edificio campestre towers fue disefiado para una torre de 12 pisos y cuatro pisos de
sotanos bajo la norma CCCSR-84, cuyo uso fue destinado para apartamentos, oficinas y
parqueaderos. Se encuentra localizado en el perimetro urbano al sur de la ciudad de Cali en

la Calle 11 # 100-121.

Sotang 2A -2 Sotano 1A -1

Fig.#1 Planta arquitectonica Sotanos 1, 1# ,2, 2A



Sotano 4 Sotang 3A -3

Fig.#2 Planta arquitectonica Sétanos 3, 32 ,4

La edificacion en mencion fue construida en dos periodos diferentes:

Inicialmente la construccidn de la estructura, correspondiente a la cimentacion, muros de
contencion y los sétanos, se llevd a cabo en un periodo comprendido entre los meses de
enero y junio del afio 1998. (Esta fecha fue determinada por investigaciones realizadas con

los moradores del lugar y por registro fotografico consignado en el estudio de suelos).




Fig.#3 Imagenes de toma de sondeos del estudio de suelos

Para el afio 2005 un grupo de inversionistas decide retomar el proyecto para lo cual se
formula algunos cambios arquitecténicos y la actualizacién de la estructura bajo la norma

NSR-98 al igual que estudios complementarios.

Para la estructura se realiz6 un redisefio estructural de la edificacion mediante el
reforzamiento de columnas (ampliacion de secciones y refuerzos nuevos) y el redisefio de

las losas de los pisos superiores.

TEFFEEEER 1]

Fig.#4 Planta arquitect6nica ler piso y Piso Tipo
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Fig.#5 Corte Longitudinal Edificio Campestre Towers

2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad los sotanos de la edificacién sufren de un deterioro moderado que
requieren una intervencion inmediata, correspondientes a lesiones tipo fisuras, grietas y
oquedades que se evidencian principalmente en las losas de sétanos y mas exactamente en

la capa de rodadura de estos.

Por otro lado, los muros de contencion presentan humedades de manera permanente por la

presencia de niveles freaticos altos.

Existen elementos estructurales tal como vigas con hormigueros que dejan ver a simple

vista su refuerzo afectado por la corrosion.

Por estas razones la edificacion se constituye en el paciente adecuado para poner en

practica los conocimientos adquiridos en el curso de Patologia de la construccién.



3 JUSTIFICACION

Esta evaluacion se hace como parte integral de la especializacion Patologia de la
construccion de la Universidad Santo tomas y atendiendo la invitacion hecha por la
administracion del conjunto, referente a la basqueda de soluciones a la problemaética
sufrida en los sétanos del Edificio Campestre Towers donde se evidencian problemas de

humedades y deterioros en las losas de parqueaderos.

En la actualidad la poblacion afectada por la problematica de los s6tanos de parqueaderos
del edificio en mencidn son 217 usuarios que corresponden a los propietarios de 150

apartamentos, 20 oficinas méas 12 mas usuarios visitantes.

A partir de estos datos se establece que la afectacion econdmica para los usuarios del
edifico Campestre Towers, ante la inoperatividad del parqueadero del edificio, se estima
alrededor de $ 6.510.000 pesos diarios que corresponde a $195.300.000 mensuales lo que
se constituye en un perjuicio econémico, sin dejar de enumerar los perjuicios por
incomodidades de los usuarios y la pérdida de tiempo por traslados al considerar el uso de

parqueaderos alternos el alquiler.



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio patoldgico a los sétanos del edificio Campestre Towers localizado en la

Calle 11 # 100-121 de la ciudad de Cali, Valle del Cauca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar una evaluacion de las condiciones estructurales del paciente tomando

como punto de partida los antecedentes historicos.

= Implementar las pruebas y ensayos, destructivos y no destructivos, tendientes a
establecer el estado de los elementos, los distintos tipos de lesiones, la tipologia y
caracteristicas de las fisuras y grietas, las eflorescencias, la resistencia de los

concretos.

= Analizar la informacidn obtenida para determinar las causas de las lesiones y grados
de afectacion de los elementos lesionados y medir la incidencia de variables fisicas,

mecanicas y quimicas.

= Formular soluciones tendientes a eliminar la patologia y restablecer el uso de la

edificacion en condiciones aceptables de operatividad.



5 MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO TEORICO

Método propuesto por Carles Broto:
Para Carles Broto (2006), el estudio patoldgico de una edificacion debe analizar la capacidad
resistente, la integridad, la forma y el aspecto. Criterios que requieren de un procedimiento
sistematico basado en un analisis del proceso patoldgico con fases que van desde la
observacidn del sintoma o efecto, pasando por el analisis de su evolucion para identificar el
origen o causa.
a) Fase observacion del sintoma o efecto
e Detectar la lesion
e Identificar la lesion
e Aislar lalesion
Broto (2006) divide las lesiones en tres grandes familias en funcion del caracter y la tipologia
del proceso patoldgico:
e Lesiones fisicas: humedad de obra, humedad capilar, filtracion, condensacion,
accidental, erosion atmosférica por meteorizacion, ensuciamiento por deposito,
ensuciamiento por lavado diferencial
e Lesiones mecanicas: deformaciones (flechas, pandeos, desplomes, alabeos), fisuras
(reflejo del soporte e inherente al acabado), grietas (exceso de carga, por dilataciéon y
contracciones higrotérmicas, desprendimiento).
e Lesiones quimicas: eflorescencias (sales cristalizadas que no proceden del material,
sales cristalizadas bajo la superficie del material), oxidaciones y corrosiones, organismos

(animales, plantas, hongos)



b) Fase de Recopilacion de informacion

e Estudio histérico: En esta fase se busca “determinar la época de construccion, el
estilo arquitectonico, y tipologia utilizada, fases en qué se ha realizado, sistemas
de construccion y de cimentacion utilizados, posibles restauraciones, y
modificaciones realizadas, materiales y dosificaciones utilizadas, origen y
fuentes de dichos materiales” (Broto, 2006, p. 39).

e Toma de Datos: La toma de datos requiere “(...) del diligenciamiento de un
formato el que contiene todo lo relacionado a la inspeccion previa (datos
propiedad, al autor del edificio y al inmueble), realizar croquis y reportaje
fotografico” (Broto, 2006, p. 40).

e Documentacion: Levantamiento planimétrico en planta, alzados, secciones,
detalles constructivos, mapas de lesiones

c) Fase de Inspecciones Técnicas

Toma de muestras. Preparacion de un programa de muestreo adecuado en el caso de

mortero “(...) las muestras de ladrillo, la posicion exacta para etiquetar, reparacion

probetas” (Broto, 2006, p. 40).

¢ Ensayos sobre elementos constructivos

Los ensayos sobre los elementos constructivos deben identificar los siguientes aspectos
Localizacion de la lesion en el edificio, material o materiales afectados, elemento
constructivo dafiado, sistemas y detalles constructivos, toma de muestras, fisuras y
grietas, distorsion e inclinacion, perdida de materiales, deterioro diferencial, deplacado,
exfoliacion y descamacion, alteracion cromatica, patinas de suciedad, arenizacion y
disgregacidn granular, pulverizacion, deposito superficial, eflorescencias, alveolizacion.
(Broto, 2006, p. 42)

Los tipos de ensayos que se deben realizar se presentan a continuacion:



¢ Ensayos fisicos

e Ensayos mecanicos

¢ Ensayos medioambientales
e Ensayos Bioldgicos

¢ Ensayos ambientales

d) Fase analisis del proceso

Tabla 1. Tipologia Causas Proceso Patologicos

Directas Indirectas
Mecanicas Proyecto
Fisicas Ejecucion
Quimicas Material
Lesiones previas Mantenimiento

Fuente: C. Broto. 2006.

Tabla #1 tipologia causas proceso patologico

e) Evaluacion y seguimiento
e Actuacion
e Propuestas de reparacion
¢ Proyecto de intervencion

¢ Propuestas de mantenimiento



5.2 MARCO LEGAL

A pesar que no se encontrd el documento emanado por la curaduria correspondiente a la
licencia de construccion, la edificacion cuenta con todos los disefios ajustados a las normas
correspondientes y vigentes de la época lo que hace prever la legalidad de la edificacion en

cuanto a normatividad se refiere

El disefio estructural de la edificacion (etapa #1 correspondiente a cimentacion y s6tanos)
fueron disefiados segin la NRS98 y en ellos se consigna la informacion sobre el tipo de
cargas, especificaciones de materiales (para concretos y aceros), despieces ajustados a

reglamentaciones, etc.

El marco legal se circunscribe a las siguientes normas

e POT del afio 2016

Las normas urbanisticas y arquitectdnicas vigentes en el municipio de Santiago de Cali,
segun los Acuerdos 0373 de 2014, Plan de Ordenamiento Territorial y Acuerdo 036 de
2016, Estatuto Municipal de Planeacion, especifican para el sector donde se
localiza En Edificio Campestre Towers, el uso residencial en suelo urbano
, con una densidad habitacional maxima permitida de 200 viviendas por hectarea (franja de
densidad baja)

e Guide for Evaluation of Concrete Structures Prior to Rehabilitation ACI 364.1R-94.
La guia ACI 364.1R-94 describe los procedimientos que se pueden utilizar para la
evaluacion de las estructuras en concreto antes de la rehabilitacién y de esa manera generar
un diagndstico para una posible rehabilitacion.

¢ Building Code Requirement for Structural Concrete ACI-318-2011.
Los requisitos contenidos en el Cdédigo ACI-318-2011 hacen referencia al disefio y

materiales en las edificaciones de concreto.



e Concrete Repair Guide ACI 546R-96
El objetivo de esta guia es proporcionar orientacion sobre la seleccion y aplicacion de
materiales y métodos para la reparacion, la proteccion y el fortalecimiento de las estructuras
de hormigdn. La informacidn presento da en esta guia es aplicable a la reparacién de dafios
0 para la adaptacion de una estructura para nuevos usos mas alla del disefio habitual.
Ademaés, establece la metodologia para la reparacién, donde lo mas importante es
comprender las causas subyacentes de los problemas que presento el concreto para realizar
evaluaciones significativas y reparaciones exitosas (ACl 546R-96).

e Sociedad Americana de Ensayos y Materiales -ASTM — E 632/82
La ASTM — E632/82 describe una metodologia para el ensayo acelerado de ayuda a la
prediccién de la vida util de los componentes y de todos los elementos constructivos de una

obra.

5.3 MARCO HISTORICO

A partir del afio 2012 se cuenta con registro historico de dafios donde hasta la fecha se ha

incrementado su deterioro hasta hoy as asi:

= Soétano -1 deterioro total de la loseta delimitada por los ejes 3-4 y B-C (hueco de

tamafio 35cmx40cm),

= Sotano -1A deterioro total de la loseta delimitada por los ejes 1-2 y C-D (hueco de

tamafio 40cmx30cm y caida de partes de la losa),

= Soétano -2 deterioro total de la loseta (hueco grande de tamafio 50cmx60cm por el

cual esta cerrado el paso hace 1 afio),



= Soétano -2 deterioro total de la loseta (hueco iniciando la rampa que va al sétano -3

de tamafio 30cmx30cm),

= Rampa del sé6tano -3 (se hundié completamente un tramo izquierdo de la rampa, se
pueden observar las varillas de hierro y el calceton de la parte de abajo de esta area

se encuentra a punto de romperse de tamafio 100cmx100cm),

De igual manera se evidencia:

= Presenciade oquedades en la rampa del s6tano -2,

= desprendimiento de la torta que hace parte integral de las losas en algunos niveles,

deterioro progresivo del concreto y visibilidad de las varillas.

= Humedades generalizadas en los muros de contencion perimetral

= Presencia de hongos en los cielos rasos de algunas de las losas de entrepisos de

sotanos

5.4 MARCO CONCEPTUAL

HISTORIA DIAGNISTIC
CLINICA o]

PROPUESTA
DE
INTERVECIO
N

Fig.#6 Mapa Conceptual



5.5 MARCO CONTEXTUAL

Corresponde al estudio Patoldgico de las losas de los sotanos de la edificacion Campestre
towers de la ciudad de Cali a realizarse en el periodo comprendido entre diciembre del 2016

y octubre del 2017



6 ALCANCE

El presente estudio patoldgico de los sétanos del Edificio campestre Towers busca realizar
el andlisis de las diferentes lesiones fisicas, quimicas y mecénicas tanto en elementos
estructurales y no estructurales tales como losas de entrepisos de sétanos, muros de

contencion, vigas y columnas entre otros elementos.

PISO NIVEL AREA
mt2

SOTANO #1 -2.5 1603.7
SOTANO #1A -4 1288.3
SOTANO #2 -5.5 1603.7
SOTANO #2A -7 1288.3
SOTANO #3 -8.5 1603.7
SOTANO #3A -10 1288.3
SOTANO #4 -11.5 1603.7
TOTALES 10279.7

Tabla #2 Areas de Sétano

De igual manera se busca establecer el comportamiento estructural de dichos elementos
estructurales frente a la accion del CO2 como agente patolégico, el deterioro por oxidacion,
humedades etc. y proponer alternativas de mantenimiento que preserven la estabilidad y
seguridad de la edificacion en su conjunto.

Como primera medida se realizara la Historia Clinica y Diagnéstico de los sétanos del

edificio. Posteriormente se plantearan alternativas de intervencion estructural.



7 METODOLOGIA

A peticion de la administracion del edificio campestre towers se realiz6 una visita al lugar
a fin de atender las inquietudes respecto a la presencia de ciertas patologias observadas por

la administracion en la edificaciéon en cuestion.

7.1 DESCRIPCION DE LA SELECCION DEL PACIENTE

A partir de la basqueda de pacientes se visitaron tres prospectos que pudieran clasificar

dentro del perfil impuesto en los médulos de historia Clinica 1y 2

De los tres prospectos dos tuvieron limitaciones de acceso a permisos de visitas y escases de

informacidn preliminar

La administracion del Edificio Campestre Towers mostro interés sobre la realizacion del
estudio por considerarlo un estudio detallado y serio pues parte de un establecimiento

académico serio como es La UNIVERSIDAD SANTO TOMAS.

7.2 PREPARACION Y PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Para el estudio patoldgico de los sotanos del edificio campestre towers se cont6 con la
siguiente informacion
e Estudio de suelos

e Planos arquitectonicos



e Planos y Memorias de Céalculo del Disefio Estructural
e Planos y Memorias de Calculo del Disefio hidro-sanitario

e Levantamiento topografico

El dia 5 de Diciembre del afio 2016 se realiz0 la peticion ante la administracion del Edificio
Campestre towers para adelantar la evaluacion patoldgica de los sotanos 1,12,2,2233,324 y

se conto con la aprobacidn, en el cual se detectaron las siguiente lesiones:

Fisuras en las losetas que conforma las losas de entrepiso en los siete niveles de
sotanos del edificio

e Fracturamiento de losetas de la losa de entre piso y rampas de acceso

e Humedades en las losas de entrepiso

e Humedades en muros de contencion en concreto

e Humedades en muros de cerramiento en ladrillo

e Aceros de mallas de refuerzo expuestos bajo las losetas del entrepiso

e Estribos expuestos y oxidados

e Aceros de refuerzo e vigas expuestos y oxidados

La recopilacion de la informacion se realizo a través de los siguientes medios:
e Inspeccion ocular
e Registro fotografico
e Toma de datos
e Mediciones:
o Humedad

o Temperatura



o Espesores de losetas

o Espesores de recubrimiento de vigas/columnas
e Ensayos

o Ndcleos para resistencia a compresion

o Carbonatacion

o Escaneo de refuerzo

e Vulnerabilidad sismica (No fue necesario)

La informacion recopilada se trasladé a formatos en donde se especificaron los tipos de
lesiones, su ubicacion en la edificacion. Se valor6 de acuerdo al tipo de lesion y el estado de

la misma

e Informacién general

e Diagnostico General

e Lesiones

e Fisuras

e Ndcleos (resistencia a compresion del concreto)
e Espesores

e Carbonatacion

e Analisis

e Resultados

Para la realizacion del estudio se establecié como grupo de trabajo el siguiente personal:

Profesionales



e Mario Fernando Monsalve Bonilla, Ingeniero Civil responsable de la elaboracion del
estudio (Estudiante especializacién Patologia de la Construccion)
e Wilson Herrera, Ingeniero Civil Ingeniero Civil responsable de la elaboracion del

estudio (Estudiante especializacion Patologia de la Construccidn)

Teécnicos
e Juan José Andrade Martinez (Técnico en dibujo), Auxiliar de dibujo

e Sebastian Chaparro (Técnico en dibujo), Auxiliar de dibujo

Personal operativo
e Orlando Marulanda Vergara (Oficial de obra civil)
Personal de campo para la toma de muestras

Ayudante de construccion (armador de andamios).

Los equipos y medios tecnologicos empleados fueron:
e Camara fotogréafica
e Flexdmetro
e Escéner
e Fenolftaleina
e Extractor de nlcleos
e Fisurometros
e Escuadras
e Programas de computador (ETABS, EXCEL,)

e Portatiles



Laboratorio de suelos (estudio de suelos)

Para la realizacion de los diferentes ensayos se llevaron a cabo las siguientes medidas

preventivas durante la exploracion:

Seleccion de las areas afectadas:

Fisuras

Identificacion de las areas afectadas y demarcacion de las mismas

Adelantar las exploraciones de campo en horarios que no interfieran con el uso de la
edificacion.

Sefializacion y aislamiento con cinta aquellas zonas que por su estado de afectacion
pudieran producir un inminente riesgo hacia las vidas humanas y/o generen dafios y
perjuicios a terceros

Sefalizacién

Identificacién, en las areas afectadas, de situaciones especiales alrededor de las
fisuras, tales como desprendimiento de material, presencia de humedades, liquidos,
gel o cualquier sustancia inusual

Identificacion de las areas de limpieza intervenidas durante el empleo y manipulacion

de equipos y/o herramientas tales como fisuro metros, lupas de gran aumento, etc.

Toma de nucleos

Porte de los diferentes elementos de seguridad industrial y salud ocupacional tales
como tapabocas, tapa oidos, gafas, guantes, etc.

Cumplimiento de la norma lcontec sobre trabajo en alturas 1642, 2634, 2021, 2037
entre otras, sobre trabajo en altura en aquellos sitios donde se empleen andamios de

seguridad



Cumplimiento con los procedimientos para delimitacion de espacios a intervenir
durante la toma de nucleos (ASTM C42), etc.

Identificacion de los posibles riesgos durante el proceso de toma de nucleos tales
como, inadecuada manipulacion de taladro, sobre voltajes en la corriente eléctrica,
atascamiento de la broca lo que genera un torque en la manipulaciéon del equipo
provocado una torcedura en el brazo., etc.

Revisiones periodicas del estado de componentes de los andamios de seguridad
empleados

La toma de nucleos a realizarse en forma perpendicular a la superficie a examinar
En el caso de derrames de liquidos o productos de limpieza sobre el suelo, recoger lo
antes posible y secar bien el piso.

No mojar en exceso el suelo y evitar pisar zonas mojadas.

Utilizacion de calzado antideslizante.

Sefializacidn de presencia de suelo mojado/resbaladizo/encerado, etc.

Barrido siempre de cara al sentido de avance para detectar obstaculos y dificultades
de paso. Extremar las precauciones en la limpieza de escaleras.

Bajar los peldafios mirando en el sentido de descenso.

Recoger los Gtiles y elementos de limpieza una vez terminada la labor.

Verificacion del estado de las escaleras y su afianzamiento (anclaje).

Extremar la precaucion en las zonas de pasos estrechos, obstaculos en el pavimento,
escaleras, etc. En el manejo de cristales rotos u objetos punzantes, utilizar guantes
apropiados, envolver los objetos en papel o cartdon y tirarlos a un contenedor o
papelera.

Transporte y manipulacion de las cargas utilizando la técnica adecuada a cada

circunstancia.



e No doblar la espalda para levantar pesos, flexione las piernas.

e Procurar variar los movimientos y las posturas de trabajo evitando estar demasiado
tiempo en la misma postura.

e No tirar del cable al desconectar aparatos eléctricos.

e No manipular interruptores de luz y enchufes con las manos mojadas o pisando sobre

suelo mojado.

7.3 HISTORIA CLINICA

7.3.1 RESPONSABLES DEL ESTUDIO

El estudio fue realizado por un grupo de estudiantes de la especializacion en Patologia de
la Construccion de la Universidad Santo Tomas, los ingenieros Mario Monsalve y Wilson

Herrera.

7.3.2 FECHA DE REALIZACION DEL ESTUDIO

El presente estudio inicia el 3 de diciembre del afio 2016 y se desarroll6 durante un periodo
ocho (8) meses, tiempo en el cual se terminaron las pruebas de campo, el diagnostico, la

propuesta de intervencion y la implementacién de la intervencion.



7.3.3 AUTORIZACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se hace a peticion de la administracion del Edificio Campestre Towers
como ejercicio académico y se busca que sirva como punto de partida para futuras
intervenciones en la edificacion tendientes a corregir las patologias sufridas por este

buscando, como objetivo principal, salvaguardar las vidas humanas.

7.3.4 DATOS GENERALES DEL PACIENTE

DATOS GENERALES DEL PACIENTE

Nombre Sotanos Edificio Campestre Towers
Direccion Calle 11 # 100-121 Barrio Ciudad Jardin
Municipio Santiago de Cali

Departamento Valle Del Cauca

Uso Vivienday Oficinas

Fecha estimada de construccion Fase #1 Cimentacion y Sotanos 1998

Fase #2 Edficacion 12 pisos 2007

Sistema estructural y constructivo  [Porticos estructurales en concreto en ambas direcciones
Técnica constructiva Losas aligeradas con caseton recuperable

Se estima sistema tradicional de enconfrados para
fundicion de vigas, losas de entrepiso, columnas, muros
de contecion

Uso actual y previsto Vivienda y Oficinas

En la actualidad se encuentran las oficinas de una
constructira de prestigio como lo es SAINC

La edificacion fue construida tanto en la fase#1 como en
la fase#2 con lanorma NSR98

Importancia

Normatividad actual que lo rige

Otros

Tabla #3 Datos generales del Paciente
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Fig,#7 Localizacién Geogréafica del Paciente

De acuerdo con la informacion obtenida de la administracion del Edificio Campestre
Towers, no se tienen previstas a corto y mediano plazo obras que modifiquen el uso actual

de la edificacion. Se estiman en el presupuesto anual Unicamente obras de mantenimiento.

La edificacion es de uso mixto, comercial y residencial por ende su importancia es

Funcional.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

El edificio objeto de estudio esta compuesto por un sistema constructivo y estructural de
porticos de concreto reforzado en ambas direcciones con losas de entrepiso conformadas por

viguetas armadas en un solo sentido con vigas de carga y vigas de rigidez sismica.



El lote se encuentra confinado por muros de contencion en concreto, perimetrales que
delimitan los sétanos.

Por encima de los s6tanos emerge la edificacion con 12 piso y una cubierta.

LICENCIAS DE CONSTRUCCION

Para la construccién de la fase#1 no se obtuvo informacion sobre licencias de construccion

alguna.

Para la construccion de la fase#2 Tampoco se obtuvo informacion sobre licencias de
construccién, pero de acuerdo a la informacion organizada y completa de los diferentes
estudios técnicos se presume la existencia de una licencia deconstruccién alrededor del afio

2007 fecha de construccion de la edificacion en esta fase.

USO ACTUAL Y PREVISTO DEL SECTOR

El paciente tiene un uso actual de vivienda y oficinas y el sector se caracteriza por ser

empresarial y comercial.

IMPORTANCIA DEL PACIENTE

La edificacion alberga oficinas destinadas a empresas constructoras, abogados, y medicos.



NORMATIVA ACTUAL QUE LO RIGE

La construccion la rige la norma NSR10.

7.3.5 DATOS DE LA EDIFICACION

7.3.5.1 TIPO DE CIMENTACION

La cimentacién corresponde, segin el estudio de suelos y planos estructurales, zapatas
aisladas de concreto unidas con vigas de amarre. Para las columnas de borde zapatas de

excéntricas y vigas de equilibrio y para algunas columnas caisson y vigas de amarre
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Fig,#8 Planta de cimentacion Sotano #1 vy 1A



7.3.5.2 ALTURA DE LA EDIFICACION

La altura de la edificacion es de 33.5 mts medidos desde el piso #1 hasta el piso #12 y la

profundidad de los s6tanos es de 11.5m medidos desde el piso #1 hasta el s6tano 4.

7.3.5.3 AREA DE LA EDIFICACION

El area total de la edificacion es de 26704 mt2 incluyendo losas de entrepiso destinados a

oficinas y los sotanos destinados a parqueaderos.

El &rea total de los s6tanos es de 10443 mt2

NIVEL AREAS ZONAS (mt2)
COMUNES | PRIVADAS | TOTALES
SOTANO 4 918.2 719.82 1638.02
SOTANO 3 1776.18 1207.24 2983.42
SOTANO 2 2253.14 737.07 2990.21
SOTANO 1 2027.32 804.26 2831.58
PISO 1 2726.61 654.08 3380.69
PISO 2 220.54 909.01 1129.55
PISO 3 422.53 774.83 1197.36
PISO 4 253.38 799.61 1052.99
PISO 5 259.85 793.14 1052.99
PISO 6 260.71 792.28 1052.99
PISO 7 257.98 795.01 1052.99
PISO 8 256.56 796.43 1052.99
PISO 9 253.74 799.25 1052.99
PISO 10 245.07 794.66 1039.73
PISO 11 222.35 788.43 1010.78
PISO 12 201.09 809.69 1010.78
CUBIERTA 1174.91 0 1174.91
TOTALES 13730.16] 12974.81] 26704.97

Tabla #4 Areas del Edificio por pisos



7.3.5.4 NUMERO DE PISOS

El Numero de pisos de la edificacion es de 12 més 4 pisos de sdtanos correspondientes a

siete niveles.

7.3.5.5 ESTADO GENERAL DE CONSERVACION

Con excepcion de los s6tanos, donde se detectaron las patologias, la edificacién en general
presento un buen estado de conservacion por cuanto se aprecian elementos arquitectonicos

sin afectaciones, los cuales ayudan a la proteccién de la estructura en su conjunto.

De igual manera las columnas, ya intervenidas con anterioridad, presentaron un acabado

arquitectonico que las preserva de lesiones fisicas y quimicas.

Para el estudio de la patologia observada en sotanos se tomara como patrones de
referenciacion las plantas arquitectdnicas por niveles con la demarcacion de ejes tanto en la

direccion “X”” como en la direccion Y.
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Fig.#10 Planta arquitectonica Sétanos 1, 12 2, 22

e Sentido Norte — Sur, (a lo largo de la edificacion, ) conformado por (9) Porticos de

carga (ejes A1,AB,C,D,E,F,G,H)



e Sentido este — oeste (a lo ancho de la edificacion) conformado por (8) porticos de
rigidez (ejes 1,2,3,4,5,6,7,8)

e Areade placa de 1720 mt2

e Altura libre de Piso 3.50 mts

La patologia detectada se puede apreciar en el anexo A

7.3.5.6 INFORMACION EXISTENTE

ESTUDIOS Y DISENOS REALIZADOS

Levantamiento topografico urbano el cual estuvo a cargo de la empresa G.C. Ingenieros Ltda
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Fig.#11 Levantamiento Topografico



Estudios de suelos

El estudio de suelos “nuevo” a cargo de la empresa Carlos Parra Ingenieros con fecha agosto

de 2005. En esa época la construccion existente llevaba por nombre Pico de loro, datos

tomados del estudio de suelos

Fig.#12 Introduccion estudio de Suelos

En dicho estudio de suelos se evidenciaron las caracteristicas del suelo encontradas las cuales
obedecieron a un estudio de refraccion sismica y sondeos a una profundidad de 20 mts

medidos desde el nivel del terreno encontrado en ese momento

De igual manera se emple6 un sismografo con amplificador de sefial para 12 canales que
permitio determinar las caracteristicas del suelo mediante el comportamiento de ondas hasta

una profundidad efectiva de 30 mts.

