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Resumen

El paciente seleccionado Edificio Novoa esta localizado en la Carrera 13 No 85 - 65 en la
ciudad de Bogota D.C., se procede a realizar una evaluacién del paciente para determinar las
condiciones actuales, para lo cual se emplea las técnicas adquiridas en la Especializacion de
Patologia de la Construccion.

En primera instancia se procede a la recoleccion de la informacion disponible con el
administrador del edificio, quien suministra estudio de suelos, algunos célculos estructurares
que refieren un plano en planta. Posteriormente se procede a realizar la inspeccion directa en
campo donde se evidencian fisuramientos multiples en mamposteria. De acuerdo a lo
evidenciado se define realizar levantamiento topografico para determinar estado de
verticalidad del paciente.

Por otra parte, se propone al cliente realizar seguimiento a las fisuras mediante la
instalacion de fisurébmetros para monitoreo durante cuatro meses para hacer el respectivo
estudio e interpretacién de las fisuras.

Como resultado del levantamiento topografico inicial se encontré una diferencia maxima
de seis centimetros en el punto de mayor variacion después de cuatro meses, la informacion se
materializa en un plano en planta por columnas identificandose las zonas de mayor
asentamiento en los ejes D, E y F este Gltimo eje, presenta el mayor asentamiento. En el
seguimiento realizado en el mes de septiembre de 2019 se evidencio variaciones
insignificantes en las magnitudes de asentamiento.

Dado lo anterior se solicitd al Cliente un estudio de suelos con sus sondeos actualizados, el
cual se realizo y se determind la capacidad portante del suelo para la cimentacion superficial y
con esta informacion proponer una solucién adecuada y real.

Con la informacion anterior se propone solucion empleando micropilotes, en consecuencia
se le requiere al suelista realizar el calculo respectivo para cuadro de cargas. La propuesta
presentada corresponde a la solucion con la incorporacion de micropilotes en el paciente,
correspondiendo a la solucion mas eficiente y funcional desde el punto de vista técnico
economico.
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Introduccion

El desarrollo de la Ingenieria Civil a lo largo de los afios se ha enfocado en gran medida en
la implementacion de nuevas tecnologias y procedimientos tecnificados que permitan
incrementar los rendimientos de ejecucion, de disefio, de solicitud de recursos y de impacto
ambiental y social en el desarrollo de nuevos proyectos. Al mismo tiempo aunque en menor
medida, se ha desarrollado una ciencia que busca prolongar, corregir o tomar decisiones que
implican la demolicion de proyectos ejecutados, con el desarrollo de una vida Ctil
considerable, o inclusive, proyectos que se encuentren actualmente en ejecucion pero que
presenten serios indicios de falla, errores en la construccion de los mismos y demas
evidencias que indiquen la imposibilidad de cumplimiento en lo que a requerimientos de
disefios y uso se refiera. Esta breve descripcién puede resumir las nociones principales de la
Patologia de Construcciones que es la motivacion principal de la presente investigacion en la
cual se pretende exponer dentro del marco practico y basico el estudio patolégico de un
proyecto civil.

Dentro de un marco nacional se puede determinar que el desarrollo y profundizacion de los
conceptos patologicos nacen por la necesidad de optimizacién del uso de las estructuras, asi
como por las modificaciones que en repetidas ocasiones han traido como consecuencia la
modificacion en los reglamentos de construccion sismo-resistente. De igual forma, se enfrenta
a las limitaciones econdmicas de nuestro pais en donde se debe como profesional ingeniero
civil hacer uso del conocimiento y experiencia, con el Unico objetivo de garantizar la
seguridad de quienes ocupan o hacen uso de las estructuras en evaluacién, objetivo que se
debe complementar con el mantenimiento del equilibrio econémico en cuanto a los costos de
mantenimiento, reforzamiento, operacion y proyeccion de vida util para cada uno de los
pacientes.

La presente investigacion se enfoca en estudiar las patologias existentes en el EDIFICIO
NOVOA localizado en la Carrera 13 No 85 - 65 en la ciudad de Bogota D.C., debido a que es
un paciente que ofrece poner en practica los conocimientos adquiridos durante esta
especializacion. Asi, el presente trabajo permite mostrar las condiciones en las que se
encuentra el edificio, el andlisis a cada una de las condiciones encontradas y las posibles
soluciones a implementar para este edificio.
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1. Objetivos
1.1.  Objetivo General

Desarrollar por medio de los conceptos ingenieriles impartidos a lo largo de los médulos y
un estudio patolégico en el EDIFICIO NOVOA que proporcione alternativas de solucion a la
problemaética evidenciada durante el desarrollo del ejercicio, tomando como base fundamental
las diferentes metodologias aprendidas en las disciplinas de los médulos vistos, de tal forma
que se entrega un trabajo orientado a la aplicacién de la patologia de la construccion.