Fig.#13 Localizacion Geografica del paciente



Planos arquitectdnicos
El disefio arquitectonico estuvo a cargo de la empresa Construtecnia Ltda.

Se contd con informacion completa de los planos arquitectonicos

®

Fig.#16 Planta Arquitectonica Nivel de sotano N-4.00
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Fig.#17 Planta Arquitectonica Nivel de sétano N-5.50

Fig.#18 Planta Arquitectonica Nivel de sotano N-7.00
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Fig.#23 Rotulo de disefiador Eléctrico.

Fig.#21 Planta Arquitectonica Nivel de sétano N-11.50

fio estructural de la segunda fase de la edificacién estuvo a cargo del ingeniero Eric

Morales y se contd con informacion completa de los planos estructurales.

Fig. #22 Rotulo del Disefiador Estructural

Planos estructurales

El dise




Planos eléctricos
El disefio eléctrico estuvo a cargo de la empresa Compafiia Eléctrica Constructora

Se conto con informacién completa de los planos eléctricos

Planos hidrosanitarios

El disefio eléctrico estuvo a cargo de la empresa Hidranicas Ltda en cabeza del ingeniero

sanitario Fernando Gallego. Se conté con informacién completa de los planos eléctricos.

Fig.#24 Rotulo de disefiador Hidrosanitario.

Se tiene planeado la realizacion de visitas al lugar tendientes a levantar la informacién de las
patologias encontradas diferenciando el tipo de patologia y los elementos afectados para lo

cual se propone la siguiente metodologia:

e Registro fotogréafico: estos se realizaran por cada nivel de sétano y localizando las
patologias segun los ejes de referencia de los planos arquitectonicos y estructurales

recolectados

e Elaboracién de dibujos en AUTOCAD donde se consignen las diferentes lesiones e

las lesiones, tanto en planta como en alzada



e Consignar los Indicios sobre las posibles causas de las diferentes lesiones en fichas

de ausculta miento que se van a implementar.

7.3.5.7 HABITABILIDAD

En la actualidad la edificacion se encuentra habitada tanto por personas que ocupan los

apartamentos como las oficinas y su distribucion se presenta a continuacion

NIVEL ESPACIOS POR PISO
#PARQU EOSl # APTOS | LOCALES | DEPOSITOS| SALONES | OFICINAS

SOTANO 4 62 5
SOTANO 3 106 5
SOTANO 2 107 5
SOTANO 1 175 10
PISO 1 5 3 1
PISO 2 13
PISO 3 16
PISO 4 9 9
PISO 5 9 10
PISO 6 9 10
PISO 7 9 9
PISO 8 6 10
PISO 9 7 10
PISO 10 7 5
PISO 11 9 1
PISO 12 9 1
CUBIERTA
TOTALES 450 74 5 28 95

Tabla #5 Habitabilidad de la edificacion




7.3.5.8 FIDELIDAD DE LOS PLANOS

La informacion recolectada es fidedigna por cuanto corresponde a planos rotulados con el
nombre de los disefiadores, matricula profesional, direccion y firma de los mismos y hacen

mencidén al cumplimiento de las normas correspondientes para cada disefio

Por otro lado, la informacion obtenida se encuentra en formato digital lo que facilita la

investigacion

Falta constatar si lo consignado en planos corresponde a lo construido para lo cual se

proponen como actividad fundamental durante el desarrollo del estudio

7.3.5.9 ESTADO ACTUAL DE LA EDIFICACION

Tal como se mencion6 con anterioridad la edificacion presento:

e Deterioro de los casetones en areas de losa por accién del agua,

e Se aprecia la malla electro soldada totalmente oxidada

e Se aprecian fisuras en la rampa de transito en la zona de los andenes ocasionada por

la falta de juntas de dilatacién

e Deterioro de la loseta de transito entre viguetas debido a las caracteristicas del

concreto (agregados pétreos de %42 ) y al espesor de la loseta (<4 cm)

e Humedades en los muros de cerramiento en ladrillo

e Escasez de cintas de anclaje para la tuberia de desagtie



e Muros deteriorados por el accionar de las aguas de nivel freatico y flujo del agua por

entre las losetas del entrepiso

e Ausencia de cintas de anclaje para la tuberia de desaglie y malla electro soldada

superficial que presento oxidacion

e La estructura metalica carece de pintura de proteccion y ya presento oxidacion

e Presencia de hongos en la losa inferior del entre piso (torta)

e Fisuras en las diferentes losas de los s6tanos destinados para parqueaderos

e Humedades en las losas en mencion

e Presencia de hongos en la losa inferior del entre piso (torta)

e malla electro soldada a flor de piel ya presento oxidacién

e Estribos de vigas sin recubrimiento expuestos a la intemperie presentaron oxidacion

e Humedades en paredes por la presion del agua del nivel freatico

e Tapas de cajas domiciliarios a desnivel con respecto al piso y fisuras en el piso

e Filtracion por la union entre tuberia de desagiie y concreto de la losa. se aprecian

marcas de agua en vigas producto de filtraciones

e El refuerzo a flexion también se encuentro afectado

7.3.6. APLICACION PATOLOGICA

El nombre del paciente tiene que ver con este capitulo



Pediatrica: en la fachada

Geriatrica: en el patio

Forense: en la estructura

Preventiva

7.3.7 REPRESENTACION GRAFICA

7.3.8 DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA MAS RELEVANTE

Fisica (humedad, suciedad, erosion)

Fig.# 25 Humedades en paredes y suciedades



Quimica (Eflorescencias, oxidacién, organismos, erosion)

Fig. #26 Muros deteriorados por el accionar de las aguas de nivel freatico y flujo del

agua por entre las losetas del entrepiso

Fig.#27 Eflorescencia y presncia de hongos en el cielorazo(torta en concreto9 de losa

de entrepiso



Fig. #29 Estribos de vigas sin recubrimiento expuestos a la intemperie presentaron

oxidacion. El refuerzo a flexién también se encuentra afectado



Mecanica (grietas, fisuras, desprendimientos, erosion)

SHRANEN

Fig. # 30 Agrietamiento y Deterioro de las losetas de la losa de entrepiso

Fig. # 31 Se apreciaron fisuras en la rampa de transito en la zona de los andenes

ocasionada por la falta de juntas de dilatacion



7.3.9 CLASIFICACION Y ORIGEN DE LAS PATOLOGIAS

Los origenes de las patologias obedecen a tres aspectos fundamentales

Fisuras de las losetas:

1 — Causa directa: Mecanico Causa indirecta: errores en la construccion y en el disefio

2- El espesor de las losetas de la losa de entrepiso menores al disefiado por el calculista (5cm)
sumado a una localizacion inadecuada de la malla electro soldada (refuerzo de la loseta

estructural) que genera:

e Al someter la loseta a cargas producida por las llantas de un vehiculo en los apoyos
de esta se generan fisuras en los apoyos de la loseta porque el valor de la altura

efectiva (d) de la seccion de la loseta se hace insuficiente

e Al tener un menor valor del espesor de la loseta genera una menor resistencia del

concreto por tanto soporta menores cargas que las de disefio

e Este menor espesor de la loseta hace que | malla electro soldada quede a flor de piel
lo que genera la oxidacion de la mima y su consecuente posterior deterioro y baja de
la resistencia de la loseta lo que a su vez se traduce aparicién de fisuras y fracturas

progresivas de las losetas.

3 — El agregado o triturado empleado para la loseta se hace muy grande cuando los espesores
de esta son menores al espesor de disefio (5cm) generando un resquebrajamiento de las
losetas originados por una inadecuada gradacion y una falta de adherencia del cemento con

el agregado.
Humedades en las losetas:

1- Generadas por malos empates en las instalaciones sanitarias



2- Por reaccion alcalis agregados

3- Por humedades retenidas en los casetones de guadua en las losas que no son aligerad

a la vista.
Humedades en muros
1-Por el nivel freatico al entrar en contacto con los muros de contencién y muros de ladrillo

Oxidacion en aceros de vigas tanto longitudinales (barras de refuerzo) como

transversales (estribos)

1-Por carbonatacion de los concretos donde se detectdé desprendimiento del concreto y

disminucion del espesor de las barras de acero.

7.3.10 DATOS GENERALES DEL ENTORNO

7.3.10.1 EDIFICACIONES U OBRAS VECINAS

De acuerdo con la descripcion anterior solamente el edificio campestre towers limita con el

centro comercial Holguines trade center.

La edificacion se encuentra localizada en el sector sur de la ciudad a 2 km del municipio de

Jamundi
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Fig.#32 Fotografia de localizacion (fuente Google Maps)

La edificacion limita:

e Por el sur con el Centro Comercial Holguines Trade Center

e Por el norte con la carrera 100b

e Por el este con la calle 11

e Por el oeste con el parqueadero Coomeva

7.3.10.2 VARIABLES CLIMATOLOGICAS

El Clima: EIl clima es tropical ecuatorial. La Cordillera Occidental bloquea los frentes de

aire humedo provenientes del Océano Pacifico impidiendo que éstos refresquen la ciudad.

La Cordillera Occidental tiene 2.000 m de altitud promedio en el norte de la ciudad y alcanza
los 4.000 m en el sur, esto hace que en la ciudad la regién suroccidental sea mas lluviosa que

la noroccidental.



En promedio la precipitacion anual va desde los 900 Mm. en las zonas mas secas hasta los
1.800 Mm. en las zonas mas lluviosas, con 1.000 Mm. promedio sobre la mayor parte del

area Metropolitana de Cali.

La temperatura media es de 26°C (79°F) con un minimo promedio de 19°C (66°F) y un

méaximo promedio de 34°C (93°F).

Las estaciones seca s van de diciembre a marzo y de julio a agosto y la estacion de lluvias

de abril a junio.

Altitud 1.000 SNM.

promedio:

Temperatura: 26 Grados Centigrados.

Extension: 564 Km2.

Distancia: 100 Km. de El litoral pacifico (buenaventura).
Caracteristicas La parte occidental de 1a cindad se encuentra custodiada por
Geograficas: los célebres Farallones de Cali. que hacen parte de la

Cordillera Occidental de los Andes colombianos. El municipio de Cali
limita al norte con Yumbo v la Cumbre, al nororiente con Palmira v al
oriente con Candelaria. Al sur se encuentra el municipio de Jamundi,
el area rural de Buenaventura al sur occidente v Dagua al
noroccidente.

Tabla #6 Variables Climatoldgicas del Sector

Escorrentias superficiales

Fig.# 33 Fotografia Estudio de suelos sobre la geologia del lugar



De estudio de suelos se obtuvo que la geologia del lugar corresponde a lechos del rio
Meléndez con una actividad de corrientes fluviales en la zona, situacion que se confirma con
la presencia de tubos de drenaje localizados en los muros de contencién perimetrales hacia
el interior de la edificacion los cuales mediante un sistema de bombeo se evacuan hacia el

exterior a la red pluvial del sector.

Fig.# 34 Planta de distribucion de desagues (Fuente Planos de Obra)



Fig.# 35 Foto Tanque de recoleccidon de aguas de escorrentia y sistema de bombeo

Por otro lado la interseccion de la calle 11 con carrera 100b , la esquina donde se encuentra
localizado el edificio, esta a una cota mas alta que el final de la carrera 100b con una
pendiente cercana al 30% lo que, en épocas de invierno, se constituye en un canal recolector

de aguas lluvias.

La informacion correspondiente a temperatura, humedad relativa promedio, altitud,
precipitacién promedio para la ciudad de Cali donde se localiza la edificacion se presenta en

la siguiente tabla



El clima es de sabana tropical. La Cordillera Occidental bloguea los frentes
de aire himedo provenientes del Océano Pacifico impidiendo gue éstos
refresquen la ciudad. La Cordillera Occidental tiene 2.000 m de altitud
promedio en el norte de la ciudad v alcanza los 4.000 m en el sur, esto
hace que en la ciudad la region surcccidental sea mas lluvicsa que la
noroccidental. En promedic la precipitacion anual va desde los 900 mm en
las zonas mas secas hasta los 1.800 mm en las zonas mas lluviosas, con
1.000 mm promedio sobre la mayor parte del area Metropelitana de Cali.
La temperatura media es de 26 °C (79 °F) con un minimo promedic de
19 °C (66 °F) v un maximo promedio de 34 °C (93 °F). Las estaciones
secas van de diciembre a marzo v de julio a agosto v la estacion de lluvias
de abril a junic.

Tabla climatolégica de Santiago de Cali
Temperatura (°C)

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct |

Minima 18.7 18.9 19.1 19.1 19.0 18.8 18.2 18.3 18.6 18.7

promedio

Promedio 239240 24.1 23.823.723.824.0 24.1 23.9 23.3 .

Maxima 30.0 30.1 30.0 29.4 29.129.330.1 30.5 29.9 28.9 .

promedio

Precipitacion, brillo solar y humedad relativa

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct |

Precipitacion

promedio 48 61 103 123 97 55 28 4G 69 115

(mm)

Dias de 9 10 13 15 15 10 8 8 11 16

Huvia

Humedad

relativa (%) 72 T2 73 75 T T3 V2 70 72 75

Brillosolar ., 157 164 143 144 154 185 183 150 154

{horas/mes)

Datos medidos en: Temperatura Precipitacion

Aeropuerto Alfonso Promedios Min Med Max Total Lluvia Hume

Bonilla Aragon anuales o oC oC mm Dias 9%
15

IDEAMI?S] 18.7 23.8 29.6 908 139 73

Tabla #7 Precipitacion anual promedio de la ciudad de Cali

7.3.10.3 MOVIMIENTOS EN MASA

No se evidencia de movimientos de tierra en masa por cuanto la topografia del lugar se

considera relativamente plana



7.3.10.4 SISMICIDAD

Del estudio de suelos se encontrd que la edificacidn existente se encuentra localizada en una
zona de amenaza sismica alta, que el tipo de uso del edificio es mixto (vivienda y comercial),
que el perfil de suelo es tipo D, que tanto la velocidad como la aceleracién pico efectiva
tienen un valor de 0,25 y que el valor de la aceleracion maxima es de 0.80 para un periodo

comprendido entre 0 y 0.7 segundos

El coeficiente de importancia correspondiente es de 1

Fig.#36 Espectro de disefio

Para una edificacion de 12 pisos y una altura de 33.5mt se pudo estimar el periodo basico de

vibracion del mismo asi:



Asceleracion pico efectiva
Velocidad pico efectiva
Coeficiente de amplificacion Fa del

suelo para periodos cortos del espectro
Coeficiente de amplificacion Fv del
suelo para periodos intermedios del
espectro

Coeficiente de sitio

Coeficiente de importancia

Coeficiente de Discipacion de Energia
Altura de disefio de la estructura

Masa total de la estructura

Fa

mits

ton

Q<
(R
L LRk

1.30

1.85

1.00
6.30
33.50
0.00

1 - 4 T . T . ks

Fig.# 37 Parametros sismicos Espectro Nacional

PERIODO FUNDAMEINNTAL
T = periodo fundamental
hh = altura desde la base mts

c = coef exponencial segiin el tipo de estructura
Ct = Coef para porticos en concreto reforzado

Ta = Ct*(hn)~ seg
Cu=175-12%A+*F~
T =Cu*Ta

Fig.# 38 Periodo Fundamental de la Edificacion

33.50
0.90
0.047

1.11 seg
1.20
1.22 seg

Con el periodo caracteristico de 1.11segundos se determind que la aceleracion sismica de

disefio del edificio es de 0.50 m/seg2

7.3.10.5 TOPOGRAFIA

El edificio se encuentra localizado en una zona de depresion limitado por La calle 11y la

carrera 100b la cual corresponde a una zona plana que conforman los conos aluviales de los

rios Liliy Pance
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Fig.# 39 Mapa de Caracterizacion Geologica de la Zona

7.3.10.6 NIVEL FREATICO Y ESCORRENTIAS

Como se menciono anteriormente el estudio de suelos fue realizado en agosto del 2005, que

para la region se constituye en el inicio de las épocas de lluvia.

El nivel freatico registrado en dicho informe se encuentra a entre -1.0 m y -1.50m por debajo

de la cimentacién, en época de invierno.



7.3.10.7 SISTEMAS DE COBERTURAS VEGETALES

Fig. #40 Fotografia de localizacién (fuente Google Maps)

El edificio igualmente se encuentra proximo al club campestre, lugar conformado por 80

hectéreas planas lo que se constituye en una gran zona verde para el sur de la ciudad de Cali.

7.3.11 ARQUITECTURA

La arquitectura de la edificacion corresponde a un estilo moderno conformado por grandes

balcones tipo voladizo y en grandes areas para salones de eventos, oficinas, apartamentos.

La edificacién no corresponde en si un monumento histérico ni se clasifica como patrimonio

historico

La edificacion esta hecha con materiales tradicionales de

e Agregados pétreos (arena y grava)

e Cemento

e Aceros

e Casetones de guadua



7.3.12 ESTRUCTURA

El edificio Campestre Towers fue concebido para 12 pisos y 4 s6tanos, pero su construccion
se realizd en dos etapas en diferente de tiempo. Una primera etapa comprendida entre los
meses de enero y junio del afio 1998 en la cual se desarrolld la construccion de la

cimentacion, muros de contencién y los 4 sétanos. En esa época el edificio llevaba por

nombre Pico de loro, datos tomados del estudio de suelos

Fig.#41 Fotografia del Estudio de suelos, Nombre inicial de la edificacion.

Para el afio 2005 un grupo de inversionistas decide retomar el proyecto para lo cual se
formula algunos cambios arquitecténicos y la actualizacion de la estructura bajo la norma

NSR-98 al igual que estudios complementarios.

Para esta segunda etapa la actualizacién estructural estuvo a cargo del ingeniero calculista

Erick Morales

Fig.#42 Rotulo del Ingeniero Calculista de la Edificacion



Dicho edificio tiene como sistema estructural por pérticos estructurales en ambos sentidos.

Las columnas fueron reforzadas mediante la ampliacion de la seccién. por columnas de

diferentes secciones (75x150, 60X85, 60X60)

Vigas de secciones 50x50
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Fig.#43 Planta estructural ampliacion de secciones de columnas
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Fig.#44 Detalles secciones de columnas encamisadas

Las losas de entrepiso tienen dos caracteristicas:

e Una parte corresponde a una losas aligerada sin elementos aligerantes (viguetas a la
vista sin mortero de cielorraso) sétanos 1,2,3,4 con loseta de piso de espesor 5ecm.
viguetas dispuestas en una sola direccion (seccion 12x45) y viguetas riostras

dispuestas en forma perpendicular a estas (seccion 12x45)

Fig.#45 Fotografia Seccion losa tipo N-250,N-550, N-850, N-1150.
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Fig.#46 Planta estructural losa tipo N-250,N-550, N-850, N-1150.

Otra &rea de losas de sotanos (12,22,3%) estan conformados por aligerada con caseton
de esterilla y mortero de cielorraso con loseta de piso de espesor 5cm. Con viguetas
dispuestas en una sola direccidn (seccion 12x45) vy viguetas riostras dispuestas en

forma perpendicular a estas (seccidon 12x45).

Fig.#47 Fotografia Seccidn losa tipo N-400,N-700, N-1000.



= NI

Fig.#48 Planta estructural losa tipo N-400,N-700, N-1000.

Fig.#49 Fotografia Seccidn losa tipo.



CALIFICACION DE LA ESTRUCTURA

POR DISENO Y CONSTRUCCION (A.10.2.2.1- NSR10)

A.10.2.2 — ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL — Debe calificarse el estado del sistema estructural de la
edificacion de una manera totalmente cualitativa con base en la calidad del disefio y construccion de la estructura
original y en su estado actual. Esta calificacion se debe realizar de la manera prescrita a continuacion:

A.10.2.2.1 — Calidad del diserio y la construccion de la estructura original — Esta calificacion se define
en terminos de la mejor tecnologia existente en la época en que se construyo la edificacion. Al respecto se
puede utilizar informacion tal como: registros de interventoria la construccion y ensayos realizados
especialmente para ello. Dentro de la calificacion debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento
de la edificacion debido a distribucion irregular de la masa o la rigidez, ausencia de diafragmas, anclajes,
amarres y otros elementos necesarios para garantizar su buen comportamiento de ella ante las distintas
solicitaciones. La calidad del disefio y la construccion de la estructura original deben calificarse como buena,
regular o mala.

Fig.#50 Calidad del disefio y Construccién de la Edificacion (Fuente NSR-10)

Se califica como BUENO (falta evaluar los resultados de concretos, bitacoras de obra etc.,

para calificar en forma definitiva la calidad de la construccion)

POR ESTADO DE LA ESTRUCTURA (A.10.2.2.2 - NSR10)

A.10.2.2.2 — Estado de la estructura — Debe hacerse una calificacion del estado actual de la estructura de
la edificacién, basada en aspectos tales como: sismos que la puedan haber afectado, fisuracion por cambios
de temperatura, corrosion de las armaduras, asentamientos diferenciales, reformas, deflexiones excesivas,
estado de elementos de unidn y ofros aspectos gue permitan determinar su estado actual. El estado de la
estructura existente debe calificarse como bueno, regular o malo.

Fig.#51 Estado de la Estructura (Fuente NSR-10)

Se calificacomo de REGULAR ESTADO en algunas zonas y como MAL ESTADO en otras

areas.



7.3.13 SUELOS Y CIMENTACIONES

El estudio de suelos recolectado de la informacion preliminar, que hace parte de la

investigacion se obtuvo la siguiente informacion:

El perfil estratigrafico del lugar en el momento de las construcciones el siguiente.

Fig.#52 Perfil Estratigrafico (Estudio de Suelos)

Fig.#53 Fundacion Propuesta (Estudio de Suelos)



La capacidad portante encontrada es de 4kg/cm2 para lo cual se disefid una cimentacion tipo
superficial de zapatas aisladas ubicadas a una profundidad de 1.50 mts por debajo del nivel

de piso de sotano

Fig.#54 Planta de Cimentacion Propuesta (Fotografia de Planos Estructurales)

7.4 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA

La edificacion objeto de estudio no requiere un estudio de vulnerabilidad por cuanto no
existen indicios sobre asentamientos, fisuras en elementos estructurales que hagan parte del
sistema estructural y solamente lo que esta comprometido es la durabilidad de las losetas de

sotanos y humedades en losas y muros de sétano.



Fig.#55 Modelo estructural edificio Campestre Towers en 3D

7.5 DIAGNOSTICO

Dentro de los ensayos destructivos y no destructivos necesarios se proponen los siguientes:

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

EXTRACCION DE NUCLEOS DE CONCRETO(Didmetros 2", 3",

LEVANTAMIENTO DE FISURAS

RESISTENCIA A COMPORECION DE NUCLEOS

MEDICION DE ESPESORES DE LOSETAS

ENSAYO DE CARBONATACION

ENSAYO DE ULTRASONIDO X ELEMENTO (incluye tres lectur

MUESTRAS DE HUMEDADES EN MUROS

ESCANEO DEL REFUERZO utilizando FERROSCAN

ENSAYO PETROGRAFICO COMPLETO INCLUYE OBSERVACION

MEDICION DE CO2

Tabla #8 Listado de Ensayos Destructivos y No Destructivos

A la fecha se han realizado los siguientes

informacion

ensayos y se han recolectado la siguiente




7.5.1 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

7.5.1.1 EXTRACCION DE NUCLEOS DE CONCRETO

Con el fin de establecer las condiciones actuales de resistencia para las losas objeto de
estudio se procedio a la toma de nacleos de concreto con el fin de realizar ensayos

destructivos.

Por recomendaciones se establece que la longitud minima de la muestra se igual a su

diametro.

En este caso las muestra tomadas se emplearon dos tipos de brocas

e Una broca de didmetro de 3” (= 7.5 cm) para vigas

e Una broca de didmetro de 2” (= 5.0 cm) para viguetas

Fig. #56. Diametro y Longitud de la Broca



Fig. #57. Extractor de Ndcleos

Se tomaron un total de 34 muestras de concreto repartidos en las diferentes losas de s6tano

tanto en vigas como en viguetas y losetas en concreto. Ver anexo B

PROTOCOLO DE REPARACION

A continuacién se presentan los pasos aplicados para la reparacién de los elementos
intervenidos en la toma de muestras:

¢ Limpieza de la zona intervenida mediante el soplado a través de elementos
mecanicos a compresiéon para tal fin o por lavado directo mediante el empleo
de agua de tal manera que se remuevan particulas sueltas

e Elaboracién de un encofrado en madera a fin de formaletear el elemento
estructural a rehabilitar

¢ Preparacion de una mezcla de mortero con un adhesivo tipo SIKA TOP 122 o
similar y amasar con energia en forma manual o mediante el empleo de
taladros mezcladores,(con paletas o aspas)

e Se aplicara el mortero preparado en la superficie requerida y se compactara
mediante el empleo de una llana, cabo de madera o similar de tal forma que
no queden espacios u hormigueros

e Se enrasara la mezcla y se alisara la superficie

Fig.#58 Protocolo de reparacion de estructuras afectadas por la toma de nucleos



Del total de los resultados obtenidos por resistencia a compresion (34 ) se puede concluir :

e 24 resultados estan por encima de la Resistencia de disefio (210 kg/cm2)

e 8 resultados estdn por debajo de la resistencia de disefio (210 kg/cm2) pero por
encima del 75% de la misma, los cuales se consideran como aceptables

e 2 resultados estan por debajo del 75% de la resistencia de disefio (210 kg/cm2) y se
consideran inaceptables

e Pero revisando estos dos resultados y revisando las observaciones anotadas en el
informe de estos se concluye que estos valores no cumplian con la relacion de
esbeltez para las muestras por lo tanto estos dos valores obtenidos no son represento
tivos y se descartan

e En conclusion, las losas de sotano de la edificacion SI CUMPLEN con las

resistencias de disefio del proyecto.

7.5.2 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Se presentan a continuacion los ensayos No destructivos practicados a la fecha

MAPA DE FISURAS EN LOSAS

Se realizé un registro de las fisuras observadas en las losas de s6tano para cada nivel y para
ello se gener6 un dibujo esquematico de las mismas y el grado de afectacion por areas

comprometidas. Ver anexo C



Con la informacion recolectada se genera una matriz de areas afectada por figuracion (ver

anexo C) y a partir de ello se presenta el siguiente consolidado

FISURAS EN LOSAS DE SOTANOS

CONSOLIDADO

PISO NIVEL SECTOR uso AREA AREA AFECTADA

mt2 MT2 %
SOTANO 4 N-11.50 PARQUED 1603.7 200.4 12.5%
SOTANO 3 N-8.50 PARQUEO 1603.7 141.9 8.9%
SOTANO 2 N-5.50 PARQUEO 1603.7 211.6 13.2%
SOTAND 1 N-2.50 PARQUEO 1603.7 167.4 10.4%
SOTANO 3A [N-10.00 PARQUEO 1288.3 112.1 8.7%
SOTANO 2A |N-7.00 PARQUEO 1288.3 92.4 7.2%
SOTANO 1A |N-4.0 PARQUEO 1288.3 101.9 7.9%
10279.7 1027.7 10.0%

Tabla #9 Resumen de fisuras en losas de s6tanos

Del total de las losas de soOtano revisadas objeto de estudio (10279.7 mt2) un 10% se
encuentran afectadas por fisuras lo cual significa que se encuentra comprometidos 1027.7

mt2 de losa.

Cabe anotar que los pisos de sotano 32 nivel —11.50 y sétano 4 N- 10.00 que estan apoyados
sobre tierra, a pesar de que tienen un grado mayor de deterioro, no hacen parte del presente
estudio (esta situacion obedece a que para la administracion del edificio dicha intervencion

no es prioritaria) Por lo tanto no se ha considerad dichas areas en este porcentaje.

CHEQUEO DE LA LOSETA ANTE CARGAS DE DISENO

De lanorma NSR10 para parqueaderos se consideran las siguientes cargas para la evaluacién

de los elementos estructurales.



Del estudio adelantado se pude establecer que son las losas de parqueaderos y mas
exactamente las losetas que se apoyan entre vigueta y vigueta las que se encuentran averiadas

por lo tanto se presentan la revision de su disefio.

Cargas de servicio

Carga viva 250 kg/m2
Carga muerta peso propio
Carga muerta 2.4t/m3*0.05mt = 0.120 ton/m2
Pendientado 2.4t/m3*0.015mt = 0.036 ton/m2
Carga muerta 156 kg/mt2

Para el disefio de la estructura se tiene encuentra las combinaciones de carga de acuerdo al

titulo B de la NSR-10, y son asi:

LOAD COMBINATIONS

1 1.4D0+1.4DL 2 1.2D0+1.2DL +1.6L
W1 = 1.4%(156) W2 = 1.2*(156)+1.6%(250)
W1 = 218 kg/m2 W?2 = 587 kg/m2

M+ = (W*L"2)/8 M- = (W*L"2)/12

M+ = (587)*(0.8"2)/8 M- = (587)*(0.8"2)/12

M+ =46.90 kg*mt M- = 31.3 kg*¥mt



DISENO DE LOSAS MACIZAS

Fc= 210 kg/cm2
Fyl= 4200 kg/cm2
Fy2 = 4200 kg/cm2
Espesores de vigas que no requieren calculo de deflexion

Una Luz simplemente apoyada L/11

una luz con un extremo continuo L/12

una luz con ambos extremos continuos L/14

Chequeo de deflexiones para CD+50%CV

CD = 0.120 ton/m2

CV = 0.250 ton/m2

Tabla #10 Parametros de disefio para loseta

Acero requerido A,

A 085f.L.d ||] 2M i
g Y —

£ | 085¢f.L,d?

loseta e=5cm

EJES A A
LONG TRAMO (mt) 0.80
Esperor recomendado (mt) 0.07
Deflexion maxima permitida (L/480 en mt) 0.00167
Deflexion elastica calculada (mt) 0.01088
B (mt) 1.00
H (mt) 0.05
Ancho aferente 2.90
Mu- (ton*mt) 0.0313 0.0313
Mu+ (ton*mt) 0.0469
As- (cm2) 0.23849546 0.23849546
As+ (cm2) 0.36

Tabla #11. Diseo de la loseta

Se deduce que el:
Refuerzo Negativo de la loseta requerido  =0.23 cm2 mt
Refuerzo Positivo de la loseta requerido  =0.36 cm2 mt

La loseta objeto de estudio tiene instaladas mallas electro soldadas comerciales




REFIERZO EN MALLAS ELECTRO SOLDADAS

Diametro As As /mt en cm2
mm Barra 15cm | 20 cm
3 0.07068 0.47 0.35
4 0.12566 0.84 0.63
5 0.19634 1.31 0.98
6 0.28274 1.88 1.41
7 0.38483 2.57 1.92

Tabla#12 Areas de barras segun el diametro

Refuerzo Negativo de la loseta Instalado es de =0.0 cm2 mt
Refuerzo Positivo de la loseta Instalado es de =0.47 cm2 mt

El refuerzo instalado es menor que el requerido lo que origina la presencia de fisuras en el

lomo de las viguetas

ESPESORES DE LOSAS

Con el fin de evaluar las losetas que conforman la losa de entrepiso se hace necesario realizar

un levantamiento de los espesores de la loseta por cada nivel de s6tano
En el anexo D se presentan las tablas y planos de espesores de losetas

El consolidado por niveles de os espesores encontrados en losetas es el siguiente:



ESPESORES EN LOSAS DE SOTANOS
CONSOLIDADO

PISO NIVEL SECTOR uso AREA AREA AFECTADA
mt2 MT2 %
SOTANO 4 N-11.50 PARQUEO 1603.7 NA
SOTANO 3 N-8.50 PARQUEO 1603.7 699.9 43.6%
SOTANO 2 N-5.50 PARQUEO 1603.7 299.4 18.7%
SOTANO 1 N-2.50 PARQUEO 1603.7 709.5 44.2%
SOTANO 3A N-10.00 PARQUEO 1603.7 NA
SOTANO 2A N-7.00 PARQUEO 1288.3 277.3 21.5%
SOTANO 1A N-4.0 PARQUEO 1288.3 420.9 32.7%
10595.1 2407.0 22.7%

Tabla #13 Areas de losas de sotanos con espesores menores al minimo requerido

De las losas examinados por espesores se establece que de un total de 10505 mt2 un areade

2407 mt2 tienen espesores de losa menores a 5¢cm de espesor, lo que correspondeal 22.7%

ENSAYO DE CARBONATACION

A los elementos sometidos a la prueba de extraccién de nucleos se les practico la prueba de
carbonatacion con el fin de establecer la calidad de los concretos a partir del contenido de

humedad encontrada en los mismos y su incidencia en los aceros de la estructura.

Determinacién de la Carbonatacion

El anhidrido carbdnico (COz) que se encuentra en la atmdsfera reacciona, en presencia de
humedad, con la portlandita o hidroxido de calcio liberado en la hidratacion del cemento. Se

requieren concentraciones minimas de CO> para que se produzca este ataque de un acido



sobre el concreto. El proceso de carbonatacion se desarrolla desde la superficie hacia el

interior. La velocidad de este proceso depende de:

e El contenido de CO» en el aire.
e La humedad relativa del medio ambiente.

e La cantidad de cemento en el concreto y el tipo de cemento.

Como el concreto es un material de naturaleza porosa y el CO2 es un gas que permanece en
el ambiente, éste puede penetrar a través de los poros del concreto hacia el interior, re-
carbonatando en presencia del agua, los hidréxidos de sodio, potasio y calcio, de acuerdo
con las siguientes reacciones:

DKOH +C0, = X,(C0, 1+ H,0
2NaOH +C0, = Na, (00, 1+ H,0
CalOH |y +C0, = CalC0, 1+ H,0

Se crea asi un “frente de carbonatacion”, que establece una serie de reacciones complejas
intermedias. La reaccion principal ocurre con el hidréxido de calcio, siendo el carbonato de
calcio el producto més relevante al final de este proceso. El problema generado por el CO2
tiene importancia porque incrementa el potencial de corrosion del acero de refuerzo en el
concreto, pues la portlandita del cemento rodea a éste pasivandolo o protegiéndolo de la
corrosion. Al carbonatar la portlandita se pierde la proteccién del acero. EI fendmeno se
mide determinando el cambio de pH del concreto utilizando un indicador como la
fenolftaleina. Al virar el color morado a incoloro, se detecta el cambio de pH de 13 (concreto

reciente) a pH 9 concreto carbonatado.



EL ENSAYO

El método empleado es el de via humeda con solucién de indicador &cido-base, fenoftaleina.
El ensayo se realiz6 sobre nucleos de 7 pulg. de didmetro y una profundidad media aprox.

de 10 cm. Sobre la superficie de las probetas se determind la profundidad de carbonatacion.

Fig.#59 Aplicacién de la prueba de carbonatacion

A los elementos estudiados se les practico la prueba de Carbonatacion con el fin de establecer
la calidad del concreto y su afectacion en el acero a partir del contenido de humedad

encontrada en los concretos.

El método empleado es el de via himeda con una solucion acido-base que se aplica a los

cilindro el cual determina una profundidad.

De acuerdo a la ecuacion que rige este calculo podemos decir:

XCO2 = Profundidad de carbonatacion, mm
KCO2 = Constante de carbonatacion, mm.afio-0.5
t = Tiempo en afios

De acuerdo a esta férmula se realizara la interpretacion de datos con los resultados que se

muestran a continuacion:



CARBONATACION

P=kxt

Daonde:

P: Profundidad de carbonatacion (mm)
t: Tiempo de exposicion (afios)

k: constante de “calidad” del concreto

_!,._

Seccion
lateral vigueta

FECHA CONSTRUCCION 2000 ANOS DE CONSTRUIDO 15
FECHA ACTUAL 2014

CHEQUEO DE CARBONATACION

Fig.#60 Recubrimiento del elto estructural y esesor de la carbonatacion

Se define Vida atil de la edificacion como el tiempo restante que se requiere para que los
refuerzos (aceros) de la estructura estudiada inicien su proceso de deterioro por
carbonatacion (reaccion del refuerzo ante la presencia de CO2)

Los resultados de las pruebas de carbonatacion (ver anexo E) se evidencian en los cuadros

anexos
De la informacidn obtenida se puede concluir:

e Que existen cuatro (4) puntos que presentaron una afectacion del refuerzo (oxidacion

por carbonatacion) en un periodo de tiempo menor a 20 afios

e Que existen doce (12) puntos que presento ran una afectacion del refuerzo (oxidacion

por carbonatacion) en un periodo de tiempo menor a 30 afios

e Que existen catorce (14) puntos que presentaron una afectacién del refuerzo

(oxidacion por carbonatacion) en un periodo de tiempo menor a 40 afios



En general de las muestras examinadas los concretos se puede catalogar como de BUENA

CALIDAD en cuanto a Carbonatacion se refiere.



8 PROPUESTAS DE INTERVENCION

De la informacion recolectada a través de la historia clinica y de los ensayos y pruebas
practicadas en la fase de diagnostico se realiza el analisis de la informacion y se presentan

dos propuestas de intervencion que buscan subsanar las patologias encontradas

8.1 PROPUESTA DE INTERVENCION #1
Se proponen las siguientes intervenciones

1. Demolicién y reconstruccion de las losetas que surjan de la superposicion de los
layers (de los planos en planta) de sectores con un espesor menor a 5 cm con los
sectores con fisuras, fracturamientos y grietas, y con aquellos sectores donde el
refuerzo de malla electro soldada se encuentre expuesta a la intemperie. Tal como se

observa en los siguientes planos y en el Anexo F.

Fig. #61 areas a intervenir por fisuras y por espesores de loseta en Sotano N-250, N-

400, N-550, N-700



Fig. # 62 areas a intervenir por fisuras y por espesores de loseta en Sotano N-850

Ventajas

Es una solucion definitiva y permite la durabilidad y uso de los parqueaderos por muchos
mas afios alargando la vida util de la edificacion y minimizando el mantenimiento de los

mMismos.

Desventajas

Su elevado costo y la dificultad de la ejecucion de los trabajos isn afectar significativamente

la operatividad de los parqueaderos

2. Para losetas con espesor mayor a 5¢cm, Reparacion de las fisuras que presenten.

Ventajas

Requiere de productos especializados que cumplan con su funcion

Desventajas

Su elevado costo y la dificultad de la ejecucion de los trabajos



3. Demolicion y sustitucion de los muros en ladrillo que sirven de cerramiento a los

muros de contencion y la conformacion de una camara de ventilacion

Ventajas

Es una solucion definitiva y permite la durabilidad de los muros de arcilla e por muchos mas
afos alargando la vida util de la edificacion y minimizando el mantenimiento de los mismos.

Es una solucion economica y facil de realizar

Desventajas

No aplica

4. Suministro e instalacion de un mayor numero de puntos de circulacion del CO2 del

sistema de aire acondicionado de los niveles de sétano.

Ventajas

Es una solucion viable y eficiente puesto que existe la ducteria por donde circularia el CO2

para su estraccion

Desventajas

Puede resultar una solucion costosa pora a mayor humero de puntos de estraccion se requiere

de equipos de mayor capacidad lo que bligaria a la cmprar de nuevos equipos.

8.2 PROPUESTA DE INTERVENCION #2

Se proponen las siguientes intervenciones



1. Para losetas con espesor menor a 5¢cm, Reparacion de las fisuras que presenten y la
fundicion de una sobre capa de concreto especial de alta resistencia en un espesor
minimo de 20mm que tiene por finalidad mejorar el comportamiento estructural de

las mismas.

Ventajas

Suminitrar el espesor necesario para que el comportamiento estructural de la loseta sea el

adecuado.

Es una solucion viable y eficiente puesto que existe la ducteria por donde circularia el CO2

para su estraccion

Desventajas

La construccion de una nueva capa de concreto puede generar una disminucion en la
capacidad de la losas existentes pues se le estaria suministrando mas peso y cambiaria el
comportamiento de las misma adeas que sta solucion no solucionaria la mala dispoccion y
estado de las mamllas de refuerzo de la loseta lo que a la postre generarria mas dafio que

solucion.

Por otro lado para garantizar la union ente la capa existente de loseta y la nueva demandaria
products especialesde alt costo y de gran demanda de producto lo que afectaria el costo final

de la intervencion.

2. Para losetas con espesor mayor a 5¢cm, Reparacion de las fisuras que presenten

Ventajas

Requiere de productos especializados que cumplan con su funcion

Desventajas



Su elevado costo y la dificultad de la ejecucion de los trabajos

3. Eliminacién de las de humedades de los muros en ladrillo que sirven de cerramiento
a los muros de contencién mediante la construccion de una cdmara de ventilacion
tanto en la parte inferior como superior de y la aplicacion de un tratamiento de
fachadas para dichos muros en mamposteria por la parte interna del mismo que limita

con la cdmara de ventilacion.

Ventajas

Es una solucion economica y eficiente puesto que las ventanas tanto en la parte inferior como
superior de los muros en ladrillo que estan adosados a los muros de concreto permiten la

circulacion del aire y evite los fendmenos de condensacion

Desventajas

Por otro lado la impermeabilizacion del muro en ladrillo en el espacio entre los dos muros
es dificultosa y el garantizar la impermeabilizacion de muro de arcilla es muy relativa
ademas de que su costo es elevado por el alto consumo de productos especalizados y la

dificultad de la ejecucion de los trabajos

4. Generacion de ventilacion natural de los pisos de s6tano mediante la demolicion de
losetas perimetrales adosadas a los muros de contencion y Suministro de rejillas
metalicas que permitan la circulacion de vehiculos en aquellos sitios donde se han

demolido las losetas

Ventajas

Es una solucion economica y eficiente



Desventajas

Problemas de psao de aguas a niveles inferiores en caso de lavado de pisos de sotanos o

inundaciones lo que generia problemas graves de funcionalidad

8.3 DESCRIPCION DE LA INTERVENCION SELECCIONADA

De las propuestas de intervencion, una vez analizadas las ventajas y desventajas se opta por

seleccionar la PROPUESTA #1

8.4 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se anexan las especificaciones técnicas para las actividades necesarias para la intervencion

de la edificacion (ver anexo G)

8.5 PLANOS DE INTERVENCION

Se anexan los planos para la intervencion seleccionada con detalles constructivos (ver

anexo H)



9 INTERVENCION DE OBRA

Para el proyecto en mencion se llevo a cabo en la realidad la intervencién de la alternativa

#1 pero su alcance Unicamente se limito al punto #1:

Demolicion y reconstruccidn de las losetas que surjan de la superposicion de los layers (de
los planos en planta) de sectores con un espesor menor a 5 cm con los sectores con fisuras,
fracturamientos y grietas, y con aquellos sectores donde el refuerzo de malla electro soldada

se encuentre expuesta a la intemperie.

Se presenta el registro fotografico del procedimiento constructivo y las patologias

encontradas durante su ejecucion (ver anexo 1)



10. PRESUPUESTO

10.1 PRESUPUESTO DE LA ELABORACON DEL ESTUDIO

Para el presente estudio se ha desarrollado un presupuesto que involucra las tres fases del

estudio, es decir historia clinica, diagnostico e intervencion.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIAS

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

BOGOTA - COHORTEIII

PATOLOGIA SOTANOS EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS

EDIFICIO CAMPESTRE TOWERYAREA DE PRESUPUESTO
ESPACIO SOTANOS
ORIENTACION ESTE ELEMENTO LOSA DE ENTREPISO
CONDICIONES DE ESTABILIDAD DETERIORO EN NIVEL LOSA N+
MATERIALES CONCRETO FECHA DIC 10DE2016
PORTICOS
SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURALES EN |FICHA # FG-04
PLANTA GENERAL AREA ESPECI
UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR
CANT X PERIODO  |# PERIODOS |[TOTAL UNITARIO TOTAL
HISTORIA CLINICA
VISITAS DE OBRA UN 4 4 16 66667 1066667
RECOLECCION DE INFORMACION JORNALES 10 4 40 66667 2666667
SUBTOTAL $ 3,733,333
TRABAJO DE CAMPO 0 0
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 0 0
LEVANTAMIENTO DE FISURAS JORNALES 15 1 15 28333 425000
MEDICION DE ESPESORES DE LOSETAS JORNALES 15 1 15 28333 425000
ENSAYO DE ULTRASONIDO X ELEMENTO (incluye tres lectur UN 20 1 20 77000 1540000
ESCANEO DEL REFUERZO utilizando FERROSCAN DIA 3 1 3 600000 1800000
MEDICION DE CO2 LECTURA 0 50000 0
ENSAYOS DESTRUCTIVOS 0 0
EXTRACCION DE NUCLEOS DE CONCRETO(Diametros 2", 3", UN 30 3 90| 130000 11700000
RESISTENCIA A COMPORECION DE NUCLEOS UN 30 3 90| 25000 2250000}
ENSAYO DE CARBONATACION UN 30 3 90, 30000 2700000}
MUESTRAS DE HUMEDADES EN MUROS UN 0 0
ENSAYO PETROGRAFICO COMPLETO INCLUYE OBSERVACION UN 3 1 3 450000 1350000
SUBTOTAL $ 22,190,000
PERSONAL EMPLEADO
INGENIERO ASISTENTE DE CAMPO JORNAL 30 3 90| 66666.66667 6000000}
OPERARIO DE EQUIPOS JORNAL 30 3 90| 28333.33333 2550000}
SUBTOTAL $ 8,550,000
EQUIPOS/HERRAMIENTAS
ANDAMIOS DIA 30 2 60 2000 120000)
TABLONES DE MADERA DIA 30 2 60 2000 120000
SUBTOTAL 240000
TOTALES COSTO DIRECTO $ 34,713,333
ADMINISTRACION 10% $ 3,471,333
IMPREVISTOS 5% $ 1,735,667
UTIIDAD 5% $ 1,735,667
IVA/U (19%) 1% $ 329,777
TOTALES COSTOS INDIRECTO $ 7,272,443
TOTALES $ 41,985,777

Tabla #14 Presupuesto de actividades para el estudio de Patologia



10.2 PRESUPUESTO DE LA DE INTERVENCION

% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS DE AQUINO
SECCIONAL BOGOTA
>ECIALIZACION PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

OPERATIVO CONSTRUCCION

ACTA DE OBRA EJECUTADA PARA CLIENTE

NOMBRE DEL CLIENTE

EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS

NOMBRE DE OBRA OBRAS CIVILES EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS - REPARACION LOSAS PARQUEADEROS -

OPCION #1 : CONCRETOS DE 3000 PSIACELERADO Y CURADO

INFORMACION CONTRACTUAL

Item Nombre Unidad [ Cantidad | Precio-[$] Total-[$]
ETAPA {: INTERVENCION LOSAS
1- PRELIMINARES BASICOS
1.1 | CAMPAMENTO DE 18 MT2 GLB 1.0 2,194,818 2,194,818
1.2 | CERRAMIENTO PROVISIONAL DE OBRA , ALTURA 2.70M ML 80.0 221,721 17,737,686
1.3 | TRAZADO Y REPLANTEO M2 | 2336.0 227 531,230
1.4 | DEMOLICION LOSETA EN CONCRETO M2 | 2336.0 13,912 32,498,385
1.5 | DESMONTE TUBERIA DESAGUES ML 300.0 6,090 1,827,117
1.6 RETIRO MAT SOBRANTE M3 40.1 50,633 2,031,388
2- CARPINTERIA METALICA
DESMONTE, ADECUACION, PINT ANTICORROIVO E INSTAL REJLLAS| 20.0
2.1 |[METALICA CANALETA 87,600 1,752,000
3. INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES
3.1 | PUNTO DESAGUE 4" (REUSO DE TUBERIA EXISTENTE) UN 20.0 79,518 1,590,356
3.2 | RED SANITARIA DE 4" (REUSO DE TUBERIA EXISTENTE) ML 50.0 33,274 1,663,689
3.3 | PERFORACION PASE LOSA DE 4" UN 20.0 101,408 2,028,159
5,282,204
4. INSTALACIONES SANITARIAS DEFINITIVAS
4.1 | PUNTO DESAGUE 4" UN 30.0 90,167 2,705,000
4.2 | RED SANITARIA DE 4 ML 100.0 46,699 4,669,902
43 | PERFORACION PASE LOSA DE 4" UN 30.0 90,458 2,713,739
10,088,641
5. ESTRUCTURA
APUNTALAMIENTO VIGUETAS ALEDARNAS A LA ZONA DE DEMOLICION DE
LA LOSETA M2 | 23360
5.1 4,404 10,287,954
LOSETA E=5CM EN CTO 3000 PSI ACELERADO, INCLUYE FORMALETA,
MALLA DE REFUERZO DE 7MMX150X150, Y ANCLAJES DE DIAM 3/8" CADA| M2 | 2336.0
5.2 |30CM SOBRE LAS VIGUETAS 96,780| 226,078,711
5.3 | ADHERENTE SIKADUR 32 M2 | 2336 36,728 8,579,775
6. REFORZAMIENTO COLUMNA
6.1 | DEMOLICION RECUBRIMIENTO COLUMNA ML 9.6 84,611 812,262
6.2 | ACERO DE REFUERZO KG 376.3 3,227 1,214,208
6.3 | REHABILITACION COLUMNA M2 0.0 43,745 0
6.4 | FUNDICION COLUMNA ENCAMISADA ML. 9.6 566,925 5,442,483
SUMA 252,415,393 326,358,862




ETAPA Il INTERVENCION CASD C
1 PRELIMINARES
11 | DEMOLICION RECUBRIMIENTO VIGAS M2 58.0 26,205 1,525,129
1.2 RETIRO MAT SOBRANTE. M3 0.5 228,581 114,291
2. ESTRUCTURA EN CONCRETO
APUNTALAMIENTO VIGUETAS ALEDANAS A LA ZONA DE DEMOLICION DE| 8.0
2.1 |LALOSETA.. ) 61,758 494,064
ENCAMISADO VIGA DE CTO DE 50X50 EN UN ESPESOR PROMEDIO DE 10 8.0
2.2 |CM ALREDEDOR DE LA MISMA ) 241,880 1,935,040
23 | ACERO 60000 PSI, BARRAS DIAM3/4 Y ESTRIBOS DIAM 3/8" KG | 1000.0 3.227 3,226,530
3. ACABADOS Y ASEO
3.1 |ASEO GLB 1.0 17,233,110 17,233,110
32 | LAVADO LOSA NIVEL INFERIOR Y MUROS M2 | 4000.0 4,388 17,552,840
33 | DEMARCACION PARQUEADEROS (LINEAS DE PINTURA) ML | 1000.0 6.844 6,843,750
3.4 | PINTURA GRIS BASALTO 3 MANOS ELTOS ESTRUC ML 200.0 0,855 1,971,000
SUMA 50,895,754
OBRAS COMPLEMENTARIAS
LOSETA E=7CM EN CTO 3000 PSI ACELERADO, INCLUYE FORMALETA,
10.01 [MALLA DE REFUERZO DE 7MMXI150X150, Y ANCLAJES DE DIAM 3/8" CADA| M2
30CM SOBRE LAS VIGUETAS 100.390 0
DIFERENCIA DE PRECIO SEGUN LOSAETA E= 5CM VS LOSETA E=7CM EN
10.01a |CTO 3000 PSI ACELERADO, INCLUYE FORMALETA, MALLA DE REFUERZO DE|
' 7MMX150X150, Y ANCLAJES DE DIAM 3/8" CADA 30CM SOBRE LAS
VIGUFTAS 3,609 0
CERRAMIENTO PROVISIONAL EN PLASTICO DOBLE CAPA Y MADERA DE
10.02 [SOPORTE , ALTURA TOTAL HASTA LA LOSA, INCLUYE FIJACIONES| GLB
PROVISIONALES, TRASLADOS Y REPOSICIONES 9,773,050 0
10.03 |NUMERACION PARQUEADEROS ( PINTURA) UND 4,800 0
10.04 [PINTURA TOPELLANTAS UND 10,500 0
10.05 |TOMA DE NUCLEOS UND 0 0
10.06 | DEMOLICION VIGUETAS EN CONCRETO 0,13 X 0,50 ML 32,885 0
10.07 |[CONSTRUCCION VIGUETAS EN CONCRETO 0,13 X 0,50 ML 130,463 0
10.08 |BORDILLO PERIMETRAL 10X15 ML 24,169
10.09 [ANDEN PERIMETRAL X60 CM H= 10 CM ML 62,689 0
10.10 | ANCLAJE NO.3 UN 4,353
10.11 | RED SANITARIA DE 2" ML 23,350
SUMA 0
[ cosTos bIRECTOS | 377,254,616
ADMINISTRACION 16.46% 62,096,110
IMPREVISTOS 2.00% 7,545,092
UTILIDAD 5.00% 18,862,731
[ TOTAL COSTOS INDIRECTOS:| [ 235% | | 88,503,933 |
COSTO TOTAL DIRECTO+INDIRECTO ANTES DE IVA 465,758,549
IVA SOBRE UTILIDAD [ 19% ] 3,583,919
COSTO TOTAL DIRECTO + INDIRECTO + IVA 469,342,468

Tabla #15 Presupuesto de actividades de la intervencion en obra



11. PROGRAMACION

11.1 PROGRAMACION DE REALIZACION DE ESTUDIO

El presente presupuesto corresponde a los costos a tener en cuenta para la realizacion de
todas las facetas que involucran el estudio de patologia que abarcan los trabajos de campo

y de oficina y se presentd a continuacion:

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIAS
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
BOGOTA - COHORTE Il