1.2.  Objetivos especificos

Realizar inspeccion visual e identificar las patologias presentes en el paciente.
e Documentar las patologias evidenciadas en las visitas realizadas al paciente.

e Solicitar informacion existente relevante del edificio. (Estudio de suelos, planos
estructurales, ensayos de concreto.)

e Requerir los ensayos destructivos y no destructivos que se consideren necesarios para
determinar la patologia identificada.

e Analizar la documentacién recopilada, resultados de ensayos y datos tomados en las
inspecciones en campo.

e Proporcionar diagnostico de las patologias existentes en el paciente.

e Entregar una propuesta de intervencion como solucién viable y efectiva para tratar la
patologia del paciente.
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2. Alcance y Limitaciones

Se determina en un estudio de patologia el cual identifica las causas de las lesiones
evidenciadas, con el fin de generar la recomendacion técnica para la reparacion de elementos
afectados. Se tiene como limitante el acceso algunas areas habitadas u ocupadas por lo que se
tomara un tiempo considerable el poder levantar la gran mayoria de dafios.

3. Marco de Referencia
3.1.  Marco Conceptual

La palabra “patologia” proviene del griego “pathos”: enfermedad, y “logos™: estudio; y en
la construccion, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen quimico, fisico, mecanico o
electroquimico, y sus soluciones; mientras que la “tecnologia de los materiales” trata de las
técnicas para la ejecucion y aplicacion de esas soluciones. La relacion efectiva de los
conocimientos en ambas areas, conjuntamente con los conceptos de prevencion, y
mantenimiento, brindardn una mayor garantia de calidad en las obras (Florentin & Granada,
2009).

Las patologias constructivas aparecen en un 75% por falla humana debido al mal disefio y
mala calidad de mano de obra, lo cual se puede prevenir con capacitaciones al personal
operativo, controles de calidad y el estudio del disefio para cada proyecto. El paciente objeto
del presente estudio evidencio deficiencias en la cimentacion de la estructura, motivo por el
cual se enfoca en este contenido.

Causas debidas a la propia cimentacion:

Son aquellos que se producen por fallo en el disefio en la construccién de la cimentacion

del edificio.

e Cimentaciones insuficientes: Se producen cuando las dimensiones del cimiento
producen esfuerzos excesivos sobre el terreno. Un caso muy frecuente es el de las
edificaciones antiguas en las que muchas veces los muros de carga apoyan
directamente sobre el terreno.

e Cimentaciones muy distintas: Esta situacion se produce cuando se utilizan sistemas de
cimentacion muy distintos en el mismo terreno. Un caso frecuente es el de edificios en
los que el perimetro se apoya sobre una pantalla, mientras que los pilares interiores
apoyan sobre zapatas aisladas.

e Degradacion estructural: Se produce cuando la cimentacion resulta atacada por agentes
exteriores. Casos muy notables pueden producirse por la degradacion de los morteros
en las zapatas de mamposteria o la pudricion de pilotes de madera.
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e Acciones exteriores desfavorables: Se entiende que este tipo de fallos son atribuibles al
disefio de la cimentacion que deberia ser adecuada para resistir dichas acciones.

Lépez (2012) afirma que una clasificacion de las causas que producen la patologia en una
edificacion son:

1) Causas intrinsecas: Se agrupan aqui los fallos de cimentacion consecuencia de la
interaccion entre el terreno y la propia cimentacion de la construccion afectada.

2) Causas extrinsecas: Son las derivadas de la actividad humana a lo largo del tiempo, asi
que son variables por definicion y dificilmente previsibles. Se engloban tanto los
cambios en el propio edificio como en el entorno, y en cualquier caso, modifican
sustancialmente las condiciones para las que se disefié la cimentacion.

Para Lopez (2012), las patologias que puede sufrir una edificacion ligadas a las
cimentaciones son sin duda las que mayores costos demandan a la hora de subsanarlas. Por
tanto es imprescindible conocer las causas por las que se producen estos problemas, para
conseguirlo habra que analizar los sintomas de la patologia, basicamente son:

e Las grietas producidas en los diferentes elementos estructurales y no estructurales.
e EI tipo de movimientos sufridos por el edificio (giros, asientos, desplazamientos,
otros.).

Una vez conocidas las lesiones, se deduce qué mecanismo lo origind, basandose en la
metodologia de la patologia estudiada.

Con la informacion obtenida, observando la cimentacion existente, conociendo el
comportamiento geotécnico del terreno de apoyo del paciente, se podréa deducir el origen de la
patologia que se ha ocasionado.

Conocida la causa, es decir el dictamen, se disefian la(s) medida(s) reparadoras a adoptar.
Estas pueden ir desde la actuacion sobre la estructura propiamente dicha, a las modificaciones
de las propiedades geotécnicas del terreno (tratamientos de mejora y refuerzo), pasando por
los conocidos recalces de la cimentacion existente.

Una clasificacion de las causas que produce la patologia en una cimentacion puede ser:

Causas intrinsecas de fallos de cimentacion

Se agrupan aqui los fallos de cimentacion consecuencia de la interaccion entre el terreno y
la propia cimentacion de la construccion afectada.

Defectos de proyecto, errores de concepcion, de disefio o célculo del proyecto. Errores
previsibles por lo que si se tienen en cuenta en el disefio y calculo de la edificacion, el riesgo a
provocar dafios se minimiza. A continuacién se enumeran algunas de las posibles causas de
problemas derivadas del proyecto:

10
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Falta de capacidad de carga: cimentacion insuficiente o capacidad de carga del suelo
insuficiente;
Esfuerzos no contemplados, por ejemplo por olvido de algunas sobrecargas de
explotacion;
Conocimiento insuficiente del suelo, por escasez de reconocimientos previos del
terreno, mala interpretacion de los mismos, no consideracion de los fenémenos de
agresividad, otros. Este punto cobra importancia en terrenos con caracteristicas
especiales, como son:

= Arcillas expansivas.