PATOLOGIA SOTANOS EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS

EDIFICIO CAMPESTRE TOWERY AREA DE PROGRAMACION
ESPACIO SOTANOS ESTUDIO
ORIENTACION ESTE ELEMENTO LOSA DE ENTREPISO
CONDICIONES DE ESTABILIDAD DETERIORO EN NIVEL LOSA N+
MATERIALES CONCRETO FECHA DIC 10DE2016
PORTICOS
SISTEMA CONSTRUCTIVO ESTRUCTURALES EN |FICHA # FG-04
PLANTA GENERAL AREA ESPECIFICA
INTEMS UNIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
HISTORIA CLINICA
VISITAS DE OBRA
RECOLECCION DE INFORMACION
TRABAJO DE CAMPO
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
LEVANTAMIENTO DE FISURAS

MEDICION DE ESPESORES DE LOSETAS

MEDICION DE ULTRASONIDO

ESCANEO DE BARRAS

MEDICION DE CO2

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

TOMA DE NUCLEOS

CARBONATACION

MUESTRAS DE HUMEDADES EN MUROS

MUESTRAS PETROFRAFICAS

DIAGNOSTICO

DILIGENCIAIENTO FORMATOS

ANALISIS DE LA INFORMACION

INTERVENCION

ALTERNATIVAS DE INTERVENCION

PRESUPUESTO DE INTERVENCION

Tabla #16 Programacion de actividades para el estudio de Patologia




11.2 PROGRAMACION DE LA INTERVENCION

EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS - REPARACION LOSAS DE PARQUEADEROS
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ETAPA 1: INTERVENCION LOSAS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS

1123|412 |3 |41 (234|223 |41 ]|2|3|4|1|2|3]|14

PRELIMINARES BASICOS

CAMPAMENTO DE 18 MT2

CERRAMIENTO PROVISIONAL OBRA, h=2.7m (1
ayudante y 1 oficial)

TRAZADO Y REPLANTEO (1 oficial y 1 ayudante )

DEMOLICION LOSETA EN CONCRETO ( 4 ayudantes, 4 taladros, 4

DESMONTE TUBERIA DESAGUES ( 2 cuerpos de andamios

RETIRO MAT SOBRANTE ( 1 wlqueta cuando se complete el viaje )

CARPINTERIA METALICA

DESMONTE, ADECUACION, ANTICORROIVO
REJILLAS

INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES

PUNTO DESAGUE 4" (REUSO DE TUBERIA EXISTENTE)

RED SANITARIA DE 4" (REUSO DE TUBERIA EXISTENTE)

PERFORACION PASE LOSA DE 4" ( 1 sacanucleos cuando iera )

INSTALACIONES SANITARIAS DEFINITIVAS

PUNTO DESAGUE 4"

RED SANITARIA DE 4"

PERFORACION PASE LOSA DE 4" ( 1 sacanucleos cuando se requiera )

ESTRUCTURA

APUNTALAMIENTO VIGUETAS ALEDANASA LA
ZONA DE DEMOLICION DE LA LOSETA (8 tacos y 4

LOSETA E=7CM EN CTO 4000 PSI ( 2 oficiales y 5
ayudantes, 1 mezcladora, 1 vibrador )

ADHERENTE SIKADUR 32

REFORZAMIENTO COLUMNA

DEMOLICION RECUBRIMIENTO COLUMNA ( 1 taladro, 1 oficial y 1 ayudante )

ACERO DE REFUERZO

FUNDICION COLUMNA ENCAMISADA ( 2 cuerpos de
andamio, 1 vibrador, 2 ayudantes y 1 oficial )

ETAPA 2 INTERVENCION DE VIGAS

PRELIMINARES

DEMOLICION RECUBRIMIENTO VIGAS (1 taladro, 1 oficial y 1 ayudante )

RETIRO MAT SOBRANTE ( 1 wlqueta cuando se complete el viaje )

ESTRUCTURA EN CONCRETO

APUNTALAMIENTO VIGUETAS ALEDANASA LA
ZONA DE DEMOLICION DE LA LOSETA (8 tacos )

ENCAMISADO VIGA DE CTO CONCRETO DE 4000
PSI (2 cuerpos de andamio, 1 vibrador, 2 ayudantes y

ACERO 60000 PSI, BARRAS DIAM3/4 Y ESTRIBOS
DIAM 3/8"

ACABADOS Y ASEO

ASEO (1 ayudante)

LAVADO LOSA NIVEL INFERIOR Y MUROS ( 4 ayudantes )

DEMARCACION PARQUEADEROS ( 1 oficial y 1 ayudante )

PINTURA GRIS BASALTO 3 MANOS ELTOS ESTRUC|

Tabla #17 Programacion de actividades de intervencion en obra




12 ANALISIS DE ENSAYOS REALIZADOS

Para el presente estudio se analizaron 5 aspectos determinantes para evaluar el grado de

afectacion de la edificacion.

RESISTENCIA A COMPRESION DE NUCLEOS

e Engeneral, las resistencias encontradas en los nucleos de concretos tomados, muestra
unos valores que se pueden catalogar como buenos tomando como valor de
resistencia de disefio base a la compresion 210 kg/cm2

e Que el tamafio del agregado de los concretos mostrados en los resultados de
resistencia de los nicleos examinados indican que de un total de 34 especimenes:

o 1 muestran tamafio del agregado de 3/8” (3%)
o 13 muestran tamafio del agregado de 3/4” (38%)
o 10 muestran tamafio del agregado de 1/2” (29%)
o 9 muestran tamafio del agregado de 17 (26%)

o 2 muestran tamafio del agregado de 11/2” (6%)

La presencia de un tamano de agregado por encima de 2" para espesores pequefios (5cm)
para las losetas afecta la cohesion y adherencia del concreto lo que se traduce en la

generacion de fisuras en los concretos.



MAPA DE FISURAS

Del total de las losas de soOtano revisadas objeto de estudio (10279.7 mt2) un 10% se

encuentran afectadas por fisuras lo cual significa que se encuentra comprometidos 1027.7

mt2 de losa. (Ficha técnica)

CHEQUEO DE LA LOSETA ANTE CARGAS DE DISENO

Para un espesor minimo de loseta de 5¢cm se requiere un refuerzo de:

Refuerzo Negativo de la loseta requerido

Refuerzo Positivo de la loseta requerido

Y el refuerzo instalado en obra es de:

Refuerzo Negativo de la loseta Instalado es de

Refuerzo Positivo de la loseta Instalado es de

=0.23cm2 mt

=0.36 cm2 mt

=0.0cm2 mt

=0.47 cm2 mt

Esta ausencia de refuerzo negativo en la loseta origina la presencia de fisuras en el lomo de

las viguetas

ESPESORES DE LOSAS

De las losas examinados por espesores se establece que de un total de 10505 mt2 un areade

2407 mt2 tienen espesores de losa menores a 5cm de espesor, lo que correspondeal 22.7%

(ficha tecnica)



ENSAYO DE CARBONATACION
De los 34 ensayos de carbonatacion

Que existen cuatro (4) puntos que presentaron una afectacion del refuerzo (oxidacion por

carbonatacion) en un periodo de tiempo menor a 20 afios

Que existen doce (12) puntos que presentaron una afectacion del refuerzo (oxidacion por

carbonatacion) en un periodo de tiempo menor a 30 afios

Que existen catorce (14) puntos que presentaron una afectacion del refuerzo (oxidacion por

carbonatacion) en un periodo de tiempo menor a 40 afios

En general de las muestras examinadas los concretos se puede catalogar como de BUENA

CALIDAD en cuanto a Carbonatacion se refiere.



CONCLUSIONES

Las causas de la patologia observada en las losetas del parqueadero se deben a varias
razones:

o Falta de una supervision técnica durante el proceso constructivo de las
losetas, relacionada con una localizacion inapropiada de la malla de refuerzo
en el espesor de la losa, sumado a una inadecuada seleccién del tamafio del
agregado para la fundicion de la loseta (grava de '2” ) para el espesor de la
misma.

o Un disefio estructural para la loseta con bajas especificaciones en cuanto al
didmetro de la malla de refuerzo

o Falta de mecanismos de ventilacion que minimizaran la afectacion del CO2
para la produccion de carbonatacion en el concreto.

Las presencias de altos niveles freaticos en los muros de los sétanos han dado origen
a otro tipo de patologia ocasionando lesiones importantes de humedad en los muros
en arcilla que sirven de fachada interna para los muros de contencion que, sumado a
la condensacion del CO2 emitido por los vehiculos por falta de ventiladores,
constituyen en un coctel propicio para la generacién de lesiones de todo tipo

Los minimos espesores de recubrimiento de los elementos estructurales también se
evidenciaron y se convirtieron en causa de la afectacion de los aceros por
carbonatacion.

La exposicion permanente de agua a los sdtanos en épocas de lluvia durante el receso
del proceso constructivo afecto significativamente los aceros del edificio

evidenciandose una corrosion de mallas de refuerzo, aceros de vigas expuestos, etc.



Se realiz6 una intervencion a las losetas del parqueadero para mejorar slas condiciones de
uso aplicando mejoras tales como el aumento de espesor de la loseta de 5 a a 6 cm, el

aumento de la resistencia del concreto para las losetas de 3000 psi a 4000 psi.

RECOMENDACIONES

e Construir un sistema de ventilacion que permita la recirculacién de aire y la
extraccion del CO2 de los sotanos

e Aplicar planes correctivos a las humedades detectadas en las mamposterias
Implementar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo a las lesiones que se
observen

e Aumentar el metraje de canaletas perimetrales recolectoras de guas del nivel freatico

a fin de tener el 100% de cobertura
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ANEXOS



ANEXO A: ESTADO GENERAL DE CONSERVACION

En el caso puntual de los s6tanos se presenta a continuacion las patologias observadas para
lo cual se tomara como patrones de referenciacion las plantas arquitectonicas por niveles

con la demarcacion de ejes tanto en la direccion “X’ como en la direccion “Y” .

CARRERA 1008

Sétano 4 Soétano 3A —3

Fig.#63 Planta arquitectonica Sotanos 3, 32 ,4

[TELTH]

Sétano 2A -2 Sotano 1A -1

Fig.#64 Planta arquitectdnica Sétanos 1, 12 ,2, 22



e Sentido Norte — Sur, (a lo largo de la edificacion, ) conformado por (9) Porticos de
carga (ejes A1,A,B,C,.D,E,F,.GH)

e Sentido este — oeste (a lo ancho de la edificacién) conformado por (8) pdrticos de
rigidez (ejes 1,2,3,4,5,6,7,8)

e Areade placa de 1720 mt2

e Altura libre de Piso 3.50 mts

De la inspeccion ocular realizada a las losas del parqueadero de la edificacion se puede

establecer lo siguiente:

SOTANO No.1 N-2.50 mts

Fig.#65 Deterioro de los casetones en areas de losa por accién del agua, se aprecia la malla

electro soldada totalmente oxidada



Fig.#66 fisuras en rampa de transito en andenes por la falta de juntas de dilatacion

Fig,#67 Deterioro de loseta por tipo de agregados pétreos de '4” espesor de loseta (<4 cm)

SOTANO No.1A N-4.00 mts

Fig.#68 Humedades en los muros de cerramiento en ladrillo



Fig. #69 Escasez de cintas de anclaje para la tuberia de desagie

SOTANO No.2 N-5.50 mts

Fig.#70 Muros deteriorados por el accionar de las aguas de nivel freatico y flujo del agua

por entre las losetas del entrepiso




Fig.# 71 Ausencia de cintas de anclaje para la tuberia de desague y malla electro soldada

superficial que presento oxidacion

Fig.# 72 Ausencia de cintas de anclaje para la tuberia de desagiie

Fig.#73 Se aprecian fisuras en la rampa de transito en la zona de los andenes ocasionada

por la falta de juntas de dilatacion



SOTANO No0.2A N-7.00 mts

Fig.#74 La estructura metalica carece de pintura de proteccidn y ya presento oxidacion

Fig.#75 Presencia de hongos en la losa inferior del entre piso (torta)



SOTANO No0.3 N-8.50 mts

Fig.#76 malla electro soldada a flor de piel ya presento oxidacion

Fig.#77 Estribos de vigas sin recubrimiento se exponen a la intemperie presentando

oxidacion

Fig.#78 Humedades en paredes por la presion del agua del nivel freatico



SOTANO No0.3A N-10.00 mts

Fig.#79 Estribos de vigas sin recubrimiento presentan oxidacion

Fig.#80 Fisuras en contra piso y Tapas de cajas domiciliarios a desnivel

SOTANO No.4 N-11.50 mts

Fig.#81 Tapas de cajas domiciliarios a desnivel con respecto al piso y fisuras en el piso



Fig.#82 Filtracion por la unién entre tuberia de desagiie y concreto de la losa. se aprecian

marcas de agua en vigas producto de filtraciones

Fig.#83 Estribos de vigas sin recubrimiento se exponen a la intemperie presentando

oxidacion. El refuerzo a flexion también se encuentra afectado

Fig, #84 Malla electro soldada superficial que presento oxidacion



ANEXO B: TOMA DE NUCLEOS DE CONCRETO

SOTANO No.1 N-2.50 mts

CARRERA 1008

LOSASOTAND 1 N-2.51
AYRANAAAis
T el end
‘ [ e |

Fig.# 86 Nucleos Sotanos 1 N-250

SOTANO No.1A N-4.00 mts

Ed

Fig.#87 Planta Localizacion Toma de Nucleos Sétanos 1A N-400



Fig.# 88 Nucleos Sotanos 1A N-400

SOTANO No.2 N-5.50 mts

CARRZRA 1800

Fig.#89 Planta Localizacion Toma de Nacleos Sétanos 2 N-550
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Fig.#93 Planta Localizacion Toma de Nucleos Sétanos 2A N-700



Fig.# 94 Nucleos Sotanos 2A N-700






ANEXO C: MAPA DE FISURAS POR NIVELES Y FORMATOS

MAPA DE FISURAS EN PARQUEADERO

Se realizo un registro de la fisuras observadas en las losas de sotano para cada
nivel, para ello se presenta un dibujo esquematico de las mismas y el grado de
afectacion por areas comprometidas (ver cuadros).

Fig.#95 Mapa de fisuras Sotanos 1 N-250

Fig.#96 Mapa de fisuras Sotanos 1A N-250



Fig.#97 Mapa de fisuras Sotanos 2 N-250

Fig.#98 Mapa de fisuras Sotanos 2A N-250



Fig.#99 Mapa de fisuras S6tanos 3 N-250



FORMATO REGISTRO DE FISURAS

Registro de la afectacion de areas por fisuras observadas en las losas de sotano
para cada nivel

| FISO ‘ NIVEL | SECTOR | uso | AREA AREA AFECTADA IS0 ‘ NIVEL SECTOR uso ‘ AREA AREA AFECTADA
mit2 % MT2 me2 % MT2
SOTANG 4 [N-2 A'A12 soTamn 3l [N-8.s0 a1l PARGUED 23.0 11
SOTANG 4 [N-2 e soTaN0 3 N850 a2l PHAGLED 334 0.0
SOTANO & [N-1 Ly SOTAND 2 N-8.50 LYED PARGUED 33.4] 17
SOTANG 4 [N-2 A'BdE soTamn 3l [N-8.s0 Aads PRRGLUED 334 0.0
SOTANO & [N-1 Ly SOTAND 2 N-8.50 A S PARGUED 33.4] o 0.0
SOTANO & JN-2 LYt PARGLIED SOTAND 3 |N-8.50 AET PARGUED 33.4 g 17
SOTANO 4 [N-2 aaTe DEFOSITO soTamn 3 N80 nATE DEROSITO 100 N MA
SOTANO & [N-2 a1l CIRCUALACION sOTam0 3 |N-8.50 aB12 CIRCULACION 438 [ 22
SOTANO 4 [N-2 ag23 CIRCULACION sotamn 3 [waso p23 cicuLacion 53.2 [ 1.2
SOTANO 4 [N-2 a834 CIRCLLACION soTamn 3 [N-8.s0 an34 CIRCULACION 53.8 0 0.0
SOTANO & [N-2 aB4% CIRCUALACION sOTam0 3 |N-8.50 ap45 CIRCULACION 63.8 [ 1.2
SOTANO 4 [N-2 asE CIRCLLACION soTamn 3 [N-8.s0 AB5E CIRCULACION 53.8 15 5.6
SOTANO & [N-2 a867 CIRCULACION soTamD 3 N850 aps? CIRCULACION 53.8 [ 3.2
SOTANO & [N-2 anTE PAROUED soTam0 3 |N-8.50 AT PARCGUED 38.0 0.0
SOTANO & [N-2 BC12 FaROUED soTamn 3 [N-8.s0 BC12 PARCUED 438 [
SOTANO & [N-2 BCa3 PAROUED soTam0 3 |N-8.50 BCX3 PARCGUED 63.8 8.6
SOTANO 4 [N-2 = PAROUED soTam0 3 |N-8.50 B34 PARGUED 63.8 8.6
SOTANO & [N-2 BCAs A ERSORPAREIUE soTamnl [Naso 45 ascEnsor/PaROL 538 NA
SOTANG 4 [N-2 BCSE PAROUED soTamn 3l [N-8.s50 BESE PARGUED 3.8 B4
SOTENO & [N-2 BCET CIRCULACION soTamnl  [Naso BCS7 clacuLAcion 538 1E0
SOTANO & [N-1 BCrE FAROQUED SOTAND 2 N-8.50 BCTA PARGUED 38.0 19
SOTANG 4 [N-2 chi2 CIREULACION soTamn 3l [N-8.s0 [EE CIRCULACION 438 22
SOTANO & [N-1 o023 (CIRCLALACION SOTAND 2 N-8.50 D33 [CIRCULACION 63.8] .2
SOTANO & JN-2 [MRET] CIRCULACION SOTAND 3 |N-8.50 [:ET) CIRCULACION 63.8 8.6
SOTANO 4 [N-2 co4s CIRCULACION soTamn 3 N80 co4s cIcuLACION 53.8 128
SOTANO & [N-2 CO56 CIRCUALACION sOTam0 3 |N-8.50 D56 CIRCULACION 63.8 [
SOTANO 4 [N-2 co&? CIRCULACION soTamn 3 N80 CcoET cIcuLACION 53.8 1.2
SOTANO & [N-2 coTe FAROUED soTamD 3 N850 com PARUED 38.0 0.0
SOTANO & [N-2 DO°1E PARGLED sOTam0 3 |N-8.50 DIri2 PARCGUED 218 13
SOTANO 4 [N-2 ] Ranea soTamn 3 [N-8.s0 [EE] HAMEA 318 15 48
SOTANO & [N-2 T PARGLED sOTam0 3 |N-8.50 DIr34 PARCGUED L8 20 [
SOTANO 4 [N-2 D045 PAROUED soTaN0 3 |N-8.50 DIras PARGUED 3.8 0 B4
SOTANO & [N-2 D056 FaROUED soTamn 3 [N-8.s0 DD°56 PARCUED 318 0 3.2
SOTANO & [N-2 D067 PAROUED soTam0 3 |N-8.50 DO'E? REMIFA 3.8 1% 4.8
SOTANO & [N-2 D078 DEFOSITO soTamn 3 [N-as0 no°7e vacio 18.0 [ MA
16037 1418

PISO KIVEL SECTD®R uso AREX MREA AFECTADR PISO MIVEL SECTOR uso AREA AREA AFECTADA
itk % MT2 mi2 % MT2

SOTAND 2 50 A'AL2 PAROUED 130 10 23 SOTANO 1 |N-250 A AL2 FARCUED 3.0 MA WA
SOTANG 2 |N-5.50 A A2 PARCILUED 134 15 5.0 SOTAND 1 |N-250 A A3 PARCLIED: 334 MA MA
SOTAND 2 =0 A A PAROQUED 134 15 5.0 SOTAND 1 |N-250 A4 FARCQUED 334 N A,
SOTANO2 |N-5.5D A AS PAROLUED 3134 5 17 SOTANO 1 |N-250 i Ad5 PARQUED 334 MA WA
SOTANG 2 50 & ASE PFAROLUED 134 5 17 SOTANOD 1 |N-250 i ASE FARDUED 334 MA LA
SOTANO 2 |N-5.5D A ST PARCIUED 134 5 17 SOTAND 1 |N-250 W AET PARCUIED 3314 NA A
SOTANO2  |N-5.5D A ATE DEPOSITD 10.0 NA M SOTAND 1 |N-250 A ATH [DEPOQSITO 10.0 LEY A
SOTANO2  |N-5.5D ARLD CIRCULACION 438 5 2.2 SOTANO 1 |N-250 AB1E [DEPQSITO 43.8 MA A
SOTANG 2 |N-5.50 L] CIRCULACION 638 20 128 SOTAND 1 IN-250 (MB2 (CIRCULACION BB 15 9.6
SOTANOD 2 50 ADl4 CIRCULACION E3.8 15 96 SOTAND 1 |N-2.50 D34 [CIRCULACION BB 15 9.6
SOTANO2  |N-5.5D AR CIRCULACION E3.8 15 .6 SOTANO 1 |N-250 R4S [CIRCULACION 63.E 20 12.8
SOTAND 2 50 ARSE CIRCULACION E3.8 15 16.0 SOTANO 1 |N-250 ABSE [CIRCULACION Bd.E 15 9.6
SOTANO 2 |N-5.5D ABET CIRCULACION E38 10 6.4 SOTAND 1 |N-250 MBET (CIRCULACION E1.E 25 16.0
SOTANO2  |N-5.5D ADTE PARQUED 340 20 7.6 SOTAND 1 |N-2.50 METE [DEPOQSITO 38.0 LEY A,
SOTANO2  |N-5.5D BC12 FARQUED 438 5 2.2 SOTANO 1 |N-250 BC1E PARDLUED 43.8 20 8.8
SOTANG 2 |N-5.50 II}CJ! PARCILED 638 20 128 SOTAND 1 IN-250 [BL2Y PARCUIED BB 5 3.2
SOTANOG 2 50 II'.';CM PARCIUED E38 15 9.6 SOTAND 1 |N-250 B3 UTR E1.E NA A
SOTANO2  |N-5.5D II'.'»C-!E AECEREOR/PARDLIE E3.8 15 .6 SOTANO 1 |N-250 [BLAS ASCENSOR/PAROL 63.E M A
SOTANO2  |N-5.5D II'.'.vCEG FARQUED E3.8 15 8.6 SOTANO 1 |N-250 BLSS FARCUED Bd.E 5 1z
SOTANO2  |N-5.5D II'.'rCIZ-'." CIRCULACION E3.8 25 16.0 SOTANO 1 |N-250 BLET [CIRCULACION B3.E 15 9.6
SOTAND 2 50 BCTE PAROUED 380 10 38 SOTANO 1 |N-250 BCTE FARCUED 380 5 19
SOTANG 2 |N-5.50 Coi2 CIRCULACION 438 20 B8 SOTAND 1 |N-250 (CO12 [DEPOSITO 4318 MA MA
SOTAND 2 -5.50 COz3 CIRCULACION E3.8 20 128 SOTAND 1 |N-250 C023 [CIRCULACION G3.E 30 19.2
SOTAND 2 -5.50 CO34 CIRCULACION B30 10 (X SOTANO 1 |N-250 (C034 [CIRCULACION B3.E 15 9.6
SOTAND 2 -5.50 CO45 CIRCULACION E3.8 5 3.2 SOTANO 1 |N-250 (CD45 [CIRCULACION Bd.E 25 16.0
SOTANOG 2 5.50 COSE: CIRCULACION E38 5 32 SOTAND 1 |N-250 (COSE (CIRCULACION E1.E 20 12.8
SOTANO2  |N-5.5D (e CIRCULACION E3.8 10 6.4 SOTAND 1 |N-2.50 [CDET [CIRCULACION BB 15 9.6
SOTAND 2 50 COTE FARQUED 34.0 10 3.8 SOTANO 1 |N-250 CO78 FARCUED 38.0 5 19
SOTANG 2 |N-5.50 D012 PARCILED ng 20 4.4 SOTAND 1 IN-250 D12 [DEPOSITO 21.9 MA A
SOTANO 2 |N-5.5D D023 RAMPA 319 & 19 SOTAND 1 |N-250 D023 [RAMPA, 319 o .o
SOTAND 2 50 DD FARQLUED 319 15 4.8 SOTANO 1 |N-250 D034 PAROQUED L9 5 16
SOTANO2  |N-5.5D D045 FARQUED 319 15 4.8 SOTANO 1 |N-250 D045 FARCUED L9 20 6.4
SOTANOG 2 50 D056 PARCIUED 319 15 4.8 SOTAND 1 |N-250 D056 PARCUIED 319 10 3.2
SOTANO2  |N-5.5D DD'&7 LAMPA 3149 5 L6 SOTAND 1 |N-2.50 D067 RAMPR 319 10 3.2
SOTANO2  |N-5.5D DDT8 WACID 19.0 a 0.0 SOTANO 1 |N-250 D078 WVACIO 18.0 0 0.0