= Suelos colapsables.

» Rellenos antropicos.

= Suelos blandos naturales.
Infravaloracion del riesgo geotécnico, por desprecio de los efectos que produce la falta
de homogeneidad de un suelo o las distintas profundidades de aparicién de la roca en
planta, desprecio de los efectos de la potencial expansividad o de posible subpresion o
fendmenos de subsidencias, procesos de disolucion, otros.

Defectos en la evaluacion del terreno: asientos calculados no tolerables por la estructura,
esfuerzos parasitos en pilotes (olvido del efecto de asiento de terrenos “flojos” o rellenos
recientes), entre otros factores.

Efecto grupo en pilotes: defectuosa estimacion del efecto grupo en pilotes flotantes, no
consideracién de los esfuerzos laterales o del rozamiento negativo, etc.

Ausencia de consideracion del bulbo de tensiones de la cimentacion propia, y su
alcance, pero también de las cimentaciones colindantes.

Ignorancia de las condiciones de contorno, es decir no consideracion de las
condiciones del entorno de la estructura proyectada: posibles socavaciones, arrastres,
descalces, agotamientos, abatimientos de nivel freético, etc.

Heterogeneidades: distribucidn irregular de las cargas, o excesiva excentricidad de las
mismas a nivel de cimentacion.

Defectos de ejecucidén. Normalmente responden a un deficiente control de calidad.

Causas extrinsecas de fallos de cimentacién

Son derivadas de la actividad humana a lo largo del tiempo, asi que son variables por
definicion y dificilmente previsibles. Se engloban tanto los cambios en el propio paciente
como en el entorno, y en cualquier caso, modifican las condiciones para las que se disefio la
cimentacion.

Variaciones en las hipdtesis de proyecto, modificaciones al proyecto del propio edificio
gue pueden afectar a la cimentacién. Y esto puede ocurrir de varias formas, entre ellas:

11
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e Aumento del nimero de plantas sobre rasante;

e Necesidad de profundizar la cimentacion en toda o parte de la estructura, para ganar
sotanos o bien fosos industriales, camaras acorazadas, otras;

e Incrementos de sobrecargas de uso o cambios de uso. Aumento de la actividad que
precise la aparicion de elementos no previstos o bien un cambio de actividad y
consecuentemente de las cargas. Incluso solicitaciones dinamicas de maquinaria, no
previstas inicialmente;

e Cese de la actuacion de fuerzas que disminuian o contrarrestaban las cargas;

e Rehabilitacion o adecuacion al uso sobre todo en plantas bajas. Cambio de funcién de
la estructura que normalmente conlleva una redistribucion de cargas.

3.2.  Marco Legal y Normativo

Para el paciente se dispone de la licencia de construccion N° 6219 del 04 de diciembre de
1973 y fue construido en el afio de 1975. En aquellos afios en Colombia no existia
normatividad de resistencia sismica o sismoresistencia. Solo fue hasta el afio de 1984, a raiz
de la ocurrencia del sismo de Popayan (31 de marzo de 1983) mediante el Decreto 1400 que
se establecen las primeras pautas para el Codigo Colombiano de Construcciones Sismo
resistentes; posteriormente se realizaron actualizaciones con las Normas NSR-98 y NSR-10.

Dado el recuento histérico anterior, se denota que el paciente fue construido en ausencia
de normatividad sismica nacional, lo que hace inferir que se disefié bajo guias y lineamientos
del exterior, en aquellas épocas en Colombia y aun hoy en dia se recurre a la normatividad
norteamericana.

En consecuencia, la estructura del paciente en la actualidad no cuenta con las
especificaciones minimas de sismo resistencia definidas por la Norma NSR-10 actualmente
vigente y aplicable al proyecto. Asi mismo, no cuenta con las garantias definidas en la Ley
1796 del 13 de julio de 2016 correspondiente a la Ley de Vivienda Segura.

En cuanto a la caracterizacion sismica definida por la Norma NSR-10, el suelo se clasifica
como tipo F. El terreno se encuentra ubicado en la transicién entre las Zonas Lacustre 100 y
Lacustre 200 del Mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota. Segun el Decreto 523 del 16
de diciembre de 2010, se debe emplear el promedio de los espectros sismicos mencionados.

12
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4. Metodologia
4.1. Historia Clinica

Para la elaboracion de la historia clinica del paciente, se crearon y diligenciaron fichas
patoldgicas. Herramienta que permite identificar las lesiones presentadas en el paciente.

4.1.1. Descripcion del Paciente

El paciente corresponde a una edificacion de cinco pisos, de uso residencial en una
estructura aporticada en concreto reforzado, cuyo primer nivel es un semisétano destinado al
uso de parqueaderos de vehiculos incluyendo la zona posterior por fuera de la proyeccién del
edificio.

Se encuentra en ese nivel el cuarto de basuras y un salén para el vigilante y bafio del
mismo. Los pisos de los niveles dos al cinco son utilizados como vivienda. Al primer piso se
accede mediante escaleras exteriores que llegan al hall de la entrada principal, escaleras y
ascensor. En cada nivel a lado y lado del hall del ascensor y escaleras existe un apartamento
en cada uno de los pisos, es decir dos apartamentos por nivel.

La administradora del edificio suministré los datos béasicos de la edificacion, referidos a
continuacion en la tabla 1 Informacién general de la edificacion:

Tabla 2. Informacion general de la edificacién

NOMBRE: Edificio Novoa.

LOCALIZACION: Carrera 13 No 85 - 65 en la ciudad de Bogota D.C

NIVELES: Cinco.

AREA: El 4rea construida es de 1549,21 m?

FECHA DE Afio 1975, transcurridos 44 afos aprox. a la elaboracion

CONSTRUCCION: del presente estudio patologico.

USO ACTUAL Y PREVISTO  Residencial.

DEL SECTOR:

IMPORTANCIA DEL Grupo de uso 1.

PACIENTE

SISTEMA ESTRUCTURAL Y La estructura disefiada contiene cuatro placas de

CONSTRUCTIVO: concreto reforzado, aligeradas mediante caseton de
guadua y cubierta mediante tejas de asbesto cemento
(Eternit).

NORMATIVA DE Al momento de construccibn no existia norma

CONSTRUCCION: sismoresistente en Colombia.

En la metodologia empleada para describir al paciente y las lesiones evidenciadas se
emplea la documentacion mediante la creacion de fichas patoldgicas ver Anexo N° 1 Fichas
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Patoldgicas; en dichos documentos se referencia el registro fotografico de las lesiones
encontradas en el paciente, para esta caso en particular corresponden a lesiones mecanicas de
fisuramientos y grietas generadas por asentamiento de la estructura. Estos fisuramientos
presentan una tendencia bien definida con una inclinacién aproximada de 45° respecto a la
horizontal. Asi, mismo se identifica la localizacion de cada una de las lesiones mediante un
plano en planta del sector afectado, de manera similar se realiza una descripcion detallada de
cada una de las fotografias, se indica la sintomatologia presentada y el posible tratamiento.

4.2.  Andlisis de Vulnerabilidad Sismica

En la Norma Sismoresistente NSR-10 Tabla A.1.3-1 Procedimiento de disefio estructural
para edificaciones nuevas y existentes (Ver Anexo N° 2 — NSR-10 Tabla A.1.3.-1) se
especifican los aspectos que se deben para evaluar la vulnerabilidad sismica de una
edificacion, los cuales se desarrollan especificamente para el paciente a continuacion:

4.2.1. Determinacion de Coeficientes de Aceleracion y de Sitio

El paciente estd ubicado en la ciudad de Bogotad D.C. y de acuerdo a lo definido en la
Norma Sismoresistente NSR-10 Tabla A.2.3-2, el mapa de zonificacion sismica lo estipula
con amenaza sismica intermedia, se determina los coeficientes de aceleracion de A,
(Aceleracion pico efectiva) y A, (velocidad pico efectiva) mostrados en la Tabla 2 Valor de
A,y de A, apara las ciudades de departamentos en Colombia; asi mismo, los coeficientes de
sitio F, y Fy, y definir el coeficiente de importancia | ver Tabla 3 — Valores del coeficiente de
importancia I.

Tabla 2 - Valor A, y de A, para las ciudades capitales de departamento en Colombia.
Fuente: NSR-10 Tabla A.2.3-2 fraccion de la tabla

Zona de
Ciudad A, Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0,15 0,15 Intermedia
Armenia 0,25 0,25 Alta
Barranquilla 0,10 0,10 Baja
Bogota D.C. 0,15 0,20 Intermedia
Bucaramanga 0,25 0,25 Alta

Tabla 3 - Valores del coeficiente de importancia I.
Fuente: NSR-10 Tabla A.2-5-1

Coeficiente de

Importancia, |

Grupo de Uso

v 1,50
Il 1,25
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I 1,10
I 1,00

Dado lo anterior se tiene entonces para el paciente:

2a=0,15 A, =0,20; para la zona de riesgo sismico intermedio, y para el grupo de uso |
(grupo de ocupacion normal) el coeficiente de importancia | = 1,00

4.2.2. Definicién del Tipo de Estructura a Evaluar

El paciente corresponde a una estructura aporticada en concreto reforzado de cinco pisos la
cual contiene placas aligeradas de 0,35 m de espesor y columnas de secciones entre 0,25 X
0,25 my 0,25 x 0,35 m, esta Gltima la de mayor dimension.

4.2.3. Fuerzas Sismicas de Disefo

Para la determinar las fuerzas sismicas de disefio, es importante definir las cargas muertas
de la estructura, acabados y cargas vivas, las cuales se definen durante el desarrollo del
presente informe.

4.2.4. Evaluacion de Cargas del Proyecto

En el caso del paciente se puede evidenciar que existe un asentamiento diferencial en el
edificio; por lo anterior, es indispensable establecer las cargas de disefio que se tuvieron en
cuenta y relacionarlas con las cargas que establece la Norma NSR-10, con el fin de determinar
las reacciones por columna y comprender el disefio de cimentacién actual. Para el avalu6 de
cargas se remite al Titulo B de la norma NSR-10 y se identifica cargas vivas y muertas.