1603.7 pak i 1603.7 1574




PISO NIVEL SECTOR uso AREA AREA AFECTADA PESD NIVEL SECTOR uso BAREA AREA AFECTADA
mit2 % MT2 mi2 k] MT2
SOTANO 34 DE12 2189 5 SOTAND 24 |N-7.00 D12 PARCYUED 2189 5 11
SOTAND 34 DEZ2 119 15 SOTANG 34 |N-10.00 LErEl HEMAPY il.9 10 .2
SOTANO 34 DE3L 1115 5 SOTANG 24 |N-7.00 O'E34 PARCIUED 119 5 16
SOTANO 34 DELS 1115 5 SOTAND 24 |N-7.00 D'EA% PARCYUED 315 10 12
SOTAND 34 DE4 119 5 SOTANG 24 |N-7.00 D'E4E PARCIUED il.9 5 1B
SOTAND 34 DE&? 319 10 3.2 SOTAND 24 |N-7.00 HAMPA 1.9 10 1.2
SOTAND 34 DETR DEPOSITO 119 NA NA SOTANC 28 N-7.00 VALID 31.9 A MA
SOTANO 34 EF12 CIRCULACION 10,0 15 1 SOTANG 24 |N-7.00 ([CIROULACION 0.0 1] Ll
SOTANO 34 EF23 CIRCLUALACION 438 a [1X SOTAND 24 |N-7.00 (CIROULACION 438 0.0
SOTAND 34 EF34 CIRCIALACION 638 a [LE SOTANG 24 |N-7.00 [CIRCULACION 6.8 9.6
SOTANO 34 EFa5 CIRCULACION 638 15 5.6 SOTANG 24 |N-7.00 ([CIROULACION =R} 4.6
SOTANO 34 EF5SE: CIRCLUALACION 638 5 3 SOTAND 24 |N-7.00 (CIROULACION 638 8.6
SOTAND 34 EFG? CIRCIALACION 638 5 3 SOTANG 24 |N-7.00 [CIRCULACION 6.8 9.6
SOTANO 34 EFTH EOTANOUE 638 5 3 SOTANG 24 |N-7.00 PARCIUED =R} 4.6
SOTANO 34 |0 15 57 SOTAND 24 |N-7.00 PARCYUED B0 15
SOTAND 34 438 15 Bk SOTANG 24 |N-7.00 PARCIUED 43.8 0.0
SOTANG 38 63.8 5 3.2 SOTARG 24 [N-7.00 PARCIUIED (3.8 [
SOTAND 34 638 15 2.6 SOTANG 24 |N-7.00 PARCIUED 6.8 0.0
SOTANO 34 E 638 5 332 SOTANG 24 |N-7.00 PARCIUED =R} Ll
SOTANO 34 sk CIRCLUALACION 638 20 12.8 SOTAND 24 |N-7.00 (CIROULACION 638 8.6
SOTAND 34 Faid PARQUED 638 5 3.2 SOTANG 24 |N-7.00 PARCIUED 6.8 9.6
SOTANO 34 GH12 CIRCULACION 245 5 14 SOTANG 24 |N-7.00 ([CIROULACION M5 0 Ll
SOTANO 34 GHX3 CIRCLUALACION Er | 10 13 SOTAND 24 |N-7.00 [CIROULACION 32 0 0.0
SOTAND 34 GH34 CIRCIALACION 475 15 i.2 SOTANG 24 |N-7.00 [CIRCULACION 439 0 0.0
SOTAND 34 GHAS CIRCULACION 4759 15 7.2 SOTANG 24 |N-7.00 (CIRCULACION 49 ] .|
SOTANO 34 GHSE CIRCLUALACION 475 15 T2 SOTAND 24 |N-7.00 [CIROULACION 4r9 0 0.0
SOTAND 34 GHET CIRCIALACION 475 15 i.2 SOTANG 24 |N-7.00 [CIRCULACION 439 15 L1
SOTAND 34 GHTE FAROUED 4759 [ K] SOTANG 24 |N-7.00 PARCILIED 49 5 2.
12823 1121 17883 924
PISO NIVEL SECTOR uso AREA, AREA AFECTADA
mtz % | MTZ
SOTAND 1A |M-4.0 D'E12 DEPOSITO 1.9 N [
SOTAND 14 |N-4.0 D'E23 RapAPA 319 5 1.&
SOTAMNO 14 |M-4.0 D'E3q PARCQUED 31.9 10 3.2
SOTAND 14 |M-4.0 D'EAS PARCUED 319 5 1.6
SOTAND 14 |MN-4.0 D'E4G PARCIUED 319 0 0.0
SOTAND 14 |MN-4.0 D'EGT RAMEA 319 10 3.2
SOTAND 14 |MN-4.0 D'E7S WO 319 MNA [ 2
SOTAMND 14 |MN-4.0 EF12 PARCUED 10.0 5 0.5
SOTAND 14 |M-4.0 EFZ23 CIRCULACIOMN 438 15 E.6
SOTAMND 14 |M-4.0 EF34 CIRCULACIOMN 6318 25 1.0
SOTAND 14 |M-4.0 EF45 CIRCULACIOM E31.8 10 .4
SOTAND 14 |M-4.0 EFSE CIRCULACIOMN E31.8 10 E.4
SOTANOD 14 |MN-4.0 EFGT CIRCULACIOM 63.8 10 6.4
SOTAMNO 14 |M-4.0 EFT8 PARCQUED 638 10 6.4
SOTAND 14 |MN-4.0 FiG12 DEPOSITO I8.0 M | 2
SOTAND 14 |M-4.0 FG23 PARCQUED 431 8 5 2.2
SOTAND 14 |MN-4.0 FG34 PARCUED 6318 5 3.2
SOTAND 14 |N-4.0 FiG45 PARCUED 631.8 5 3.2
SOTAND 14 |M-4.0 FGSE PARCUED 631.8 o 0.0
SOTAND 14 |M-4.0 FGET CIRCULACIOMN 631.8 o 0.0
SOTAND 14 |M-4.0 FGTE PARCQUED E31.8 0 0.0
SOTAND 14 |MN-4.0 GH12 DEPOSITO 8.5 MNA [ 2
SOTAND 14 |M-4.0 GH23 CIRCULACIOMN 329 5 1.&
SOTAMND 14 |MN-4.0 GH34 CIRCULACIO M 47.9 15 T2
SOTAMNOD 14 |M-4.0 GH45 CIRCULACIOM 479 15 T2
SOTAND 14 |MN-4.0 GHS56 CIRCULACIOM AT.G 10 48
SOTAND 1A |M-4.0 GHET CIRCULACIOMN 479 15 7.2
SOTAND 14 |N-4.0 GHTSE PARCUED 47.9 15 T2
12EE.3 1019

Tabla #18 Tabla de registro de fisuras




ANEXO D: ESPESORES DE LOSETAS
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Fig. #100 espesores de loseta en Sotano #1 N-250 y Sotano 12 N-400
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FORMATO REGISTRO DE ESPESORES

LOCALIZACION FRANJA MUESTRA ESPESOR <5CM
No.
SOTANO 1 A 1 ) Z5CM SOTANO 1A F 1 0 <5CM
SOTANO 1 A 2 4 <5CM SOTANO 1A F 2 0 <5CM
SOTANO 1 A 3 0 <5CM SOTANO 1A F 3 5 NA
SOTANO 1 A 4 0 <5CM
SOTANO 1 A 5 0 <5CM SOTANO 1A F 4 5 NA
SOTANO 1 A 6 0 <5CM SOTANO 1A F 5 8 NA
SOTANO 1 A 7 0 <5CM SOTANO 1A F 6 0 <5CM
SOTANO 1 B 1 7 NA SOTANO 1A F 7 0 <5CM
SOTANO 1 B 2 7 NA SOTANO 1A G 1 11 NA
SOTANO 1 B 3 4 <5CM
SOTANO 1 B 4 6 NA SOTANO 1A G 2 11 NA
SOTANO 1 B 5 4 <5CM SOTANO 1A G 3 6 NA
SOTANO 1 = ° 3 <5cM SOTANO 1A G 4 1 <5CM
SOTANO 1 B 7 0 <5CM
SOTANO 1 [ 1 5 NA SOTANO 1A G 5 5 NA
SOTANO 1 C 2 5 NA SOTANO 1A G 6 7.5 NA
SOTANO 1 c 3 5 NA SOTANO 1A G 7 1 <5CM
SOTANO 1 C 4 0 <5CM SOTANO 1A H 1 7 NA
SOTANO 1 C 5 8.5 NA
SOTANO 1 C 6 5 NA SOTANO 1A H 2 11 NA
SOTANO 1 C 7 0 <5CM SOTANO 1A H 3 7 NA
SOTANO 1 D 1 3.5 <5CM SOTANO 1A H 4 4 <5CM
SOTANO 1 D 2 3 <5CM
SOTANO 1 ) 3 S NA SOTANO 1A H 5 7 NA
SOTANO 1 D 2 S NA SOTANO 1A H 6 7.5 NA
SOTANO 1 D 5 5.5 NA SOTANO 1A H 7 0 <5CM
SOTANO 1 D 6 4.5 <5CM SOTANO 1A | 1 ) NA
SOTANO 1 D 7 o <M SOTANO 1A | 2 7.5 NA
SOTANO 1 E 1 0 <5CM :
SOTANO 1 E 2 0 <5CM SOTANO 1A | 3 9 NA
SOTANO 1 E 3 3 <5CM SOTANO 1A | 4 8 NA
SOTANO 1 E 4 3.5 <5CM SOTANO 1A | 5 75 NA
SOTANO 1 E 5 5.5 NA
SOTANO 1 E 6 0 <5CM SOTANO 1A I 6 9 NA
SOTANO 1 E 7 0 <5CM SOTANO 1A | 7 0 <5CM
LOCALIZACION FRANJA MUESTRA ESPESOR NA
No. <5CM LOCALIZACION | FRANJA MUESTRA | ESPESOR NA
SOTANO 2 A 1 7 NA No. <5CM
SOTANO 2 A 2 5 NA SOTANO 2A F 1 0 <5CM
SOTANO 2 A 3 5 NA
~OTANG 2 A 2 < NA SOTANO 2A F 2 0 <5CM
SOTANO 2 A S S NA SOTANO 2A F 3 4.5 <5CM
SOTANO 2 A 6 6 NA SOTANO 2A F 4 6.5 NA
SOTANO 2 A 7 0 <5CM SOTANO 2A F 5 7.5 NA
zglmg ; g ; ; Ei SOTANO 2A F 6 0 <5CM
<OTANG 2 5 3 = NA SOTANO 2A F 7 9 NA
SOTANO 2 B 2 5 NA SOTANO 2A G 1 9 NA
SOTANO 2 B 5 6 NA SOTANO 2A G 2 6 NA
SOTANO 2 B 6 4 <5CM SOTANO 2A G 3 8 NA
zglizg ; ? Z : <?\ICAM SOTANO 2A G 4 8 NA
SOTANG 2 < > > NA SOTANO 2A G 5 8 NA
SOTANO 2 C 3 7 NA SOTANO 2A G 6 4 <5CM
SOTANO 2 C 4 0 <5CM SOTANO 2A G 7 7 NA
SOTANO 2 c 5 7 NA SOTANO 2A H 1 8 NA
SOTANO 2 = e 6 NA SOTANO 2A H 2 1 NA
SOTANO 2 C 7 7 NA
SOTANO 2 ) T 7 NA SOTANO 2A H 3 11 NA
SOTANO 2 D 2 5 NA SOTANO 2A H 4 6.5 NA
SOTANO 2 D 3 5 NA SOTANO 2A H 5 8 NA
SOTANO 2 D 4 7 NA SOTANO 2A H 6 9 NA
SOTANO 2 b > 6 NA SOTANO 2A H 7 7 NA
SOTANO 2 D 6 5.5 NA
SOTANO 2 D 7 0 <5CM SOTANO 2A I 1 9 NA
SOTANO 2 E 1 4 <5CM SOTANO 2A | 2 11 NA
SOTANO 2 E 2 o <5CM SOTANO 2A | 3 1 <5CM
SOTANO 2 E 3 5 NA SOTANO 2A I 4 8 NA
SOTANO 2 E 4 5 NA
SOTANG 2 : S S NA SOTANO 2A | 5 7 NA
SOTANO 2 E 6 0 <sCM SOTANO 2A I 6 7 NA
SOTANO 2 E 7 5 NA SOTANO 2A | 7 1 <5CM




LOCALIZACION FRANJA MUESTRA ESPESOR NA
No. <5CM
SOTANO 3 A 1 5 NA
SOTANO 3 A 2 4.5 <5CM
SOTANO 3 A 3 5 NA
SOTANO 3 A 4 4.5 <5CM
SOTANO 3 A 5 3.5 <5CM
SOTANO 3 A 6 5 NA
SOTANO 3 A 7 6 NA
SOTANO 3 B 1 5 NA
SOTANO 3 B 2 3.5 <5CM
SOTANO 3 B 3 3.5 <5CM
SOTANO 3 B 4 4 <5CM
SOTANO 3 B 5 4.5 <5CM
SOTANO 3 B 6 4.5 <5CM
SOTANO 3 B 7 5 NA
SOTANO 3 C 1 6.5 NA
SOTANO 3 C 2 6.5 NA
SOTANO 3 C 3 5 NA
SOTANO 3 C 4 6 NA
SOTANO 3 C 5 6.5 NA
SOTANO 3 C 6 5 NA
SOTANO 3 C 7 5.5 NA
SOTANO 3 D 1 6 NA
SOTANO 3 D 2 6.3 NA
SOTANO 3 D 3 6 NA
SOTANO 3 D 4 4 <5CM
SOTANO 3 D 5 5 NA
SOTANO 3 D 6 3.5 <5CM
SOTANO 3 D 7 4.5 <5CM
SOTANO 3 E 1 6 NA
SOTANO 3 E 2 6 NA
SOTANO 3 E 3 5 NA
SOTANO 3 E 4 4 <5CM
SOTANO 3 E 5 4 <5CM
SOTANO 3 E 6 0 <5CM
SOTANO 3 E 7 0 <5CM

Tabla #19 Tabla de registro de espesores




ANEXO E : CARBONATACION

FORMATO CHEQUEO CARBONATACION

CHEQUEO DE CARBONATACION

UBICACION ELEMENTO | ESPESOR MUESTRA | R P EDAD |CONSTANTE VIDA UTIL | AFECTACION [AFECTACION AFECTAClON‘
No. mm mm afios K afios <A20ANOS [ < A30ANOS | < A40 ANOS
N1 PORTERIA VIGA 12.0 3 50 15 9 5 91 0 0 0
NIVEL 1 LOSA PARQ 130 5 1 30 15 9 5 27 0 27 27
NIVEL 1 RAMPA 6.7 1 30 14 9 4.7 31.7 0 0 31.7
NIVEL 1 RAMPA 4.4 2 30 16 9 5.3 23 0 23 23
NIVEL 1 VIGA FRENTE PLANTA ELECT 12.4 2 50 30 9 10 16 16 16 16
NIVEL 1 VIGA LADO UTB 10.4 4 50 19 9 6.3 54 0 0 0
NIVEL -1 VIGA 1 FRENTE BODEGA 11.7 1 50 20 9 6.7 46.7 0 0 0
SOTANO 1 LOSA DEPOSITO 4 6.4 2 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 1 PISO 6.4 2 30 14 9 4.7 31.7 0 0 31.7
SOTANO 1A PISO 6.5 1 30 16 9 5.3 23 0 23 23
SOTANO 2 LADO GRIFO 6.0 1 30 16 9 5.3 23 0 23 23
SOTANO 2 P203 6.0 4 30 17 9 5.7 18.7 18.7 18.7 18.7
SOTANO 2 P212 6.5 3 30 16 9 5.3 23 0 23 23
SOTANO 2 P219 6.3 2 30 19 9 6.3 13.7 13.7 13.7 13.7
SOTANO 2 RAMPA 6.0 2 30 17 9 5.7 18.7 18.7 18.7 18.7
SOTANO 2 RAMPA 7.2 1 30 17 9 5.7 18.7 18.7 18.7 18.7
SOTANO 2 VIGA 12.0 4 50 20 9 6.7 46.7 0 0 0
SOTANO 2 VIGA 11.0 2 50 21 9 7 42 0 0 0
SOTANO 2 VIGA 10.5 3 50 16 9 5.3 80 0 0 0
SOTANO 2 VIGA 10.2 1 50 12 9 4 147.3 0 0 0
SOTANO 2 LOSA PARQ 227 5.1 1 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 2A RAMPA 6.0 2 30 15 9 5 27 0 27 27
SOTANO 2A RAMPA 6.5 1 30 15 9 5 27 0 27 27
SOTANO 3 LOSA 8.7 1 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 3 LOSA 8.5 2 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 3 LOSA 10.2 3 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 3 LOSA PISO PARQ 381 8.2 3 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 3 RAMPA 3.0 2 30 10 9 3.3 73.6 0 0 0
SOTANO 3 RAMPA 7.0 1 30 10 9 3.3 73.6 0 0 0
SOTANO 3 VIGA 9.4 4 50 20 9 6.7 46.7 0 0 0
SOTANO 3 VIGA PARQ 317 12.4 2 50 20 9 6.7 46.7 0 0 0
SOTANO 3 VIGA PARQ 327 11.0 1 50 19 9 6.3 54 0 0 0
SOTANO 3 VIGA X COLUMNA GRIFO 10.7 4 50 18 9 6 60.4 0 0 0
SOTANO 3 VIGA PARQ 305 11.4 3 50 18 9 6 60.4 0 0 0
SOTANO 3A PARQ 310 9 1 30 12 9 4 47.3 0 0 0
SOTANO 3A RAMPA 5.5 1 30 11 9 3.7 56.7 0 0 0
SOTANO 3A RAMPA 5.5 2 30 11 9 3.7 56.7 0 0 0
SOTANO 4 VIGA 10.0 4 50 18 9 6 60.4 0 0 0
SOTANO 4 VIGA 10.5 3 50 18 9 6 60.4 0 0 0
SOTANO 4 VIGA 2 10.4 2 50 19 9 6.3 54 0 0 0
SOTANO 4 VIGA 2 11.9 1 50 17 9 5.7 67.9 0 0 0
5 PTOS 12 PTOS 14 PTOS

Tabla #20 Tabla de chequeo por carbonatacion



ANEXO F: FUNDICIONES DE LAS LOSETAS POR NIVELES
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Fig. #103 Fundicion losetas N-250 y N-400
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ANEXO G: ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBJETIVO

El presente documento tiene por objeto determinar los parametros constructivos,
sistemas de cuantificacion y pago a los que se debe sujetar el constructor y en general
todas aquellas personas que tengan injerencia directa en la construccion y en el control
del presente proyecto. Este documento también se complementa con las Especificaciones
Técnicas de cada uno de los Estudios Técnicos relacionados REHABILITACION

LOSAS PARQUEADERO DEL EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS

GENERALIDADES

Las presentes especificaciones contienen el alcance para la ejecucion de las obras de la
REHABILITACION LOSAS PARQUEADERO DEL EDIFICIO CAMPESTRE

TOWERS ubicado en la ciudad de Cali.

PLANOS, ESPECIFICACIONES y MUESTRAS FISICAS DE MATERIALES y

PRODUCTOS

Los planos, las especificaciones y los anexos que se entregan se complementan entre si
y tienen por objeto explicar las condiciones y caracteristicas constructivas relacionadas
con el empleo de los materiales, en la forma que figura en los planos. Cualquier detalle
que se haya omitido en planos, especificaciones, muestras, anexos o en todos estos, y
que deba formar parte de la construccion, no exime al CONTRATISTA de su
ejecucion, ni podra tomarse como base para reclamaciones posteriores, por lo tanto
queda obligado a cumplir con estas especificaciones. Hacen parte integral de este
documento los planos que se referencian en el listado de planos de los proyectos

técnicos y arquitectonicos.



En caso de presentarse inconsistencias entre las especificaciones relacionadas en el
presente documento y las indicadas en los planos arquitectonicos, estudios técnicos
(suelos, hidraulicos, eléctricos, etc.) e items del presupuesto, tendra prioridad lo

indicado en los planos arquitectonicos y en los planos técnicos.

El constructor debera revisar de manera paralela las especificaciones contenidas en este
documento como las contenidas en los planos arquitectonicos y estructurales, las dos

son validas para definir y especificar el proyecto.

Donde se especifique un material o producto por su muestra fisica, debe entenderse que
se trata de una orientacion al CONTRATISTA para adquirir la referencia de la misma
calidad. Para la homologacion de un material como equivalente, EL INTERVENTOR
debe avalar que cumple con la totalidad de las condiciones técnicas indicadas en las
especificaciones, tales como, dimensiones, resistencias, color y otras condiciones

técnicas que afecten el resultado final del proyecto.

Es responsabilidad del CONTRATISTA familiarizarse con los planos a fin de poder
coordinar directamente la ejecucion de las redes de acueducto y alcantarillado para

evitar interferencias entre si.

Cualquier cambio o adicidn que se proponga debera ser consultado por escrito al
INTERVENTOR, en caso de no ser posible resolver las solicitudes, éste a su vez
recomendara al coordinador que para el efecto asigne EDIFICIO CAMPESTRE
TOWERS. En caso contrario cualquier trabajo ejecutado sera por cuenta y riesgo del

CONTRATISTA.

EI CONTRATISTA mantendra al dia juegos de planos arquitectonicos y estructurales
los cuales se utilizaran unicamente para indicar las modificaciones hechas en obra. Al

terminar la obra el CONTRATISTA entregara al INTERVENTOR los planos como lo



construido que son los que actualizan los planos originales de acuerdo con lo ejecutado

en la obra.

Las cotas y dimensiones en planos han sido previamente coordinadas, sin embargo,
sera obligacion del CONTRATISTA verificar los planos antes de iniciar los trabajos y
cualquier discrepancia debe ser aclarada pronta y oportunamente con el
INTERVENTOR. En general, tienen prioridad los planos y detalles arquitectonicos
para la definicion de espacios y localizacion de elementos estructurales y los planos

estructurales para refuerzos y detalles de los mismos.

LINEAMIENTOS GENERALES

ALCANCE

Los lineamientos generales tienen por objeto describir todos los aspectos que paralelamente
con las especificaciones técnicas se deben desarrollar para lograr la calidad exigida por

REPRESENTANTE TECNICO DE CAMPESTRE TOWERS.

Por lo tanto, los lineamientos generales hacen parte integral del manual de especificaciones

y su cumplimento son de carécter obligatorio.

16.2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

Seré obligacion primordial del contratista ejecutar los trabajos estrictamente contratados de

acuerdo con los planos, anexos y especificaciones aprobados y deberé presentar muestras de



los materiales a utilizar a la interventoria para su aceptacion, los cuales seran totalmente

nuevos, de la mejor marca y que cumplan con los requisitos y especificaciones requeridas.

En ningln caso se aceptara reclamos por desconocimiento de alguno de estos parametros.

NORMATIVIDAD
Todas las especificaciones, al igual que la normatividad técnica constructiva nacional e

internacional, si no se contradicen, seran exigidas por REPRESENTANTE TECNICO DE

CAMPESTRE TOWERS.

En el caso de que haya contradiccidn entre la norma internacional con la norma nacional,

primarala norma nacional.

En el caso de que haya contradiccion entre la norma nacional y la especificacion general o

particular, primara la norma nacional.
En el caso de que haya contradiccion entre la especificacion general con la especificacion

particular, primaran los aspectos sefialados en la especificacion particular, si ésta no va en

detrimento de los parametros técnicos sefialados en la especificacion general.

El interventor sera la primera persona que dirimira cualquier inconsistencia, si él no pudiere
solucionarlas, recurrird al funcionario de LA ADMINISTRACION DEL EDIFICIO

CAMPESTRE TOWERS encargado de la coordinacién de la obra, el cual
determinara los pardmetros que se deben seguir.

MANEJO AMBIENTAL



Todos los procesos constructivos o actividades que influyen de alguna manera sobre el
medio ambiente se enmarcaran dentro de las leyes vigentes para este manejo, con el objeto
de minimizar el impacto producido sobre la naturaleza, la salud de las personas, los animales,
los vegetales y su correlacion, de tal forma que se oriente todo el proceso a la proteccion, la
conservacion y el mejoramiento del entorno humano y bioldgico, tanto en las areas objeto

del contrato como de las zonas adyacentes al mismo.

El Contratista debera presentar a la Interventoria un documento donde se consignen los
lineamientos ambientales basicos para la fase de construccion del proyecto, teniendo como
finalidad definir y orientar las acciones necesarias para controlar y minimizar los impactos
negativos sobre los usuarios de los parqueaderos y de la torre de oficinas en general sobre
los equipos v las areas habilitadas , sobre el espacio publico, sobre la infraestructura urbana

y sobre el componente socioeconomico se generen por la construccion del proyecto.

Dicho documento debera contener como minimo los objetivos que se describen a

continuacion:
Objetivo General:

e Presentar los lineamientos ambientales para la fase de construccion, de acuerdo a lo
establecido por la Resolucion vigente y definir el Documento de Seguimiento y
Control Ambiental, que contenga politicas, recomendaciones, procedimientos y
medidas necesarias para prevenir, controlar y mitigar los impactos negativos

generados por el proyecto en su etapa de construccion.



Obijetivos Especificos:

e Definir e integrar las medidas de mitigacion cuya ejecucion ira paralela a cada
actividad del proyecto. Conseguir que durante la construccion del proyecto se cumpla
con las regulaciones y lineamientos ambientales existentes.

e Establecer los procedimientos y mecanismos que se deben seguir en el desarrollo de
las diferentes actividades de construccion del proyecto, para prevenir, mitigar y

restaurar los efectos negativos.

A continuacién, se relacionan los programas que por lo menos deben ser atendidos por dicho

documento y llevados a la practica por el Contratista.

- Programa de manejo y transporte de escombros, materiales sueltos y de construccion.

- Programa para el manejo ambiental en campamentos e instalaciones provisionales.

- Programa para el control del polvo y ruido.

- Programa para la sefializacion temporal y aislamiento del area de construccion.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

El contratista acatara las disposiciones legales vigentes relacionadas con la seguridad del
personal que labora en las obras y del publico que directa o indirectamente pueda afectarse
por la ejecucion de las mismas, acatando la resolucion 02413 del 22 de mayo de 1979 del
Ministerio del trabajo y seguridad social, por el cual se dicta el reglamento de higiene y

seguridad para la industria de la construccion.

REGIMEN DE SEGURIDAD SOCIAL



El contratista estara obligado de afiliar a cada uno de sus trabajadores, tanto directos como
indirectos (por subcontratos que haya celebrado con otras personas) al sistema general de
seguridad social en salud, al sistema general de riesgos profesionales segun la ley 50 de 1993
y al sistema general de pensiones segun la ley 100 de 1993, afiliacion que debe realizarse a
una EPS (Entidad promotora de salud) y a un Fondo de Pensiones debidamente autorizados

por el gobierno de Colombiano.

El contratista hara los aportes necesarios a estas entidades para que dicha afiliacion este
vigente durante todo el tiempo de ejecucion de la obra. Sin las afiliaciones anteriores, ningln
trabajador puede ingresar a la obra y mes a mes la interventoria llevara un control de planillas

de pago.

MATERIALES Y PRODUCTOS

Donde se especifique un material o producto por su marca, debe entenderse siempre que se
trata de una orientacion al contratista para adquirir la referencia de la misma calidad, en
ningn momento se podra reemplazar por un producto o material diferente, sin aprobacion

de la interventoria.

Cuando en los planos o las especificaciones se indique algun equipo o material por su
nombre de fabrica o marca registrada, esto se hace con el fin de establecer un estandar de
calidad minimo tipo y/o caracteristica, sin que ello implique el uso exclusivo de dicho
insumo o equipo. El constructor podra utilizar productos equivalentes, que cumplan con los
requisitos técnicos de la especificacion original, obteniendo para esto previamente la

aprobacion de la interventoria.



MEDIDA, CUANTIFICACION Y PAGO

El interventor medira fisicamente en obra y en presencia del contratista todas las labores

realmente

ejecutadas, siempre y cuando el interventor las haya recibido a total satisfaccion, es decir
que cumpla con cada una de las caracteristicas que se sefialan en las especificaciones
generales, particulares, planos, detalles y normatividad, ademas de las directrices que se

enmarcan en el contrato.

El proceso de cuantificacion para pagos de mano de obra y subcontratos también se podra

hacer sobre planos.

El uso de la unidad sera de caracter obligatorio en todos los procesos de cuantificacion,

presupuesto, contratacion y liquidacion.

PLANOS RECORD, MANUALES, BITACORA DE OBRA

El contratista mantendra al dia juegos de planos estructurales, etc. con las modificaciones

hechas en obra. Un juego de estos planos estara disponible en la oficina de la interventoria.

Al final de la obra el contratista tendra la obligacion de suministrar a LA
ADMINISTRACION DEL EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS los planos récord, y la
bitdcora de obra, de las labores realmente ejecutadas, indicando los cambios sobre el disefio
inicial o anotaciones constructivas previa aprobacion del interventor. Estos documentos se

entregaran en original y copia (en lo posible magnética) a la dependencia competente.

Sin este requisito no se firmaréa el Acta Final de Recibo de Obra a Satisfaccion.



El valor de esta actividad serd asumido por el constructor dentro de sus costos

administrativos.

PERSONAL DE OBRA

El personal que se emplee para la ejecucion de los diferentes trabajos debe ser responsable,
idoneo, poseer la suficiente practica y los conocimientos para que sus trabajos sean
aceptados por la interventoria. El contratista se responsabiliza por cualquier obra mal
ejecutada o que se construya en contra de las normas de estabilidad y calidad. Esto quiere
decir que las demoliciones, reparaciones y/o reconstrucciones de obras mal ejecutadas, seran

pagadas por cuenta del contratista.