4.2.5. Revision de Avaluo de Cargas

Datos utilizados por el ingeniero calculista, ver Tabla 4 — Cuadro de cargas:

Tabla 4 - Cuadro de cargas. Fuente: NSR-10
Cuadro de Cargas Suministradas

MATERIAL PESO (kg/m?)
Peso del tejado 150 kg/m?
Peso propio de las placas 300 kg/m?
Carga Viva 200 kg/m?
Acabados 100 kg/m?
Peso normal de las placas 600 kg/m?
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Cargas segun la norma NSR-10, ver Tabla 5 — Masas de los materiales:

Tabla 5 - Masas de los materiales. Fuente: NSR-10
TABLAS (B,3,2,1)-(B,3,4,1,3) NSR-10

MATERIAL PESO (kg/m?)
Mamposteria e=10 cm 180
Teja de arcilla 80
Cerémica 15
Madera laminada 10
Concreto Reforzado 2400

4.2.6. Grado de Irregularidad de la Estructura

e La estructura del Edificio Novoa en planta es predominantemente rectangular, sin
embargo, hay presencia de algunos voladizos.

e En altura, conserva 2,75 metros como altura tipo, por lo que no genera efectos de piso
flexible; por otro lado, se evidencia continuidad en las columnas y no se observan
desplazamientos de los diferentes elementos.

e La configuracién de los elementos estructurales en alzado es consistente, por lo que se
registra que las placas son tipo, la cual minimiza efecto de piso débil.

4.2.7. Matriz de Vulnerabilidad
a) Localizacién: El proyecto se ubica en la ciudad de Bogota D.C. en la direccién
Carrera 13 N° 85-65, corresponde a un edificio de uso residencial construido en la

localidad de Chapinero. Ver Imagen 1 — Ubicacion general del proyecto.
Nivel de Vulnerabilidad: MEDIO.
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b)

d)

Imagen 1 — Ubicacion general del proyecto. Fuente: Adaptado de Google Maps por los autores
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Ambiental: No se evidencian riesgos por presencia de individuos arbdreos ni
cuerpos de aguas contiguos al proyecto, asi mismo tampoco al interior del predio.
Nivel de Vulnerabilidad: BAJO.

Suelos: De acuerdo al estudio de suelos recibido, se realizaron cuatro sondeos
encontrandose una estratigrafia que contiene limo organico negro hasta nivel -1,70
metros; arcilla limosa habana y gris blanda hasta -15,0 metros de profundidad.
Dentro de un contexto general se conoce que la zona en donde se ubica el proyecto
se encuentra en una zona lacustre. Nivel de Vulnerabilidad: MEDIO.

Materiales: La mamposteria encontrada en el edificio no tiene caracteristicas
estructurales. Se compone de bloque de arcilla N° 4 para muros divisorios y ladrillo
comun para fachada. En lo referente al concreto del proyecto, no evidencio
procesos de carbonatacion ni lesiones en los elementos estructurales visibles a
simple vista.

Dado que el edificio fue construido hace mas de 40 afios se asume que los flejes y
ganchos fueron figurados en acero liso. Nivel de Vulnerabilidad: MEDIO.
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e) Sistema: Teniendo en cuenta que el disefio del edificio es del afio 1973, no se
encuentra regulado por ninguna norma sismica nacional, pues la primera
normatividad sismo resistente en Colombia se establecié e implemento a partir del
afio de 1984. El edificio fue construido en sistema aporticado. El estudio de suelos
recomendd la construccion de una placa de cimentacion flotante, pero se construyd
en un sistema de zapatas corridas. Nivel de Vulnerabilidad: MEDIO.

f) Topografia: El edificio se encuentra sobre una superficie horizontal, no se
presentan laderas inestables. Nivel de Vulnerabilidad: BAJO.

g) Agua: Han transcurrido casi 50 afios desde que fue construida la estructura, en el
terreno donde se encuentra localizada la edificacion se ha visto sometido al
abatimiento del nivel freatico generalizado en la sabana de Bogota, lo que
consecuentemente ha generado asentamiento continuo. Nivel de Vulnerabilidad:
MEDIO.

h) Clima: No existe riesgo por condiciones de clima extremo, como nieve, tornados,
huracanes, altas temperaturas, ambiente marino, etc. Como caracteristica general
las precipitaciones que se presentan son tipicas de la zona andina sin que afecten al
proyecto. Nivel de Vulnerabilidad: BAJO.

i) Sismica: De acuerdo al Decreto 523 de 2010, se clasifica el proyecto localizado en
suelo lacustre A (Suelo lacustre muy blando) suelos de muy baja a media capacidad
portante y muy compresible. De acuerdo al numeral 5,14 del citado Decreto, el
suelo se puede clasificar como Lacustre tipo F. Nivel de Vulnerabilidad: MEDIO.

Dado el anterior analisis de vulnerabilidad, de los nueve elementos calificados, se concluye
gue no se encuentra ningln aspecto con evaluacion Alta, obtuvieron calificacién de nivel
medio seis aspectos y nivel bajo tres aspectos, se entiende entonces que el paciente muestra
una tendencia de vulnerabilidad predominante media-baja.