16.11 SUBCONTRATISTAS
Los subcontratistas que se empleen para la ejecucion de los diferentes trabajos deben ser

responsable, idoneo, poseer la suficiente experiencia y los conocimientos para que sus
trabajos sean aceptados por la interventoria. EI contratista se responsabilizara por cualquier
obra mal ejecutada por el subcontratista 0 que construya en contra de las normas de

estabilidad y calidad.

El cumplimiento de las especificaciones generales y particulares se extiende a los

subcontratistas, por lo tanto deberan quedar estipuladas en las clausulas de los subcontratos.

| ESPECIFICACIONES GENERALES

1.1 INICIACION




El Contratista, el Interventor y si es necesario a juicio del Interventor, un funcionario de
REPRESENTANTE TECNICO DE CAMPESTRE TOWERS, deberan levantar un acta de

Inicio el cual tiene como objetivos los siguientes

e Reconocimiento y alcance de las actividades a realizar durante el contrato de obra

e Establecer las areas reales a intervenir y sus implicaciones con las ares vecinas
(parqueaderos) antes de la iniciacion de la obra, en la cual se hara una
inspeccion ocular, registrando con fotos o audiovisuales las losas de los espacios de
parqueo vecinas y estado actual del area a intervenir. Segun se indica en el manual

de la Interventoria.

1.2 CELADURIA

Alcance

El Contratista proveera la vigilancia del campamento, oficinas, almacén, de las obras por él
construidas y en general para todos los elementos que estén dentro de la obra y que han sido
inventariados al inicio de la obra, los cuales quedaran a cargo del Contratista y bajo su

responsabilidad.

Todos los elementos inventariados seran entregados por el Contratista al Interventor al final
de la obra, en las mismas condiciones en las que las recibié y debera responder a su costo

por los dafios o pérdidas que dichos elementos presenten.

LA ADMINISTRACION DEL EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS no responderd por

ningun elemento que haya sido robado o dafiado y no aceptara

ningun reclamo por este concepto.



Pago

El costo de esta actividad debera ser contemplado por el Contratista dentro de sus gastos

administrativos.

1.3. SERVICIOS PUBLICOS PROVISIONALES

Alcance

El Contratante suministrara al contratista las instalaciones provisionales de servicios
publicos siendo el responsable el contratista por el mantenimiento del mismo de tal manera

que no se afecte el normal funcionamiento del edificio

Los costos ocasionados por los consumos generados por la obra deberan ser cargados a los

costos finales de proyecto

Toda conexion fraudulenta (no aprobada por las empresas de servicios publicos) sera

responsabilidad del Contratista, el cual pagara las multas generadas por esta.

Pago

No Aplica

1.4. CERRAMIENTO PROVISIONAL DE OBRA

Alcance



La zona a intervenir debera aislarse completamente, por lo que el Contratista construira un

cerramiento provisional de acuerdo con el disefio que se apruebe.

Durante la ejecucién de la obra el Contratista debera estara pendiente del mantenimiento y

reparacion del cerramiento, de tal forma que siempre se conserve en optimas condiciones.

Generalidades

La localizacion del cerramiento sera la indicada en planos o en su defecto la autorizada por

el Interventor.

Dicho cerramiento tendra un solo acceso, salvo en aquellos casos en que el Interventor
autorice accesos adicionales (siempre y cuando no interfiera con el desarrollo de las
actividades del funcionamiento normal del parqueadero en las zonas que no seran
intervenidas), de doble batiente por donde ingresara el equipo y el personal. El tamafio de
dicha puerta sera determinado por el Interventor teniendo en cuenta la maniobrabilidad,

necesidades y requerimientos de la obra.
El cerramiento se construira de acuerdo con lo mostrado en los planos y detalles.
Materiales

El cerramiento se realizara muro en superboard de espesor 4mm desde el piso hasta el
techo, de tal manera selle completamente el paso de polvo o elementos de desprendimiento
propios de demoliciones. Dicho cerramiento debera garantizar la estabilidad durante el

transcurso de la obra.
Pago
Se consideran dos items

e Cerramiento provisional



Incluye materiales nuevos, herramientas y mano de obra

e Reutilizacion del cerramiento provisional
e Incluye la reutilizacion de los materiales, herramientas y mano de obra, y un % de
materiales nuevos.

El costo de esta actividad sera el metro lineal (ml).

1.5. DEMARCACION PROVISIONAL DEL SITIO DE TRABAJO

Alcance

El Contratista acatando las instrucciones de la Interventoria hara la demarcacién
provisional en los sitios de peligro.
Especificacion

La demarcacion se hara con tres hilos de cinta plastica autorizada por la Interventoria que
debera ser reflectiva para que permita su facil apreciacién durante la noche y que cumpla

con las normas de seguridad industrial.

Estara apoyada sobre elementos provisionales clavados al piso o con base de concreto que

permitan su reutilizacion

Cualquier accidente que ocurra dentro de la obra seran imputados al Contratista y su
responsabilidad sera determinada previa investigacion por parte de LA

ADMINISTRACION DE EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS

De encontrarse responsable, el Contratista debera asumir todos los costos generados por

este.

Pago



El costo de esta actividad debera ser contemplado por el Contratista dentro de sus gastos

administrativos.

1.6. ASEO DE OBRA

Alcance

Todos los items sin excepcion incluyen dentro de sus precios unitarios el costo de la
limpieza, cargue y retiro de los materiales producto de las labores constructivas. Este
material sera llevado por el Contratista a una escombrera autorizado por las autoridades
respectivas, donde no afecte los intereses de LA ADMINISTRACION DEL EDIFICIO
CAMPESTRE TOWERS o de terceros, o del medio ambiente. Este botadero quedara

dentro del perimetro del municipio y no se aceptaran reclamos por sobre acarreos

El aseo general de la obra, disposicion temporal de escombros, acopio ordenado de
materiales, y proceso constructivo ordenado es de total responsabilidad del Contratista, la
Interventoria velara por que asi se cumpla, de lo contrario podra ordenar a terceros la

ejecucion de estas labores cuyos costos seran a cargo del Contratista.

Pago

El costo de esta actividad debera ser contemplado por el Contratista dentro de sus gastos

administrativos.

1.7 CONCRETOS

Contiene las normas generales que regula la fabricacion, manejo, transporte, colocacion,

resistencia, acabados, formaletas, curado, proteccion, y en general todas las relacionadas con



los concretos reforzados, simples o ciclopeos que se requieran en la ejecucion de las obras,
se seguiran a demas, las recomendaciones del codigo colombiano sismo resistente y de los
decretos que para el efecto estén vigentes a la fecha de la licitacion. Incluye a demas,
especificaciones sobre el uso de aditivos, reparaciones del concreto, mortero medida y pago

de los concretos y losas aligeradas que tengan que ver con estas actividades.

GENERALIDADES

El concreto estara constituido por una mezcla de cemento Portland, agua, agregados finos y
gruesos Yy aditivos en algunos casos. Los materiales cumpliran las especificaciones que se
detallan mas adelante. El disefio de las mezclas de concreto se basara en la relacién agua-
cemento necesaria para obtener una mezcla plastica y manejable segun las condiciones
especificas de colocacion de tal manera que se logre un concreto de durabilidad,
impermeabilidad y resistencia que esté de acuerdo con los requisitos que se exigen para las
diversas estructuras segun los planos y especificaciones. La relacion agua-cemento se

indicara en el disefio de la mezcla.

MATERIALES

No se permitird vaciados de concreto sin disponer en el sitio de las obras de los materiales
suficientes en cantidad y calidad aprobadas por el Interventor, o sin que haya un programa

de suministro adecuado para atender al normal desarrollo.

CEMENTO PORTLAND

Solo se aceptard cemento de calidad y caracteristicas uniformes y en caso de que se le

transporte en sacos este sera suficientemente hermético y fuerte para que el cemento no sufra



alteraciones durante el transporte, manejo y almacenamiento. EI cemento utilizado en la obra

correspondera al que sirvio de base para el disefio de la mezcla.

AGREGADOS PARA CONCRETO

. Agregado fino: La granulometria de la arena estara dentro de los siguientes limites:
MALLA No. % que pasa
3/8 100

4 95 -100

8 80— 100

16 50-85

30 25-60

50 10-30

100 2-10

El agregado fino que se utilice para la fabricacion del concreto cumplird con las siguientes
condiciones: Mddulo de finura entre 3.3 y 2.1, pasa tamiz 200, no mayor del 3% para
hormigon sujeto a desgaste y no mayor del 5% para cualquier caso. Debera estar libre de

raices, micas, limos o cualquier otro material que pueda afectar la resistencia del concreto.

Previamente y con 30 dias minimo de anticipacion al vaciado de los concretos, el contratista
suministrara a la interventoria los analisis necesarios de las arenas y los agregados gruesos
que se utilizaran en la obra, para comprobar la bondad de los materiales, analisis que

informara:



procedencia, granulometria, modulo de finura, porcentaje en peso de materia organicas,
naturaleza de las mismas y concepto de laboratorio o de entidades competentes que

garanticen calidad.

Agregado grueso: Se compondra de roca o grava dura; libre de pizarra, laja u otros materiales
exfoliables o descompuestos que puedan afectar la resistencia del hormigdén. No contendran
exceso de piedras planas; estara limpio o desprovisto de materias organicas. El tamafio del
agregado oscilara entre 1/5 y 2/3 de la menor dimension del elemento de la estructura. En
todos los casos y para cualquier tipo de estructura, la interventoria queda en libertad de
analizar todos y cada una de las porciones de materiales que lleguen a la obra, rechazar las
gue no cumplan con las especificaciones, ordenar el relavado, limpieza, reclasificacion o
cambio de fuente, siendo de cuenta del contratista, no exime a este de la responsabilidad que

tiene con relacidn a sus caracteristicas de acuerdo con estas especificaciones.

AGUA

Sera preferiblemente potable y no contendra &cidos, alcalis fuertes, aceites, materias
organicas, sales, cantidades apreciables de limos o cualquier otra sustancia que perjudique
la buena calidad del concreto; se podran emplear aguas que contengan menos del 1% en

sulfatos.

1.8 ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Se tendran en cuenta los siguientes requisitos:

Cemento: Sera almacenado en un lugar bien ventilado, seco y cubierto. Los sacos no estaran
en contacto directo con la tierra; no seran pilas superiores a 14 sacos. Para periodos de

almacenamiento de hasta 30 dias, ni mas de 7 sacos para periodos mas largos. Es



recomendable emplear el cemento en el orden cronoldgico de su recibo en la obra para evitar

su envejecimiento, apelmazamiento o fraguado superficial.

Agregado: El almacenamiento de agregados se hara en areas diferentes para cada tipo, bien

drenadas y que permitan conservar los materiales libres de tierra o elementos extrafos.

Aditivos: Se utilizardan siguiendo las instrucciones del fabricante cuando lo indique
expresamente el estudio, en casos especiales y con la autorizacion de la interventoria. No se
permitird el uso de aditivos que afecten la resistencia de la mezcla o las propiedades del
hierro; por esto siempre se exigira los mayores cuidados para emplearlos siguiendo las
instrucciones del fabricante y de acuerdo con disefio de mezcla especifico, ensayado por

medio de cilindros de prueba.

Para estructuras hidraulicas el contratista con estudio y aprobacién de la interventoria podra
utilizar aditivos plastificantes e impermeabilizantes. Se prohibe el uso de los aditivos a
basado en cloruro de calcio. Si el aditivo no corresponde a la calidad y cualidades esperadas

la Interventoria podra ordenar que se suspenda su inclusion en las mezclas de concreto.

1.9. DISENO DE LA MEZCLA

Correspondera al contratista el disefio de las mezclas de concreto y efectuar las pruebas de
laboratorio que confirmen y garanticen su correcta utilizacion. El disefio tendra en cuenta el
uso de los aditivos que se indiquen en las especificaciones o las exigidas por la interventoria.
Para evaluar la diferencia existente entre las condiciones del laboratorio y las condiciones
en la obra, la resistencia de disefio de las mezclas y las resultantes de las pruebas de los
concretos preparados, tendran un valor superior, cuando menos en un 20% a la resistencia

de los concretos requeridos en la obra. La dosificacion propuesta y los ensayos de laboratorio



que comprueben su resistencia, cumpliran con los asentamientos exigidos para las diferentes
partes de la obra, asentamientos que seran certificados por el laboratorio que realiza las

pruebas.

La Interventoria relacionara las mezclas a usar en cada parte de la obra de acuerdo con los
ensayos certificados del laboratorio y ordenara al contratista la utilizacion de ella. Con base
en los ensayos se obtendra también la relacion que existe entre la resistencia a los 7 dias y la

probable a los 28 dias.

1.10. MEZCLA DE CONCRETO

Dentro de estas especificaciones se asigna al Contratista la plena responsabilidad respecto a
la produccion de concretos de la resistencia y uso indicados en los planos y se regula la
accion del control ejercida por los duefios por conducto de su Interventor. Todos los
concretos seran mezclados mecanicamente, el equipo sera capaz de combinar y mezclar los
componentes, producir una mezcla uniforme dentro del tiempo y a la velocidad especificada
y descargada sin segregacion de particulas. El agua para la mezcla se afiade antes de un

cuarto del tiempo de mezclado.

1.11. ENSAYOS DEL CONCRETO

Los duefios atribuyen la maxima importancia al control de calidad de los concretos que vayan
a ser usados en la obra y por conducto del interventor o de su representante, obligara a un
minucioso examen de su ejecucion y los informes escritos haran parte del diario de la obra.

Para controlar la calidad de los concretos se haran los siguientes ensayos:



Testigos de la resistencia del concreto: Las muestras seran ensayadas con el método para

ensayos de cilindros de concreto a la compresion.

1.12. COLOCACION DEL CONCRETO

El concreto tendra la consistencia y disposicion que permita su colocacion en todas las
esquinas o angulos de la formaleta, alrededor del refuerzo y de cualquier otro elemento
embebido, sin que haya segregacion. El agua libre en la superficie del concreto colocado se
recogera en depresiones alejada de la formaleta y se retirard antes de poner una nueva capa
de concreto. Esta se pondra tan pronto como sea posible y nunca después de 30 minutos de
preparada la mezcla, a menos que haya sido dosificada con un aditivo plastificante que

garantice su puesta después de ese tiempo.

1.13. FORMALETAS

Seran disefiadas y construidas de tal manera que produzcan unidades de concreto idénticas
en forma, lineas y dimensiones a los elementos mostradas en los planos, seran sélidas,
adecuadamente arriostradas y amarradas para mantener su posicion y forma y resistan todas
las solicitudes a las cuales puedan ser sometidas tales como presiones por colocacion y
vibrado del concreto, carga muerta de disefio y una carga viva minima de 200 Kg/cm2 o
cualquier otro tipo de carga y deberan estar suficientemente ajustados para impedir la pérdida
de mortero. El desencofrado se hara cuando el concreto se haya endurecido lo suficiente para
soportar con seguridad su propia carga, mas cualquier otra sobre puesta que pudiera

ponérsele.



1.14. CURADO Y PROTECCION

En el curado se hara cubriendo totalmente todas las superficies expuestas con guantes
permanentemente saturados, o manteniéndolas mojados por un sistema de tuberias
perforadas, de regadores mecanicos u otro método apropiado, que las mantenga
humedecidas, entendiéndose que no se permitira el humedecimiento periddico, sino que este
debe ser continuo. El agua que se utilice para el curado sera limpia y llenara los requisitos
especificados para el agua de la mezcla. Todo el equipo y materiales que se requieran para

el curado adecuado del concreto se tendra listo antes de iniciar la colocacién del mismo.

1.15. REPARACIONES EN EL CONCRETO

Toda obra de concreto que no cumpla los requisitos enumerados en estas especificaciones o
presente hormigueros, huecos y cualquier otra imperfeccién Sera demolida o reparada a
juicio del interventor dependiendo del tamafio del dafio y de la importancia estructural del
elemento. Los costos por concepto de demoliciones y reparaciones seran de cuenta directa

del Contratista, sin que ello constituya obra o reconocimiento adicional a cargo del Duefio

Todas las reparaciones de la superficie del concreto se realizaran antes de 24 horas; contadas
a partir del momento en que se retiren las formaletas. Las incrustaciones de mortero y
rebordes resultantes de empates de tablero se puliran cuidadosamente. En donde el concreto
haya sufrido dafios, tenga hormigueros, fracturas, defecto, y donde sea necesario hacer
rellenos, debido a depresiones mayores que las permisibles, las superficies se picaran hasta
retirar totalmente el concreto o hasta donde lo determine el interventor y rellenarse con

mortero hasta las lineas requeridas.



En el caso de fracturas el picado de las superficies tendra la profundidad suficiente para
permitir una buena adherencia. Todas las superficies reparadas se someteran a curado, como

lo especifica el numeral.

Todos los rellenos deberan adherirse totalmente a las superficies del concreto y quedaran
libres de grietas o arreas imperfectas después de terminar el curado. Los materiales, equipo,
mano de obra y demas elementos necesarios para hacer reparaciones del concreto, quedaran
incluidos dentro de los precios unitarios estipulados para los diferentes tipos de concreto. El
concreto utilizado para las reparaciones, sera de las mismas caracteristicas del concreto de

la estructura a reparar.

1.16 SUMINISTRO, DOBLAJE, FIGURACION Y COLOCACION DE ACERO DE

REFUERZO

MATERIALES

Se empleard malla electro soldada de 7mm x150x50 para el reforzamiento de las losas del
parqueadero y refuerzo de 60000 psi para el refuerzo de las vigas y columnas de parqueadero

sotano nivel 7

1.17. COLOCACION DEL REFUERZO

Las barras de refuerzo se doblaran en frio de acuerdo con los detalles y dimensiones
especificados en el disefio. No podran doblarse en la obra barras que estan parcialmente
embebidas en el concreto, salvo que lo autorice el Interventor. Todo el acero de refuerzo se

pondré en la posicion exacta y debera asegurarse firmemente en forma aprobada por el



Interventor. Para el amarre de las varillas se utilizard alambre y en casos especiales
soldadura. La distancia del acero a las formaletas se mantendra por medio de bloques de
mortero prefabricado, tensores, silletas de acero u otros dispositivos aprobados por el
Interventor. Los elementos metélicos de soporte que vayan a quedar en contacto con la

superficie exterior del concreto no seran corrosibles.

CONDICIONES ESPECIALES

En ningun caso se permitira el uso de piedras o blogue de madera para mantener el refuerzo
en su lugar. La separacion minima recomendable para varillas redondas debe ser de una vez
el diametro de las mismas, pero no menor de 25 mm. Ni de 1-1/3 veces el tamafio maximo
del agregado. Las varillas de refuerzo antes de su colocacion en la obra e inmediatamente
antes de la colocacion del concreto seran revisadas y estaran libres de 6xido, tierra, escamas,
aceites, pinturas, grasa y de cualquier otra sustancia extrafia que pueda disminuir su
adherencia con el concreto. Durante la colocacion del concreto se vigilaran en todo
momento, que se conserven inalteradas las distancias entre las varillas y la de éstas a las

caras internas de la formaleta.

MEDIDA'Y PAGO

Seré el peso en kilogramo (Kg) del acero de refuerzo colocado. La medida no incluira el
peso de alambres, o cualquier otro dispositivo metalico utilizado para mantener el refuerzo
en su lugar o para ejecutar los empalmes, ni el acero adicional resultante de la ejecucion de

los traslapos el cual debe ser tenido en cuenta por visitante al hacer su propuesta.



1.18. MALLA ELECTRO SOLDADA

GENERALIDADAES

Se utilizara como refuerzo para variacion de temperatura distribucion de carga o retraccion
de fraguado, en losas o pisos de concreto, en reemplazo de las varillas de acero usualmente
indicadas (1/4" y 3/8") de acuerdo con los disefios o instrucciones de la Interventoria y

definidos en los planos estructurales.

MEDIDA'Y PAGO

Su pago se hara por metro cuadrado (m2) de malla instalado segun el tipo y especificacion

de los planos estructurales o las instrucciones del Interventor.

DISENO E INSTALACION DE FORMALETAS:

El disefio de la formaleteria, asi como su construccion, deben ser responsabilidad del

contratista.

Las formaletas deben disefiarse para las cargas verticales y las presiones laterales. En el
disefio deben tomarse en cuenta las cargas verticales, los esfuerzos permitidos y otros

requisitos aplicables del NSR-10

Se dan requisitos para materiales de fachada en el numeral 0.7.10 Acabado de las Superficies
del Concreto. La deflexion maxima de materiales en losay fachada reflejadas en superficies

de concreto expuestas a la vista debe ser 1/240 de la luz libre entre miembros estructurales.



Las formaletas deben ser lo suficientemente hermeticas para prevenir escapes de mortero
desde el concreto. Deben colocarse listones estriados en las esquinas de las formaletas para
producir bordes biselados en las superficies permanentemente expuestas. Las esquinas
interiores de estas superficies y los bordes de las juntas acabadas no requieren biselado a

menos que los documentos del contrato lo requieran.

Para mantener las tolerancias especificadas, la formaleta debe curvarse para compensar las

deflexiones anticipadas de la misma, antes del endurecimiento del concreto.

Deben proveerse medios adecuados de ajuste (cunas o prensas) para puntales o riostras.
Todos los asentamientos deben ser tenidos en cuenta durante la operacion del vaciado del

concreto. Las formaletas deben arriostrarse para prevenir deflexiones laterales.

I1. ESPECIFICACIONES PARTICULARES

ETAPA1

PRELIMINARES

1.1.- LOCALIZACION Y REPLANTEO

UNIDAD DE MEDIDA =m2

DESCRIPCION

Localizacidn, trazado y replanteo de las areas a construir en el proyecto. Se utilizara un
equipo de precision, personal experto, incluye demarcacion con pintura, linea de trazado,

corte de piso, libretas, planos y referencias.

MATERIALES

Planchén ordinario.



Durmientes de madera en ordinario.

Puntilla de 2” C.C.

hilo polipropileno

Esmalte domestico sintético para sefializacion.

Vara de Clavo

EQUIPO

Equipo topogréafico de alta precision.

Niveles

Plomadas

Cintas métricas.

Mangueras transparentes.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por metros cuadrados (m?2) de localizacion y replanteo,

1.2. CAMPAMENTO

UNIDAD DE MEDIDA = UN

Alcance

El Contratante suministrara un area adecuada al Contratista para que construya su
campamento, el cual reina los requisitos de higiene, comodidad, ventilacion y ofrezca

proteccién, seguridad y estabilidad.

Estas obras provisionales estaran previstas de minimo cuatro espacios muy bien definidos:



e Zonade oficina.

Las oficinas se utilizardn primordialmente para la Direccion e Interventoria.

e Zona para personal.
La zona para personal serd el sitio en el cual los obreros puedan cambiarse y en el cual

puedan refugiarse de los cambios atmosféricos.

e Zona de almacén.

El almacén sera el sitio destinado al resguardo de equipos y materiales delicados.

e Zona de bafios

Bafos para los obreros y bafios para la parte administrativa hombres y mujeres.

Pago

El costo de esta actividad sera la unidad de 18m2 a todo costo e incluye todos los materiales,

herramientas, la mano de obra que requiera para su instalacion y correcto funcionamiento.

Igualmente contemplara las labores de desmonte, retiro y transporte de estas obras

provisionales y la limpieza del sitio en donde dicha estructura se encontraba.

1.4.- CORTE DE PISO CON PULIDORA

UNIDAD DE MEDIDA =ml
DESCRIPCION

Este item se refiere a el corte con pulidora del piso + mortero + contrapiso de las areas a
reforzar en el proyecto. Se utilizara equipo de corte tipo pulidora con disco de corte y

personal experto.

MATERIALES

Disco de corte para concreto



EQUIPO

Pulidora.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por metros lineal (ml) de corte con pulidora debidamente ejecutado y

recibido a satisfaccion por la interventoria.

1.5 DEMOLICION LOSETA DE PISO EN CONCRETO E promedio =5CM

UNIDAD DE MEDIDA = m2

DESCRIPCION

El presente item se refiere a la demolicion de piso + mortero en los sitios donde se van a
realizar las labores de reforzamiento, este item se presenta en las actividades preliminares
de la intervencidn estructural. Los sobrantes se depositaran Unicamente en los botaderos

autorizados por la entidad competente.

EQUIPO

El equipo necesario para realizar este item sera :

Equipo manual para demolicion y desmonte o herramienta menor.

Volqueta

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Las demoliciones de piso + mortero se pagaran por metro lineal (ml) de acuerdo a cada item

especificado, de acuerdo con los planos estructurales y debidamente aprobadas por la



interventoria.. Su valor corresponde al precio unitario estipulado en el respectivo contrato e

incluye:

Equipos y herramientas descritos en el numeral anterior.

Mano de obra.

Transportes dentro y fuera de la obra

1.6.- DEMOLICION DE CONTRAPISO

UNIDAD DE MEDIDA =m2

4.1 DESCRIPCION

El presente item se refiere a la demolicion del contrapiso existente para cuando se va a
realizar el reforzamiento de las vigas de cimentacidn, este contrapiso es la torta superior de
la losa de cimentacion existente, en los sitios donde se van a realizar las labores de
reforzamiento, este item se presenta en las actividades preliminares de la intervencién
estructural. Los sobrantes se depositaran Unicamente en los botaderos autorizados por la

entidad competente.

EQUIPO

El equipo necesario para realizar este item seré:

Equipo manual para demolicion y desmonte o herramienta menor.

Volqueta

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO



Las demoliciones del contra piso se pagara por metro lineal (ml)

1.7 DESMONTE TUBERIAS DE DESAGUES

UNIDAD DE MEDIDA =ml
DESCRIPCION

El presente item se refiere al desmonte de las tuberias de desagues en aquellos tramos que

interfieran con la demolicién de las &reas de parqueo.

Una vez analizada la totalidad de los trabajos a realizar El contratista debera entregar una
propuesta de desvio de tuberias de desaglies por zonas a no intervenir sin que dichos desvios

generen traumatismo en la evacuacion de los desechos.

Las tuberias a intervenir son tuberias sanitarias de didmetro 6” PVC pavco

1.8 RETIRO Y ACARREO DE SOBRANTES DE DEMOLICIONES

UNIDAD: M3

DESCRIPCION Y METODOLOGIA: Se incluiran en este item las operaciones de cargue
manual o con maquina, transporte en volqueta y disposicion del material producto de las
demoliciones y retiro de sobrantes de los desmontes, que sobren una vez se hayan ejecutado
todos los itemas relacionados en que el INTERVENTOR haya autorizado para botar. El
Contratista sera el responsable de la disposicion final de este material. En los casos en que
la Interventoria considere adecuado utilizar este material en otra zona de trabajo, esta se

considerara como botadero para la disposicion final del material.