4.3. Geometria del Proyecto

Edificacion construida en estructura convencional de concreto reforzado, con luces entre
columnas menores a cinco metros de longitud.

Edificacion de cuatro niveles de apartamentos y un semisotano de parqueaderos (cinco
pisos), tiene forma rectangular en todos los niveles, conservando la forma regular desde el
sotano hasta el piso cinco. En términos de figura geométrica se considera como un
paralelepipedo rectangular recto, base rectangular; es decir que la edificacion no presenta
irregularidades vista desde planta, pues todos los niveles son simétricos; en cuanto a la
distribucion por plantas, se observan continuidad de las columnas desde la cimentacién hasta
el ultimo nivel.

La edificacion no presenta irregularidades susceptibles en planta ni en alzado. El acceso

peatonal y vehicular a la edificacion se realiza por medio del semisotano, al cual mediante una
semi-rampa se ingresa a los parqueadero y porteria.
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La edificacion no presenta riesgos desde el punto de vista por presencia de irregularidades
geomeétricas en porticos.

4.4.  Andlisis de Estabilidad del Proyecto

Al realizar la revision del proyecto desde el punto del andlisis de estabilidad, se puede
verificar que los elementos estructurales no evidencian algun tipo de compromiso estructural
en términos de la posibilidad de colapso inminente, se puede apreciar continuidad en los
elementos de soporte como las columnas de acuerdo a los planos suministrados. No se
observan elementos estructurales como muros o fachadas con afectaciones estructurales y
afectaciones graves; solo, la presencia de fisuras minimas y grietas mdltiples en la
mamposteria de fachadas y algunos muros divisorios internos (mamposteria no estructural) en
los diferentes niveles o pisos de la edificacion, segin el monitoreo de asentamientos efectuado
es concluyente, que esta inactivo los asentamientos, se encuentra estabilizada la edificacion
hasta el momento. En resumen, se evidencia que los fendémenos presentes no comprometen el
desempefio estructural y corresponden a afectaciones menores.

4.5.  Estudio de Suelos y Cimentacion del Proyecto

Se cuenta con dos estudios de suelos; el primer estudio de suelos es el estudio inicial que
sirvié como base para la construccion del paciente, descrito a continuacion:

La informacion obtenida suministrada por parte de la administracion del edificio, sefiala
que el estudio de suelos fue elaborado por el Ingeniero Victor Romero, por medio de su
compafiia VICTOR ROMERO Y CIA LTDA. Se pudo evidenciar que el estudio de suelos se
realizd con base en la propuesta de construccion de un edificio de cuatro plantas y un semi-
sotano, tipologia que se respetd en la ejecucion final del mismo.

La realizacion del estudio de suelos implicé la ejecucion de cuatro sondeos de 15 metros
de profundidad cada uno, en donde se determina la presencia de limos organicos negros hasta
una profundidad de -1,70 metros y un segundo estrato de arcilla limosa de color habana y gris
blanda hasta el nivel del sondeo final de -15,0 metros de profundidad. De igual manera, se
determind la presencia de nivel freatico a una profundidad de -1.0 metro.

Las conclusiones obtenidas del estudio de suelos realizado, sugieren la ejecucion para la
cimentacion del edificio de una losa de cimentacion de 1,0 metro de espesor minimo con una
capacidad de absorcion de cargas de 6,0 toneladas por metro cuadrado garantizado que el
centro de gravedad de las cargas coincida con el empuje de la losa de cimentacion.
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Tabla 6 - Clasificacion de los perfiles de suelo. Fuente: NSR-10 Tabla A.2.4-1

Tipo de perfil Descripcidn Definicion
A Pearfil de roca competente {:5 = 1500 m/s
B Parfil de roca de rigidez media 1500 mis > Vg = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el critenio de velocidad de la 760 m/s> ¥, =360 m/s
c onda de cortante, o §
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, q =50 o
que cumplan con cualquiera de los dos criterios _ '
Sy 2 100 kPa (=1 kgflem?)
Parfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de corante, o 360 mis > Vg =180 m/s
D perfiles de suelos rigidos que cumplan 50> N2 15 o
cualguiera de las dos condiciones o
100 kPa (=1 kgffem®) > 5, = 50 kKPa (0.5 kgfiem®)
Parfil que cumpla &l cnteno de velocidad de la
onda de cortante, o P
v 180mis > ¥y
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP =20
de 3 m de arcillas blandas w > 40%
50 kPa (=0.50 kgflem?) = 5
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacidn realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A2 10. Se contemplan las siguientes subclases
Fl — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacidn sismica, tales como suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc
F F; — Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas orgénicas y muy
organicas),
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F,; — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 36 m)

El segundo estudio de suelos, fue realizado por la copropiedad del paciente en el afio 2019
y serd tratado en la seccién de resultados del presente documento en el cual se emplearon
clasificaciones definidas en la Tabla 6 — Clasificacion de los perfiles de suelo,

4.6. Caracterizacién de los Materiales

La edificacion se encuentra construida en su estructura, por el sistema de pdrticos de
concreto reforzado, cimentacion en zapatas contintas en concreto reforzado. Placas de
entrepiso aligeradas mediante el empleo de caseton de guadua (propio de la época en que fue
construido el edificio) y el concreto es reforzado con acero.