MEDIDA Y FORMA DE PAGO: EIl cargue y transporte del material sobrante de

demoliciones sera medido en banco, en metros cubicos (M3),
EQUIPO

El equipo necesario para realizar este item seré:

andamios certificados y herramienta menor

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

El desmonte de tuberias se pagara por metro lineal (ml)

1.9 REFORZAMIENTO DE COLUMNAS (ENCAMISADO) F’'c =28MPa

UNIDAD DE MEDIDA =ml
DESCRIPCION

El reforzamiento con hormigdn armado para las columnas que no tienen la resistencia del
proyecto debido a la falta de armadura, puede realizarse mediante el recrecido o encamisado
de las caras de las columnas con hormigon de adecuada resistencia al cual se le habra

colocado una armadura principal y estribos correspondientes.

El espesor minimo de la capa de hormigén esta condicionado por la facilidad de puesta en
obra y el tamafio del arido empleado, por estas razones es conveniente utilizar espesores
minimos de 10 cm, al ser menor (8 cm), se emplearan superplastificantes con empleo de

aridos de 4”.

EJECUCION — (INCLUYE ACTIVIDADES PREVIAS)



A fin de mejorar la adherencia y el trabajo conjunto de ambos hormigones (columna
existente y encamisado nuevo) se recurre a demoler la superficie de la columna existente
hasta un espesor de 4 a 5 cm, siendo como minimo 3 cm. Se debe de retirar los trozos de

hormigon suelto, quitar el polvo que haya podido producirse.

El procedimiento constructivo para el encamisado de columnas es :

e Consultar Planos Arquitecténicos y/o Estructurales.

e Estudiar y definir formaletas a emplear.

e Estudiar y definir métodos de vibrado y fundicion.

e Demoler el recubrimiento de la columna existente

e Perforar y anclar los refuerzos principales a las vigas existentes
e Aplicar sobre la superficie rugosa sikadur-32 sika o similar

e Instalar los estribos de acuerdo al espaciamiento dado en planos estructurales
e Colocar refuerzo de acero para cada elemento.

o Verificar refuerzos, traslapos y recubrimientos.

e Estudiar y definir dilataciones y modulaciones.

e Verificar dimensiones, plomos y secciones.

e Preparar el concreto con arena lavada y gravilla.

e Vaciar concreto

e Vibrar concreto manualmente.

e Curar elementos

e Desencofrar elementos

e Verificar plomos y alineamientos.

e Resanar y aplicar acabado exterior.
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Fig. #107 Reforzamento vigas, columns y muros de contencion

ENSAYOS A REALIZAR

- Ensayos para concreto (NSR 10)

MATERIALES

Concreto comun de 4000 PSI



Puntilla para formaleta

Madera Ordinaria

EQUIPO

Equipo para transporte horizontal y vertical del concreto.

Equipo para vibrado del concreto.

Equipo para vaciado del concreto.

Formaletas para concreto

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Se medird y se pagara por metro lineal (ml) de encamisado de columna (4 caras) en concreto,
debidamente ejecutada de acuerdo a los planos de detalle y aceptados por la Interventoria,
previa verificacion de los resultados de los ensayos el cumplimiento de las tolerancias para

aceptacion y de los requisitos minimos de acabados.

La medida sera el resultado de calculos realizados sobre los Planos Estructurales. El valor

sera el precio unitario estipulado dentro del contrato y su costo incluye:

1.10 REFUERZOS EN HIERRO DE 60000 psi

DESCRIPCION

Esta especificacion comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, y
colocacion de barras de de acero 'y=2.4000 kg/cm?2 (240 Mpa) para elementos en concreto
reforzado para estructuras y demas obras que requieran de este elemento, de conformidad

con los disefios y detalles mostrados en los planos, lo indicado en las Normas Colombianas



de Disefio y Construccion Sismo Resistente, las normas técnicas vigentes y las instrucciones

de La Interventoria. El refuerzo y su colocacion deben cumplir con la norma NSR 10.

MATERIALES

Hierro figurado de 60000 psi, barras de acero para refuerzo. (NTC 2289 — ASTM A 706).

Alambre negro No 18.

EQUIPO

Equipo menor para corte, figuracion y amarre del refuerzo.

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por kilogramos (kg) de acero de refuerzo debidamente colocado y

recibido a satisfaccion por la interventoria.

1.11 MALLA ELECTROSOLDADA M-188

DESCRIPCION

Suministro, transporte, amarre y colocacion de malla electrosoldada M-188 15x15cm —
6.0mm f'y=5.000 kg/cm2 (500 Mpa), para losas y rampas de contrapiso, mallas fabricadas
con alambres corrugados de alta resistencia, electrosoldados perpendicularmente segun las
indicaciones que contienen los Planos Estructurales. Estas mallas se utilizardn como refuerzo
de las estructuras en concreto (Rampas y Placas de contrapiso), de acuerdo a las dimensiones

que se especifican en cada item.

Deben cumplir con la norma NSR 10.

MATERIALES



Mallas electrosoldadas con alambres corrugados de alta resistencia. 5.000 kg / cm2 (500

Mpa) 6 superior. M.1.88 (Norma NTC 2310 — ASTM A 497).

Alambre negro No 18.

EQUIPO

Equipo menor para corte, figuracion y amarre del refuerzo

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Se medird y se pagara por kilogramos (kg) de malla electrosoldada, debidamente colocados

y recibidos a satisfaccion por la interventoria.

1.13 ANCLAJE EN HIERRO .

12.1. DESCRIPCION

Realizacion de anclajes en el concreto por requerimiento antisismico segun localizacion y

dimensiones expresadas en los Planos Constructivos y Planos Estructurales

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos Estructurales.

Verificar localizacion

Alistar superficie de concreto para recibir el anclaje

Colocar anclajes de 15cm cada metro o segun la distancia indicada en los planos

estructurales.

Los conectores se colocaran embebidos dentro del orificio practicado con taladro, utilizando

resina epoxica G-5 o equivalente

Verificar ejecucion.



Resanar y aplicar relleno flexible

MATERIALES

- Aditivo Epoxico o equivalente

EQUIPO

- Equipo de albafiileria

MEDIDA'Y FORMA DE PAGO

Se medira y se pagara por unidad (und) de anclaje de vigas debidamente ejecutados de

acuerdo a los planos de detalle y aceptados por la Interventoria,

13. ANCLAJES EPOXICOS INSTALADOS EN ELEMENTOS DE CONCRETO

REFORZADO

OBJETIVO

Presentar la forma de fijacion mediante la perforacion de orificios por medio de taladro roto-

percutor y la introduccién de anclajes.

DEFINICION

La fijacion indirecta o por taladro es la que se realiza perforando un orificio con un taladro
en el material base (concreto) con una broca, para introducir un elemento de fijacion quimica

(adhesion), denominado anclaje.

Estos anclajes seran realizados donde el Disefiador Estructural los indique en los planos,

siguiendo en todo momento sus requerimientos de capacidad de carga.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO



Sistema epoxico estructural: debe cumplir la Norma ASTM C-881 Tipo IV Grado III.

Utilizar el adhesivo epoxico Sika AnchorFix-4 o equivalente.

Roto-percutores electromecanicos:

Son taladros que le transmiten vibracion a la broca por medio de dos superficies irregulares
en contacto o por levas. Utilizados para trabajo en mamposteria en general y pequefios

didmetros en concreto.

Brocas:

Estan compuestas de cabeza de carburo de tungsteno para trabajar percutiendo, cuerpo en
acero con diferentes formas (helicoidal, espiral, etc.), con el fin de evacuar eficientemente el
material de la perforacion. VVastagos como parte integral del cuerpo con disefio para ajustarse
perfectamente al mandril del rotopercutor con el fin de lograr una correcta geometria de la
perforacion, lo cual es vital en la calidad de la fijacion. Existen modelos especiales de
acuerdo a las necesidades, pero en general se seleccionan de acuerdo al diametro y

profundidad deseados.

Sistema de Anclaje: Los anclajes mecanicos seran varillas de acero, funcionan mediante un
anclaje quimico. Son la combinacion de una resina o elemento que produce una soldadura y

un perno metéalico el cual por medio de la resina epdxica se adhiere el concreto.

Debido a la importancia de estos anclajes en la estabilidad de la estructura, se solicita como
minimo las siguientes profundidades y didmetros de perforacion, para el Sika AnchorFix-4,
los cuales son validos para la distancia entre barras y distancias al borde alli consignadas. Se

recomienda leer el documento ICBO ER-6181 (www.icbo.org) para mayor informacion:



DIAMETRO
ACERO DE
REFUERZO

DIAMETRO DE
PERFORACION

(PULGADAS)

ESPACIAMIENTO
ENTRE
BARRAS
(CM)

DISTANCIA
AL
BORDE.
(CM)

PROFUNDIDAD
DE ANCLAJE.
(CMm)

CAPACIDAD
DE CARGA
PERMISIBLE
CON BASE EN
LA
RESISTENCIA
DE
ADHERENCIA
o
CAPACIDAD
DEL
CONCRETO
(Kg)
Fc=140Kg/cm2

CAPACIDAD
CARGA PERMISIBLE CON
BASE EN LA RESISTENCIA DEL
ACERO.

Fy=2800Kg/cm2

Fy=4200Kg/cm2

No 3

12

17

115

1.260

1.000

1.200

No 4

/8

23

15

1630

1.815

2180

Tabla #21 Profundidad anclaje barras segun didmetro

Pre-requisito de limpieza: Antes de proceder a la instalacion se debe evacuar completamente
el polvo del orificio para evitar el posible desplazamiento del anclaje o limitar la profundidad
de colocacidn. Previa a su colocacién, la barra de acero debe estar completamente libre de
oxido, grasa o cualquier particula o material contaminante. El grado de limpieza es: SSPC —

SP6.

Dimensiones del material base: Deben como minimo permitir el cumplimiento de las normas
respecto a la distancia entre anclajes, distancia al borde y profundidad de colocacién (ver

gréfico 4.4.).

Tiempo de Curado Total del Aditivo Epoxico: Su tiempo de curado total no debe superar las
24 Horas a la Temperatura de 20 OC. La barra debe quedar normal a la superficie. Esta
caracteristica se exige para permitir la reutilizaciébn muy rapida de formaleta y/o lograr

agilidad en el avance de los trabajos.

UNIDAD DE PAGO: La unidad de pago de este ITEM sera la unidad, teniendo en cuenta el
Diametro del Anclaje, lo cual debe incluir el costo de la broca, equipo mano de obra y todo

lo inherente a la ejecucion del trabajo correcta y técnicamente.



14. ANEXOS
14.1. GRAFICOQ 4.1 DISTANCIA ENTRE ANCLAJES
SECCION ESQUEMATICA

1) VALOR DE LA EXTRACCION
D) DISTANCIA ENTRE ANCLAJES (D = 2P TAN 60°)
P) PROFUNDIDAD DE INSTALACION

Fig. #108 distancia entre anclajes

GRAFICO 4.2 DISTANCIA AL BORDE DEL ELEMENTO ESQUEMA AXONOMETRICO

Fig. #109 distancia al borde del elemento

1) CARGA PERPENDICULAR AL BORDE



3) ZONA DE POSIBLE FALLA

2) CARGA PARALELA AL BORDE

S) DISTANCIA AL BORDE

D) DISTANCIA ENTRE ANCLAJES



GRAFICO 5.3 COLOCACION DE ANCLAJES POR ADHERENCIA
SECCIONES ESQUEMATICAS

FIGURA A: PERFORACION CON DIAMETRO Y FIGURA B: LIMPIAR LA PERFORACION DEL POLVO
PROFUNDIDAD INDICADOS CON CEPILLO CHURRUSCO

FIGURA D: PONER EL CARTUCHO EN LA PISTOLA,
VERIFICAR QUE LOS DOS COMPONENTES DE
RESINA EPOXICA SE MEZCLAN CORRECTAMENTE

FIGURA C: SOPLAR LA PERFORACION PARA
RETIRAR TODO EL POLVO RESIDUAL

FIGURA E: APLICAR LA RESINA EPOXICA DESDE EL FIGURA F: INTRODUCIR LA BARRA A ANCLAR,
FONDO Y HASTA LA PROFUNDIDAD DE LA GIRANDOLA LENTAMENTE PARA DESALOJAR EL
PERFORACION AIRE ATRAPADO

Fig. #110 Colocacion de anclajes por adherencia

14. SIKA ANCHORFIX -4



14.1 DATOS TECNICOS

Sikadur AnchorFix-4 es un sistema epdxido de dos componentes, 100% soélidos insensible a
la humedad y tixotropico (no escurre), Una vez mezclados los componentes se obtiene una

pasta suave de gran adherencia y resistencia mecanica para anclajes estructurales.

* Pasta para anclaje de pernos, varillas y fijaciones especiales en concreto.

* Anclajes en mamposteria

» Como sello en mantenimiento preventivo para rellenar fisuras de gran dimension (menores
de 6 mm), en estructuras nuevas o0 existentes para proteger el acero de refuerzo de la

corrosion.

* Para fijar elementos estructurales como: prefabricados, vigas, escaleras, barandas, etc.

* Producto listo para usar y de facil aplicacion con Pistola AnchorFix-4.

* Insensible a la humedad antes, durante y después de curado.

* Alta resistencia y alto mddulo de elasticidad.

* Excelente adherencia a mamposteria, concreto, madera, acero y a la mayoria de materiales

estructurales.

* Su consistencia pastosa es ideal para aplicaciones en vertical y sobre cabeza.

* Relacion de mezcla A:B = 1:1 en volumen.

15.2 PREPARACION D ELA SUPERFICIE



La superficie debe estar sana y limpia puede estar seca o humeda pero libre de
empozamientos. Remover polvo, lechada, grasa, curadores, impregnaciones, ceras y

cualquier otro contaminante.

Método de limpieza

Anclaje de pernos, varillas y fijaciones especiales:

El diametro del hueco del perno o varilla a anclar debe ser desde 1/8 a 1/4

de pulgada (3,2 a 6,4 mm) mayor que el didmetro del perno o varilla a anclar, realizar la
perforacion con un taladro roto percutor y la broca adecuada(l1). Limpie el hueco con aire a
presion, introduzca un cepillo de cerdas de alambre (churrusco) y coloque nuevamente aire
a presion para eliminar los residuos de la perforacién, repetir esta operacion tres veces.
Proteja el hueco contra la penetracion de agua u otras particulas contaminantes (2,3). Limpie
la barra a anclar por medios mecéanicos hasta que esté totalmente libre de oxido, grasa o
cualquier particula o material contaminante (previo a su colocacion). La barra debe estar

completamente recta para que el epéxido quede en todo su contorno.

Aplicacion del producto

Sikadur AnchorFix-4 viene envasado en dos cartuchos plasticos gemelos, listo para ser
usado. Retire los tapones de salida del producto de los cartuchos y ajuste la boquilla de
mezclado y salida del producto. Instale luego los cartuchos gemelos en la pistola Sikadur
AnchorFix-4 (de doble embolo) de Sika. Presione el gatillo aprox. 2 veces (no en la
perforacion) hasta que por la punta de la boquilla salga el adhesivo con un color y

consistencia uniforme. No utilice este material (4).



Introduzca la boquilla hasta el fondo de la perforacion, inyecte el adhesivo y llene hasta la
mitad de la perforacion (aprox.), retire suavemente la boquilla a medida que se llene el hueco.

En huecos profundos usar extension.

Evitar la inclusién de aire (5).

Después de limpia la barra a anclar introdizcala girandola lentamente hasta que esta toque
el fondo de la perforacion de tal forma que el Sikadur AnchorFix-4 se desplace a la superficie

para garantizar que este ocupe la totalidad de la longitud del anclaje (6).

Limpie el sobrante si es necesario y garantice que el elemento no se mueva durante las

préximas 4 horas.

Consumo: 1,5 kilos por litro de relleno.

Cumple los requerimientos de la Norma ASTM C-881-02, tipo 1V, grado 3.

Aprobacidn para contacto con agua potable de Water Quality Association segin NSF/ANSI-

61.

Color: Gris

Relacion de mezcla: 1:1 en volumen

Consistencia: Pasta suave no fluida/no escurre

Tiempo de vida en el recipiente: Aprox. 30 min. (60 gramos masa.)

Propiedades de tension ASTM D-638 (14 dias):

Resistencia a la tensién 4.300 psi,(29.7 MPa)

Elongacion a la rotura 1.3%



Propiedades de flexion ASTM D-790 (14 dias):

Resistencia a la flexion (modulo de rotura) 6.700 psi,(46.2 MPa)

Maddulo de elasticidad tangencial a flexion 7,5*10 5 psi, (5.175 MPa)

Resistencia al corte ASTM D-732 (14 dias) 3.700 psi (25.5 MPa)

DATOS TECNICOS

Resistencia de adherencia ASTM C-882

- Concreto endurecido a concreto endurecido

2 dias (curado seco) 3.000 psi,(20.6 MPa)

2 dias (curado himedo) 2.500 psi, (17.2 MPa)

14 dias (curado himedo) 2.600 psi, (17.9 MPa)

- Concreto endurecido a acero

2 dias (curado seco) 3.300 psi, (22.7 MPa)

14 dias (curado himedo) 2.600 psi, (17.9 MPa)

Temperatura de deflexion (HDT) ASTM D-648 7 dias 120°F (49°C)

Absorcién de agua ASTM D-570 (24 horas): 0.11%

Propiedades de compresion ASTM D-695



PROFUNDIDADES DE ANCLAJE

Diametro |Diametro |Espacia- |Distancia | profundidad Capacidad de carga Capacidad de carga permisible
de acero de miento | alborde | deanclaje | permisible conbase en la con base en la resistencia del
de perfora- entre C_(cm) (em) resistencia de adherencia o acero (kg)

refuerzo cién barras Minimo  |capacidad del concreto (kg)

(in) 8_(cm) f =140 kgfem® ~ 9. 2

fy = 2.800 kg/em®™ fy = 4.200 kglem

No. 3 112 17 11.5 9 1.260 1.000 1.200
No. 4 5/8 23 15 12 1.830 1.815 2.180
No. 5 3/4 29 19 15 2.280 2.800 3.375
No. 6 7/8 34 23 18 2.980 4.000 4.790
No. 7 1 40 27 20 3.370 5.450 6.530
No. 8 1-1/8 46 30.5 23 5.460 7.170 8.600
No. 9 1-3/8 52 33 26 6.310 8.980 10.780
No.10 1-1/2 58 38 29 8.390 11.100 13.360

Valores de carga son vélidos para las profundidades, didmetros, espaciamientos y distancias al borde indicados, para la tempe-
ratura de servicio admisible del Sikadur AnchorFix-4, para cargas estaticas y concreto sin fisuras.

La carga admisible de disefic debe ser la menor entre la resistencia de adherencia y la del acero.

Para espaciamientos y distancias al borde diferentes, para cargas de corta duracion (sismo, viento), cargas a cortante y tempe-
raturas de servicio mayores a la admisible, para concretos de mayor resistencia a compresidn, usar los factores de reduccién o
ajuste y condiciones definidos en el reporte del ICBO ER-6182 (www.icho.org).

Valores de cargas de servicio a tensién y corte admisibles para pernos roscados estan consignados en el ICC ER-B1B82.

Tabla #22 Profundidad anclaje barras segin diametro segiin ASTM



ANEXO H: PLANOS DE INTERVENCION
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Fig. # 111 Plano de intervencion #1 recalce de murs de contencion

Fig. #112 Plano de intervencion #2 recalce de fisuras en losas y muros



Fig. # 113 Plano de intervencion #3 encamisado de vigas

PROCEDIMIENTOS DE REPARACION DE ELEMENTOS EN CONCRETO

AFECTADOS (VIGAS)

En el presente estudio se detecto el escenario en que el concreto se encuentra carbonatado
en mayor grado para un tramo de vigas localizado en el sdtano No.4 vy el refuerzo se

encuentra muy afectado (conserva mucho menos del 70% del diametro del refuerzo)

PROCEDIMIENTO:

En este caso se recomienda la demolicion y reemplazo de los elementos constructivos

comprometidos
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CASO C:

Fig. # 114 Reparacion en concreto de elementos afectados(vigas)

El anterior presupuesto considera los trabajos necesarios para habilitar las edificaciones

comprometidas y definidas en el anterior estudio de patologia

Este presupuesto fue realizado con los precios unitarios de listado de precios de la

Gobernacion del Valle afio 2013

Las actividades y procedimientos del presente informe constituyen una base de
recomendaciones para la repotenciacion de la edificacion, pero se recomienda tomar en
cuenta la opinidn de otros profesionales que participen en la rehabilitacion pues es la suma

de la experticia de muchos profesionales que constituye el fundamento del conocimiento.



ANEXO [I: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PATOLOGIAS

ENCONTRADAS

9.1 PROCEDIMIENTO DE INTERVENCION

Fig. #116 Demolicidon losetas de entrepiso



Fig. #118 Transporte concreto en obra



Fig. #119 Control de calidad del concreto

Fig. #121 Curado y desencofre



9.2 PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Fig. #122 humedades en muros de contencién por aguas infiltradas con lloraderos




Fig. #123 Fallas constructivas de la losa tipo 2



Fig. #124 corrosion de la vigas



Fig. #126 humedades en la uniones de los concretos



Fig. #128 humedades por fallas en los empates de los desaglies




Fig. #129 construccién de sifones nuevos

Fig. #130 construccion canaletas perimetrales



Fig. #132 humedades en muros en ladrillo



Fig. #133 deterioro de la placa de rodadura
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Comercial (&) &
;
£
| H
ey 3
e o g /
TIPO DE LESION
QUIMICA
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL ELTO
[ARRANQUE DE MURO X NIVEL/ PISO N-450
MURO X MUROS DE CONTENCION | ENX (ENTRE EJES)
PLATAFORMA HORIZONTAL PERIMETRAL N Y {ENTRE EJES)
REMATE DE MURO X
DESCRIPCION DELALESION CLASIFICACION CAUSA PREDIAGNOSTICO PREVENCION/INTERVENCION
DIRECTA INDIRECTA ELIMINACION CAUSA REPARACION EFECTO PREVENCION
TNTERACCION DE GAS CARBONICO QUE CON LAVADO DEL MURO CON AGUA O CON
FALTA DE SISTEMA DE PRESENCIA CONSTANTE DE AGUA GENERAN UN |MPLEMENTANDO UN SISTEMA DE PRODUCTOS ESPECIFICOS QUE SE
EVACUACION DE CO2 DE L0S AMBIENTE PROPICIO PARA LA CARBINATACION DELOS EVACUACION DEL GAS CARBONICO APLICAN Y LUEGO SE PROCEDEAL |REVISION PERMANENTE Y LAVADO
Quimica PARQUEADEROS DE SOTANOS CONCRETOS DE LOS MUROS DE CONTENCION CEPILLADO DE LA SUPERFICIEY LA |FRECUENTE DE LA SUPERFICIE
POSTERIOR APLICACION DE LA
EFLORESCENCIA EN LOS MUROS DE |\EJORAR LOS RECUBRIMIENTOS DE LOS APLICACION DE ACIDO NITRICO, MUCHAS
ERROR EN EL DISERIO DEL MURO DE | LOS ESPESORES DE MUROS DE CONTENCION Y VALOR | CONTENCION DELOS SOTANOS - |uRoS DE CONTENSION VECES Y SE REQUIERE USAR ADITIVOS
Quimica CONTENCION DELRECUBRIMIENTO DE LOS REFUERZOS INSUFICIENTES | CON PRESENCIA DE GEL DE ENCAPSULANTES DE SALES DE CALCIO
CARBONATACION EN LO MUROS DE CONTENCION CEMENTO GENERADA POR
ESPESORES DE RECUBRIMIENTO | APLICACION DE ADITIVOS SELLADORES QUE | ESCARIFICACION DE LA SUPERFICIE EN
CONCRETO, DETECCION MEDIANTE APLICACION PERMANENTE DE
_ INSUFICIENTES, ALTOS INDICES DE |IMPIDAN EL PAO DEL AGUA DESDE LA CARA
ERROR EN EL DISENO DE LA ALTOS INDICES DE RELACION AGUA CEMENTO Y g DEL MURG EN CONTACTO CON L FUENTE DE | ESCANER DE LAS ZONAS AFECTADAS DE | ADITIVOS PROTECTORES INHIBIDORES
RESISTENCIA DE LOS CONCRETOS AGREGADO CEMENTO QUE GARATICEN LA RELACION AGUA CEMENTO AGUA HACIA EL INTERIOR DELSOTANO LOS REFUERZOS (DISMINUCION DE LA DELCO2
QuimIcA DE LOS MUROS DE CONTENCION IMPERMEABILIDAD SUMADO A LA PRESENCIA SECCION DEL REFZO Y ACUMULACION DE
GE;?&":;‘;TE AD'\;;?;TE LA SECCION), DEMOLICION DEL
) FALTA DE FILTROS PERIMETRALES DE MAYOR ERANDO UN AL RECUBRIMIENTO, REEMPLAZO DE LOS
DISENO POR FILTRO DE BAIA EFICIENCIA PARA LA EVACUACION DE LAS AGUAS DE ACEROS AFECTADOS, APLICACION DEL
uivica EFICIENCIA INFILTRACION PROVENIENTES DELNIVELFREATICO |  CARBONATACION QUE PUEDE

GRADO

AGRAVANTES POSIBLES

LA CARBONATACION GENERALIZADA PUEDE OCASIONAR LA OXIDACION Y EL
DETERIORO DEL REFUERZO DE LOS MUROS, PERDIDA DE RESISTENCIAS DE LOS
CONCRETOS, Y COLAPSOS DE LA ESTRUCTURA

LEVE

MEDIANO

SEVERO

GRAVE

DESENCADENAR DETERIOROS
GENERALIZADOS YASUVEZLA
AFECTACION DE LA RESITENCIA DE
LOS MUROS

ALTA RESISTENCIA

NUEVO RECUBRIMIENTO MEDIANTE EL

UNSO DE UN MORTERO REPARADOR DE
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WILSON HERRERA ELECTRONICO  |willyherre@yahoo.com FECHA DE REVICION CODIGO DE LA FICHA
Autoriza el estudio
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TIPO DE LESION
MECANICA: HUMEDADES EN LOSAS DE ENTREPISO
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL ELTO
LOSA DE ENTREPISO X NIVEL/ PISO N-450
ESCALERA LOSA DE ENTREPISO ALIGERADA SIN [EN X (ENTRE EJES)
LOSA DE CUBIERTA CASETON EN Y (ENTRE EJES)
RAMPA X
DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA CAUSA PREDIAGNOSTICO PREVENCION/INTERVENCION
DIRECTA INDIRECTA ELIVINACION CAUSA REPARACION EFECTO PREVENCION
ERROR REALIZAR PERFORACIONES N LOS CASETONES CONSIDERAR EN FUTURAS
CONSTRUCTIVO POR LAS HUMEDADES DE Las |0 LAS LOSAS A FIN DEDRENAR ELAGA FUNDICIONES DE LOSA EL EMPLEO
FisICA FALTA DE CONTROL AGUA DEPOSITADA EN LOS CASETONES LOSAS SE OCASIONAN POR |ALMACENADA CASETONES RECUPERABLES
LAS UMA DE AGUAS LAVADO DE LOS CIELO RASOS DE
DEPOSITADAS EN LAS LOSAS DE ENTREPISO CON
CASETONES, EMPATES SUSTANCIAS DEMOVEDORAS DE
INADECUADOS EMLAS  |[REVISION, CAMBIO E IMPLEMENTACION DE | HONGOS Y DEMAS AFECCIONES
TUBERIAS, Y BAJAS NUEVOS SISTEMAS DE SUJECION DE LAS BIOLOGICAS
HUMEDADES EN LAS LOSAS DE ENTREPISO PENDIENTES DELOS | TUBERIAS Y DE LOS EMPATES A LOS SIFOMES
ERROR EMPATES INADECUADOS ENTRE LAS TUBERIASDE | CONCRETOS LO QUE PUEDE PLANIFICAR LA INSTALACION DE UN
CONSTRUCTIVOPOR | CONDUCCION DE AGUAS LLUVIAS Y SANITARIAS PARA | GENERAR OXIDACIONES Y NUMERO IMPORTANTE DE SISTEMAS
FISICA FALTA DE CONTROL CON LOS SIFONES CARBONATACION EN DE SUJECION
CONCRETOS PROVOCANDO
ACCIDENTES DE TRANSITO Y [CONSTRUCCION DE PUNTOS SANITARIOS EN | LAVADO DE LOS CIELO RASOS DE ~[CONTROLAR LAS PENDIENTES DE LOS
PONEREN RIESGO VIDAS |AQUELLOS SITIOS DE EMPOZAMIENTO PARA | LAS LOSAS DE ENTREPISO CON | CONCRETOS DURANTE LA FUNDICION
ERROR BAJAS PENDIENTES EN LA PLACA DE CONCRETO LO QUE HUMANAS ANEXARLOS A LA RED DE DESAGUES (AGUAS ~|SUSTANCIAS REMOVEDORAS GEL DE |SIN SACRIFICAR EL ESPESOR DE LAS
CONSTRUCTIVOPOR |  GENERA EMPOZAMIENTOS DURANTE SU LAVADO Y LLUVIAS O SANITARIAS) CEMENTO Y SALES LOSETAS
FISICA FALTA DE CONTROL POSTERIORES FILTRACIONES
GRADO
LEVE
AGRAVANTES POSIBLES MEDIANO X
LAS HUMEDADES PUEDEN GENERAR OXIDACIONES Y CARBONATACION EN SEVERO
CONCRETOS PROVOCANDO ACCIDENTES DE TRANSITO Y PONER EN RIESGO
VIDAS HUMANAS GRAVE
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Autoriza el estudio
LOCALIZACION DE LA LESION IMAGEN DE LA LESION IMAGEN DE LA INTERVENCION

LOCALIZACION PACIENTE

Colegio 5 '
Lacordawe > 2,

oyauy 0sed

Universidad
del Vaile

Centro

Paso Ancho.

Club Compestre -
De Cali

Calle 11 #100-121 Cali, Valie Del Cauca

a2 Mapa de Ssuras Stcasos 13 X250

PREVENCION/INTERVENCION

ELIMINACION CAUSA

REPARACION EFECTO

PREVENCION

TIPO DE LESION
MECANICA: FISURAS EN LOSAS DE ENTREPISO (LOSETAS)
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL ELTO
LOSA DE ENTREPISO X NIVEL/ PISO
ESCALERA LOSA DE ENTREPISO ALIGERADA SIN [EN X (ENTRE EJES)
LOSA DE CUBIERTA CASETON EN Y (ENTRE EJES)
RAMPA X
DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA CAUSA PREDIAGNOSTICO
DIRECTA INDIRECTA
ERROR CONSTRUCTIVO POR
FALTA DE CONTROL DE FALTA DE CONTROL DE ESPESORES POR UNA MALA
MECANICA ESPESORES PRACTICA DE LA MANO DE OBRA
FISURAMIENTO DE LAS
LOSETAS SUPERIORES QUE
B CONFORMAN LA CAPA DE
FISURAMIENTO DE LAS LOSETAS SUPERIORES QUE CONFORMAN LA CAPA DE i’;’;i"cz‘NDEETS?,:;RRES RODADURA DE LA LOSA DE
RODADURA DE LA LOSA DE ENTREPISO ENTREPISO DEBIDOS A UNA
INFERIORES A LOS MALA SELECCION EN EL
REQUERIDOS PARA LAS NO SE TUVO EN CUENTA ESFUERZOS O CARGAS EXTERNAS TAMARO DE LOS
MECANICA CARGAS DE DISENO PARA EL DISENO DE LA LOSETA AGREGADOS , UNA FALLA EN
EL DISENO ESTRUCTURALY A
UNA MANO DE OBRA DE
BAJA CALIDAD LO QUE
PUEDE GENERAR
SELECCION INADECUADA DEL TAMARO DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO Y
MECANICA ERROR CONSTRUCTIVO AGREGADOS PONER EN RIESGO VIDAS
HUMANAS
UBICACION INAPROPIADA DEL REFUERZO DE LA LOSETA
MECANICA ERROR CONSTRUCTIVO DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO
GRADO
LEVE
AGRAVANTES POSIBLES MEDIANO
SEVERO X
FISURACION GENERALIADA DE LAS LOSAS DE ENTREPISO DE SOTANOS PUEDE
GENERAR ACCIDENTES DE TRANSITO Y PONER EN RIESGO VIDAS HUMANAS GRAVE

GENERAR CONTROLES QUE GARANTICEN LOS

ESPESORES RECOMENDAOS

[CONSIDERAR EN EL CALCULO ESTRUCTURAL
LAS CARGAS DINAMICAS VEHICULARES QUE

PUEDAN AFECTAR LAS LOSETAS

REPARACION DE LOSETAS CON
ESPESORES ADECUADOS PERO CON
FISURAS DE ESPESOR MENOR A
2MM MEDIANTE SISTEMAS CON EL
USO DE ADITIVOS

REVISION PERMNENTE DE LA
APARICION DE FISURAS

CONTROL PERMENENTE DE EL TIPO DE
VEHICULOS Y LAS CARGAS PARA LOS
MISMOS

SELECCION DE UN TAMARNO APROPIADO DE

AGREGADOS

LOCALIZACION ADECUADA DEL REFUERZO DE

LA LOSETA DURANTE EL PROCESO
[CONSTRUTIVO

DEMOLICION Y CONSTRUCCION DE
LSOETAS CON LOS ESPESORES
ADECUADOS, LA UNICACION
ADECUADA DEL REFUERZO Y

TAMAROS OPTIMOS DE
AGREGADOS PETREOS

EVITAR FENTES DE AGUA QU PUEDADN
GENERAR CARONATACION EN EL
REFUERZO DE LAS LOESETAS Y SU
CONSECUENTE AFECTACION DE
RESISNTENCIAS




INSTITUCION EDUCATIVA:

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PROGRAMA: ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
NOMBRE DEL TPI: “ESTUDIO PATOLOGICO A LOS SOTANOS DEL EDIFICIO CAMPESTRE TOWERS UBICADO EN EL BARRIO CIUDAD JARDIN DE LA CIUDAD DE CALL”
DIRECCION: CALLE 11#100- 121 BARRIO: CIUDAD JARDIN [cupAD: CcALl DEPARTAMENTO: VALLE DEL CAUCA
DOCENTE: CARLOS ANDRES GARCIA PAEZ CORREO FECHA ELABORACION: RESPONSABLE DE LA FICHA:
ESTUDIANTES: MARIO FERNANDO MONSALVE BONILLA ELECTRONIC TELEFONO CELULAR 3187126450

WI|LSON HERRERA o FECHA DE REVICION CODIGO DE LA FICHA

LOCALIZACION PACIENTE

LOCALIZACION DE LA LESION

IMAGEN DE LA LESION

IMAGEN DE LA |

INTERVENCION

Colegio o o>
Lacordaire >

=) del Certo

oyauy 05ed

Universidad
del Valle

@ @

oragerce

Canal perimetral on
Rareto

Las

/

7 ro enfladle
o e e e o o o
2 More e contencen en toria
(i g sonereta [
SR i T —— M s
Catdo g, ventiacon do
12 ot et et s . [ oo germerst on M4 B TSemciSem sapradas
TIPO DE LESION o Losa de pleo 3cporades
FISICA: HUMEDADES EN MUROS EN LADRILLO POR CAPILARIDAD
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL ELTO g wuro op contancion en surs e conancion an
[ARRANQUE DE MURO X NIVEL/ PISO N-450 E A
MURO ) EN X (ENTRE EJES) GORTE B-B CORTE B-B
oLATAFORVIA HORIZONTAL MUROS DE SGTANO (TR 55 CANAL EN MURO EXISTENTE ~ CELDA DE[}/EE\%TILACION
REMATE DE MURO
DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA CAUSA PREDIAGNOSTICO PREVENCION/INTERVENCION
DIRECTA INDIRECTA ELIMINACION CAUSA REPARACION EFECTO PREVENCION
LA CONSTRUCCION DE DESAGUES O
PROCESOS DE CONDENSACIO Y DE CONSTRUIDR UN SISTEMA DE BOMBEO QUE SIRVA |LLORADERAS, EN DOS HILERAS Y
CAPILARIDAD AL TRNSMITIRSE LA HUMEDAD PARA ABATIR EL NIVEL FREATICO SIEMPRE Y SEPARADOS ENTRE SI 50CM, MEDIDOS EN |REVISION PERIODOCA DE LOS MUROS
DEL MURO DE CONTENCION EN CONCRETO CUANDO ESTA SOLUCION NO AFECTE LA FORMA HORIZONTAL, EN UNA FRANJA DE|A FIN DE APLICACION PERIODICA DE
ERROR DE DISENO ALMURO EN LADRILLO PRESENCIA DE HUMEDADES EN |¢q7a )1 DAD DE LAS EDIFICACIONES VECINAS __|ALTURA NO MAYOR A 60 CM DELPISO __|ADTIVOS SELLADORES
EN TODA LA ALTURA DEL MURO CONSTRUCCION DE UNA CANALETA
DE SOTANO Y EN FORMA PERIMETRAL DELANTE DEL MURO DE
) ALEATORIA EN LOS MUROS SECCION 20CMX20CM DE TAL MANERA
HUMEDAD EN LOS MUROS EN MAMPOSTERIA DE SOTANO, EN TODA LA ALTURA FISICA PERIMETRALES DEBIDO QUE RECOLECTE ELAGUA INFILTRADA Y LA [REEMPLAZAR LAS PIEZAS DE LADRILLO
DELMURO, CON PRESENCIA DE UN DETERIORO EN LAS PRIMERAS HILADAS EMPLEO DE UN SISTEMA INADECUADO DE | PROCESOS FE CONDENSACION Y TRANSPORTE AL SISTEMA DE CAMARAS | QUE SE ENCUENTREN SERIAMENTE
IMPERMEABILIZACION DEL MURO DE CAPILARIDAD, SUMADO MA DE DESAGUE EXISTENTE EN LA AFECTADAS DEBIDO A SU ALTO GRADO
ERROR DE DISENO CONTENCION UNA SELECCION INADECUADA EDIFICACION DE DETERIORO
DEL SISTEMA DE
IMPERMEABILIZACION DEL SECAR OS MUROS HUMEDOS MEDIANTE
MURO DE CONTENCION Y/0 SISTEMAS DE VENTILACION ARTIFICIAL
SELECCION INADECUADA DE PARA POSTERIORMENTE APLICAR
SELECCION INAPROPIADA DE TIPOS DE TIPOS DE LADRILLO LOQUE |AngjAR ELTIPO DE SISTEMA DE RECUBRIMIENTO [ADITIVOS QUE SELLEN TANTO LOS POROS
LADRILLO QUE REACCIONAN FRENTEA LA | AFECTALARESISTENCIA DELOS |5 | 05 MUROS DE CONTENCION. INCLUSO LA | DEL LADRILLO COMO DEL MORTERO DE
ERROR DE DISENO PRESENCIA DE CO2 + HUMEDAD LADRILLOS QUEA LA POSTRE " [¢) ) INACION DEL MURO EN LRADILLO PEGA
REDUNDA EN UN RIESGO PARA
LA ESTABILIDAD DEL MURO
AGRAVANTES POSIBLES GRADO
LEVE
DETERIORO DE LA RESISTENCIAS DE LOS LADRILLOS EN LA BASE PONIENDO EN
RIESGO LA ESTABILIDAD DEL MURO MEDIANO
SEVERO X
GRAVE
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LOCALIZACION PACIENTE

LOCALIZACION DE LA LESION
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Comercial @
cub compeate 2
TIPO DE LESION
FISICA: HUMEDADES POR FILTRACION
LOCALIZACION DESCRIPCION DEL ELTO — : 7
|ARRANQUE DE MURO! X NIVEL/ PISO N-250,-400,-550,-700,-850,-1000,-1150|
MURO ) EN X (ENTRE EJES)
MUROS EN CONCRETO DE SOTANO I:
PLATAFORMA HORIZONTAL EN Y (ENTRE EJES)
REMATE DE MURO
DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA CAUSA PREDIAGNOSTICO PREVENCI 10N
DIRECTA INDIRECTA ELIMINACION CAUSA REPARACION EFECTO PREVENCION
LA CONSTRUCCION DE DESAGUES O
CONSTRUIDR UN SISTEMA DE BOMBEO QUE SIRVA |LLORADERAS, EN DOS HILERAS Y
PARA ABATIR EL NIVEL FREATICO SIEMPRE Y SEPARADOS ENTRE SI 50CM, MEDIDOS EN
DEBIDO A LOS ALTOS NIVELES DE AGUAS DE CUANDO ESTA SOLUCION NO AFECTE LA FORMA HORIZONTAL, EN UNA FRANJA DE|
ERROR DE DISERO FREATICAS ESTABILIDAD DE LAS EDIFICACIONES VECINAS __|ALTURA NO MAYOR A 60 CM DEL PISO
CONSTRUCCION DE UNA CANALETA
APLICACION DE UN ADITIVO O RECUBRIMIENTO  |PERIMETRAL DELANTE DEL MURO DE
EN CONCRETO O MORTERO DE ALTA RESISTENCIA [SECCION 20CMX20CM DE TAL MANERA
ERROR EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION QUE REACCIONE EN PRESENCIA DE HUMEDAD Y |QUE RECOLECTE EL AGUA INFILTRADA Y LA
DEL MURO DE CONTENCION (ESPESORES DE OFRESCA CARACTERISTICAS DE I TRANSPORTE AL SISTEMA DE CAMARAS
RECUBRIMIENTO INADECUADIS, O CALIDAD IMPERMEABILIDAD HACIA EL INETRIOR DEL DE DESAGUE EXISTENTE EN LA REVISION PERIODOCA DE LOS
ERROR DE DISENO DEL CONCRETO INADECUADA) PARQUEADERO EDIFICACION MUROSDE CONCRETO A FIN DE
APLICACION PERIODICA DE ADTIVOS
SELLADORES
. INSUFICIENCIA DELNUMERO DETUBOS | PRESENCIA DE HUMEDADES EN
HUMEDAD EN LOS MUROS EN CONCRETO DE SOTANO, EN TODA LA ALTURA DEL FISICA LLORADEROS QUE CONECTAN AL FILTRO LOS MUROS DE CONCRETO DE

MURO,

ERROR DE DISENO

PERIMETRAL O DISENO INSUFICIENTE DEL
SISTEMA DE FILTRACION EN COMPARACION
CON LOS NIVELES FREATICIA A REMOVER

SOTANO Y EN FORMA DEBIDO
A LAS AGUAS DE FREATICAS, A

ERROR CONSTRUCTIVO

FALTO CONSIDRAR ADITIVOS
IMPERMEABILIZANTES DE CONCRETO

MENORES A LOS INIMOS
PERMITIDAS, SUMADOS A

QUE A LA POSTRE REDUNDA EN
UN RIESGO PARA LA
ESTABILIDAD DEL MURO

ERROR EN LA SELECCION DEL TIPO DE
RECUBRIMIENTO PARA MUROS DE
SOTANO

SELECCION INADECUADA DEL TIPO DE
RECUBRIMIENTO PARA MUROS DE SOTANO

AGRAVANTES POSIBLES

GRADO

HUMEDAD GENERALIZADA DE LOS SOTANOS AFECTANDO OCASIONANDO
CORROSION MASIVA DE LOS ACEROS DE LOS MUROS DE CONTENCION

PONIENDO EN RIESGO

LAS RESISTENCIAS DEL MISMO. Y POR ENDE DE A
EDIFICACION.

LEVE

MEDIANO
SEVERO X
[GRAVE

ESPESORES DE RECUBRIMIENTOS!

CONCRETOS NO IMPERMEABLES

(CAMBIAR EL TIPO DE SISTEMA DE RECUBRIMIENTO
DE LOS MUROS DE CONTENCION. INCLUSO LA
[ELIMINACION DEL MURO EN LRADILLO

SECAR OS MUROS HUMEDOS MEDIANTE
SISTEMAS DE VENTILACION ARTIFICIAL
PARA POSTERIORMENTE APLICAR
ADITIVOS QUE SELLEN TANTO LOS POROS
DEL LADRILLO COMO DEL MORTERO DE
PEGA










FTO RESULTADOS RESISTENCIA A LA COMPRESION

o mgans o

CONTROLAR INGENIERIA LTDA

Control de Calided en Suelos y Concrelos

Mt 805 0087 48-T

RESISTENCIA A COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO

NORMA NTC 3858
OBRA: Parqueadera Campestre Towers CLIENTE: Mario Fernando Monsahe E ATENCION: Ing. Mario Fernando Monsalve
FECHA DE TOMA: No suministrada ._.ITE‘EBHH DE ENSAYD: Abril 20 de 2017 |G{JDIGD: el INFORME - CN-0H
N DESCRPCION RESISTENCA,
HUCLED DRAMETRO | ALTURA | AREA | PESD | DEMSIDAD | RELACION | CORRECCION N . - CARGA A
oy LOCALIZACION pary tom) | foma @ prm— wo o Pau-d:il ‘I:tln(ru;) Tamario mdx. hm—:l 8 | COMPRESION
pmg ey | Sl e segedo | Sepeckc (Kgom?)
1 Nicleo 22 empa sdtoano 3.4 B.3 59 | 5411 ! 479 2370 047 hd Bain Buena I Lisa 34800 250
2 Nicleo21 ampa sdtano 34 B3 48 | 5411 ) 586 | 2056 058 L Meda Busng, W Rugosa 33834 243
Miclea 85 sotan 3 B pIS0,

3 frente parquea 381 B.3 59 | 5411 726 2374 071 - Bam Buena W Liza 40960 2

4 Micieo £1 rampa nived 1 B.3 49 | 5411 | 635 2308 0.53 . Bz Buena W Lisa | 36217 260 |

5 hicleo 8.2 rampa nived 1 B.5 58 | 5411 ) s501 2374 0.47 - Media Buena 1" Rugosa 33407 240

[ Piso s6tano 1.4 nivel 1 B.3 53 | 5411 | 629 2133 0.64 - Meda Buena W Lisa 20548 148

T Ramps sdtang 2 81 B.3 51 5411 | B37 2308 D.E1 hd =) Regular e Liza 34868 250

& Viga 84 sdtano 5 columna griio B.3 a1 54.11 | 1125 | 2285 1.10 0.884 Media Reguiar W Lisa 30552 218

] Wiga &3 siteno Z B.3 B7 | 5411 | 1066 | 2265 1.05 0,882 Bag Mala W Lisa 26214 208

10 Micleo #4 satano 83 B.3 BL1 5411 § @85 2370 0.88 - Bag Reguiar 1" Rugosa 21558 155
OBSERVACIONES: 1. Los nicleos fueron dos y traidos di por el clenta.

2 Los nicleos 1, Z 3, 4 5 6 7 y 10 no cumplen con la relacién de esbelez
3 Los nixleos 2 4 5,6 7y 10 presentan acera.

Nicolas Gonzélez
Realizd

Ingeniaro Nenmz‘tﬁuﬁfﬂ Dugue
Gerente

Diqond 51 pasie No 1500 PBX:513 3091
E-mai-iebormicric@oantralaringanistia com

(Cali -Colombia



CONTROLAR INGENIERIA LTDA

Control de Calidad en Suelos y Concretos
Mie 8050087487

RESISTENCIA A COMPRESION
MNORMANTC

DE NUCLECQS DE CONCRETO

3653

(OBRA: Parqueadero Campestre Towers CLIENTE: Mario Fernande Monsalve i ATENCION: Ing. Maric Fernande Monsahe
FECHA DE TOMA: No suministrada FECHA DE ENSAYD: Abril 20 de 2017 |IIJDIGD: 3064 INFORME - CN-0H
DESCRIPCION RESISTENCR
MR oume WM | 4 | s | caem | mscon comenon e T T | 2| |
EsERTE Superficial | del agregade Saperficial i
1 rampa s6isno 24 nickeo 1 B3 35 |5411) 517 | 2730 042 - Baj Buena e Rugosa | 95476 671
12 Losa s6inao 3 81 B3 ES 54.11 833 2360 078 * Bz@ Busna 1 Rugosa 20068 200
13 Piso sdtnao 14 82 B3 50 | 5411 ] 603 2599 D60 . Media Buena Er Rugosa 4641 606
14 Michkeo 1 sotano 2 B3 40 5411 553 25585 D48 * EE Buena 1 Rugosa 4E198 332
15 [Wiga #1 rivel #1 freme bodega 85| B3 87 | 5441 113 | 2w 147 asil Media Buena 4 Rugosa | 27404 206
16__j Micleo 1vigasdtano 3perqaz7| 63 85 | 5411 ) 1173 | z294 114 0504 Media Buena 1 Rugosa | 25@4z iTE
17 Micleo loss sdtano 3 83 B3 B3 54.11 1045 2377 1.00 LAY Ba@ Buena Ly Rugosa 21402 154
18 ‘qugﬂlndu EEIE nivel 1 B3 10.0 5411 1357 2323 1.20 0515 Meda Buena L Rugosa 25583 134
19 N.lcbDE B2 sitenn 3 parg 317 B3 10.3 5411 1363 2365 124 0525 Modia Buena 1 Fugosa 20338 235
20 viga 4 sttano 4 5] B.O 5411 1HE 2345 0.5 * Meda Buena a4 Rugosa 27966 201
DJBSERVACIONES: 1. Los niclkos fue ron tomados y traidos directamente por el clients.

2 Los nickeos 11, 12 13, 14y 20 no cumplen con la relacion de esheliez.
3 Los niclkeos 11, 12, 13, 14 16, 17 y 19 presentan acero.
4 Los nickos 12 y 13 tienen fisura.

Micolas Gonzélez
Aealzd

Diagoral 51 oeste Noais-01 PEX: s133091
£ mai-dshoraiorioontrlaringanicnia com
(Cali -Colombia

Ingeniens. ms,-nmé'du,&{_n Dugue
Serenbe




CONTROLAR INGENIERIA LTDA

Nit 8050087487

Control de Calided en Suelos y Concretos

RESISTENCIA A COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO

MORMA NTC 3658

OBRA: Parqueadero Campesire Towers CLIENTE: Mario Fernando Monsalve I ATENCION: Ing. Mario Fernando Monsalve
FECHA DE TOMA: No suministrada FECHA DE ENSAYO: aApsil 20 de 2017 |GUI:HGD: 3084 INFORME - CN-004
A
MR coumonn || A | 0 | AN OO0 T s [ | s | | s
ESEELTEZ Superfical agragade | agregada | Superficin [
Fal Viga £3 sdtano 4 B3 8.0 s4.11 1162 2336 1.08 0.885 Alta Rieguiar 1% Rugosa 41028 .7
22 Viga #4 s0tano 2 B3 10.0 5411 1247 2305 1.20 0.515 Meda Buena 1" Rugosa 28233 23
23 Viga 1 sotano 2 B3 B0 | 5411 | o8t 2266 0.0 . Bz Reguiar 4 Rugosa | 25808 186
24 jNicleovigzg3zfano3parg 505 B3 10.0 | 5411 | 1262 | 2332 1.20 0518 Medm § Regular 1 Rugoza 35497 353
25 1 siiEno 4 B3 10.0 5411 1238 2338 1.20 0.515 Meda ﬁ L Rugosa JT4s 286
Viga £2 1 frente plantz
i eléctrica B.3 105 | 5411 | 1279 | 2251 1.27 0.832 Alt Buena. 1 Rugosa | 24796 18
i Viga 4 lado UTE nivel 1 B3 B4 | 5441 | 1020 | 2344 1.01 0.872 Bz Reguiar 34 Rugosa | 25358 182
P Viga £2 sdtano 4 B3 83 411 1154 2393 1.12 0.B55 Alta Rieguiar 5" Rugosa 31383 233
29 o2 =6teno 2 B3 85 | 5411 ) 1140 | z:8 1.14 0504 Meda Reguiar 1" Rugoza 23448 175
Rucleo losa sdtane 22 irente
30 deposilo 4 B3 47 | 5411 | 576 2.965 05T b Meda Reguiar 34 Rugosa 42107 302
OBSERVACIONES: 1. Loz nicleos fueron tomados y traidos directaments por el cliente.
2 Los nickeos 23 y 30 no len con la relacion de esbeltez.
A Loz nicleas 23, 24, 25 27, 30y 30 presentan acera
r
Micolas Gonzélez Ingenierc. Alejandro du&?n Dugue
Reslzd Garents

Diagoral 51 coste No 1501 PEX:E13:30 91

E-maiaboratoriofoontolaningenieria com
(Cali -Colombia




CONTROLAR INGENIERIA LTDA

Control da Calidad en Suslos y Concratos
ML BO5,008,748-7

RESISTENCIA A COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO

MORMA NTC 3658
OBRA: Parqueadero Campestre Towers CLIENTE: Mario Fernando Monsake | ATENCION: Ing. Mario Fernando Monsalve
FECHA DE TOMA: Mo suministrada FECHA DE ENSAYD: Abril 20 d= 2017 ECDDIGO: 30684 INFORME - CN-001
HUCLED DIAMETRO] ALTURA | AREA | PESO |DENSIDAD jRELAGION] o gm0 i canca |°
LOCALIZACION " i H Forosidad | Diswibucién | Temano méx.; Texura A
o (em) cmp | (R @) (o) HD POR Suparicial |ge agre gado|  sgregado | Suparicial (L5} | compRESIO
ESEELTEE Mikgcne] |
31 Los mivel parg. 1, 130 8.3 3.3 54.11 435 2.435 0.40 - Media Reguilar " Rugosa. 38035 273
32 Rampa s6tano 2 #2 8.3 40 (5411} 503 | 2324 0.48 . Baja Raguiar 1" Rugosa | 35273 253
Piso losa sofano 34 niclkeo 1
33 lado 3105 8.3 6.0 54.11 TET 2.239 0.72 - Media Euh! 1" H‘m 34621 2459
34 Liosa sotand #3 nlclkeo #2 8.3 6.5 54.11 BOT 2.205 0.78 - Media Riaquiar a4 Rugosa 30520 107
35 Rampa sitano 2A nicleo 2 8.3 22 54.11 540 2.376 0.51 - Media Riaguiar a4 Rugosa 43350 183
OBSERVACIONES: 1. Les nuclecs fueron t dos y traidos di por &l cliente.
2. Los nicleos 31, 32, 33, 34y 35 no cumplen con la relacion de esbeltez.
3. El nicleo 31 presenta acero.
*
hicolas Gorzdlez Ingeniars. Alajandro du&é_n Dugue
Raalizd Gerente

Diagonal 51 oaste No.15-01 PBX: 51230 91
E-mailizboratoro@controlaringenieria.com
Call-Colomaia