La cubierta estd compuesta por tejas de tipo Eternit en material de asbesto cemento. La
mamposteria en arcilla cocida y corresponde a muros divisorios en material de bloque de
arcilla extrusado (perforacion horizontal y de referencia N° 5 tradicional a nivel del
semisotano y nivel del primer piso, piso dos y subsiguientes, el blogue es N° 4 Tradicional) y
la fachada en ladrillo recocido tipo Santafé, estas unidades son prensadas. El pafiete o revoque
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no presenta condiciones diferenciadoras, se encuentra en espesores aceptables que varian
entre 1,0 y 2,0 centimetros.

La losa de entrepisos tiene sobre-piso en mortero de un espesor de cinco centimetros y
revestido o con acabado de material en plastico vinilo muy caracteristico de la época de los
aros setenta.

Ventaneria en material de lamina metélica con deterioro menor en sectores localizados y
en algunos casos puntuales se observa intervenciones paliativas con elementos epoxicos. Al
interior se encontré puntualmente un marco de ventana en aluminio, que se observa fue
recientemente renovado.

5. Resultados

5.1. Resultados de control de nivelacion

A continuacién se presentan los resultados de las mediciones de topograficas para la
comprension del movimiento del paciente, ver Tabla 7 — Control de asentamientos iniciales
Edificio Novoa en 2019-06-03 y Tabla 8 Control de asentamientos Edificio Novoa en 2019-
09-02 vs 2019-06-03:

Tabla 7 — Control de asentamiento iniciales Edificio Novoa en 2019-06-03. Fuente: Los Autores

Cota Cota Columna  Diferencia
Ee  Eje Referencia £019-06-03 de Cotas
(cm) (cm) (cm)
E 1 0,0 3,8 -3,8
D 1 0,0 2,9 -2,9
C 1 0,0 2,1 2,1
B 1 0,0 1,7 -1,7
F 2 0,0 58 -5,8
A 2 0,0 11 -1,1
E 3 0,0 43 -4,3
D 3 0,0 31 31
C 3 0,0 2,0 -2,0
B 3 0,0 1,7 -1,7
D 3 0,0 2,6 -2,6
C 3 0,0 1,8 -1,8
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F 4 0,0 6,3 -6,3
B 4 0,0 1,6 -1,6
A 4 0,0 1,4 -1,4
E 4 0,0 4,6 -4,6
F 5 0,0 6,7 -6,7
E 5 0,0 4,9 -4,9
B 5 0,0 1,9 -1,9
A 5 0,0 1,6 -1,6

Tabla 8 — Control de asentamiento Edificio Novoa en 2019-09-02 vs 2019-06-03. Fuente: Los Autores

Cota Cota Columna  Cota Columna Diferencia Diferencia
Eie Eje Referencia 2019-06-03 2019-09-02 de Cotas de Cotas
(cm) (cm) (cm) (cm) (mm)

E 1 0,0 38 4,1 0,3 3,0
D 1 0,0 2,9 32 0,3 3,0
C 1 0,0 21 24 0,3 3,0
B 1 0,0 1,7 19 0,2 2,0
F 2 0,0 58 6,2 04 4,0
A 2 0,0 1,1 1,2 0,1 1,0
E 3 0,0 4,3 4.7 0,4 4,0
D 3 0,0 31 3,5 04 4,0
C 3 0,0 2,0 2,3 0,3 3,0
B 3 0,0 1,7 19 0,2 2,0
D 3 0,0 2,6 3,0 04 4,0
C 3 0,0 1,8 2,0 0,2 2,0
F 4 0,0 6,3 6,7 04 4,0
B 4 0,0 1,6 1,7 0,1 1,0
A 4 0,0 1,4 15 0,1 1,0
E 4’ 0,0 4,6 4,9 0,3 3,0
F 5 0,0 6,7 7,2 0,5 5,0
E 5 0,0 4,9 54 0,5 5,0
B 5 0,0 19 2,1 0,2 2,0
A 5 0,0 1,6 1,7 0,1 1,0
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Para la ejecucion del control de nivelacion se contratd la cuadrilla de topografia que en
primera instancia tomo y marco el nivel de referencia para todos los elementos estructurales
con el objeto de dejar la primera informacion de entrada al estudio materializada; con
posterioridad se tomaron nuevamente las lecturas de topografia confirmando las hipotesis
establecida por los autores que se describe a continuacion.

Los resultados de topografia indica evidentemente el asentamiento del edificio
profundizado en los ejes D, E y F que corresponden al 50% de la estructura del edificio y
especialmente en el eje F que corresponde al costado occidental del edificio y concuerda con
las caracteristicas visuales expuestas en las fichas patolégicas de los elementos de
mamposteria del paciente. Ver Imagen 2 Control de asentamiento Edificio Novoa.

El control de asentamientos por tanto confirma las hipdtesis inicialmente expuestas y

permite determinar el plan de accion de las medidas correctivas que permitan lograr la
estabilizacion y recuperacion del paciente.
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6. Analisis y Diagnostico

A partir de las fichas de patologia elaboradas (ver Anexo N° 1 del presente documento)
bajo el esquema del proceso de metodologia de investigacion, se evidencia la presencia de
grietas y fisuramientos en elementos de mamposteria de fachada exteriores e interiores,
mamposteria de muros divisorios interiores, se identifica la tendencia generalizada de
fisuramientos con inclinacién respecto a la horizontal de 45° aproximadamente, que denotan
un comportamiento tipico de asentamiento diferencial en la edificacion.

Al evaluar las condiciones del semisotano, se evidencia condiciones similares de
fisuracion en elementos de mamposteria y de concreto, con afines caracteristicas y
condiciones a las visualizadas en la sUper estructura; de esta manera, se reafirma el concepto
de la presencia de asentamientos diferenciales en el paciente estudiado.

La estructura del Edificio Novoa, con Licencia de Construccion N° 6219 del 04 de
diciembre de 1973 fue construido en el afio de 1975. En aquellos afios en Colombia no existia
normatividad de resistencia sismica, como existe hoy en dia; es decir, la estructura no tiene
refuerzo antisismico, entre otros elementos especificados por la normatividad actual vigente
NSR-10, anotandose que en el transcurso desde su construccion a la fecha de hoy, no se ha
realizado trabajo de repotenciacion a la estructura.

En cuanto a la geotecnia, se encuentra que el edificio esta cimentado sobre un suelo que se
clasifica como tipo F. El terreno se encuentra ubicado en la transicion entre las Zonas
Lacustre 100 y Lacustre 200 del Mapa de Microzonificacion Sismica de Bogota. Segun el
Decreto 523 del 16 de diciembre de 2010.

Adicionalmente la sabana de Bogota se ha visto afectada en el transcurrir de los afios, por
asentamientos por consolidacion causado por al abatimiento del nivel freatico por los
maltiples cultivos de la region, los cuales son abastecidos de agua por medio de bombeo de
aguas subterraneas de la propia sabana. A lo anterior, sumado el efecto generado por las
construcciones adyacentes cuyas excavaciones abatieron nivel freatico del sector y
consecuentemente procesos propios de consolidacion del terreno.

Por otra parte, se identificd con los fisurometros situados aleatoriamente sobre algunas
fisuras, registraron movimientos minimos insignificantes. Se realizé ejercicio de monitoreo
topografico donde efectivamente se observan movimientos minimos en los puntos de control
definidos especificamente para el seguimiento.

25



Trabajo Profesional Integrado TPI
Especializacion en Patologia de la Construccion

7. Propuesta de Intervencion Edificio Novoa

Después de realizar cada uno de los pasos anteriormente descritos, se emplean las cargas
estimadas del paciente (cargas muertas + cargas vivas), que constituyen las fuentes de los
datos de entrada de informacion en el Software ETABS, con el fin de calcular las reacciones
por columna que le transfieren a las zapatas actuales.

7.1. Modelo Estructural en Desarrollo

Imagen 3 - Modelo estructural -ETABS. Fuente: Autores.

——
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Se obtiene como resultado del ejercicio de la incorporaciéon de la informaciéon de la
estructura ver Imagen 3 Modelo estructural ETABS, la informacion que se indica en la Tabla
9 — Calculo de reacciones por columna. Asi mismo se referencia graficamente en la Imagen 4
esquema de reacciones por columna sobre el plano en planta.

Tabla 9 — Calculo de reacciones por columna. Fuente: Tomado del software ETABS por los Autores.

TABLE: Joint Reactions
Story Joint Label Unique Name Load Casef/Combo FX FY FZ MX MY Mz
tonf tonf tonf kN-m kN-m kN-m

Base - - * |Dead T 054~ 011~ 3065~ -10 - 512 ~ 0,00 ~
Base 1 1D+l 08824 01326 44,1397 -1,2471 81851 0,001
Base 2 7 D+l 12463 -0,0106 445601 0,0253 11,426 0,001
Base 3 13 D+L 1,2439  0,0359 444515 -0,3879 11,4105 0,001
Base 4 19 D+l 08712 -0,1296 442471 10817 81049 0,001
Base 5 25 D+l -0,0634 0,1358 11,407 -1,2913 -0,1925 0,001
Base 6 31 D+L 0,192 00756 244654 -0,7568 -13392 0,001
Base 7 37 D+l -0,2614 00084 283502 -0,1596 -1,9604 0,001
Base 8 43 D+l -0,2623 00191 28371 -0,2548 -19734 0,001
Base 9 49 D+L -0,1957 -0,0467 240474 023293 -1,3875 0,001
Base 10 55 D+l -0,0565 -0,1168 11,0023 09525 -0,1549 0,001
Base 11 61 D+l -0,0282 00247 585339 -03001 0,112 0,001
Base 12 67 D+l -0,0295 00039 58,6186 0,116  0,0944 0,001
Base 13 73 D+L -0,2587 -0,326 82,7935 26968 -1,0652 00,0027
Base 14 79 D+l -0,8044 00636 86,5886 -0,7457 -58733 00027
Base 15 85 D+l -0,8101 -0,0003 87,0095 -0,1807 -59393 00027
Base 16 91 D+l -0,3372 0,677 798889 -16653 -1,8043 00027
Base 17 97 D+l -1,0619 04777 616729 -44166 -B,1802 00027
Base 18 103 D+L -0,1146 -0,1975 58414 15487 0,1504 00027
Base 19 109 D+L -0,8472 -05055 592123  4,2697 -6,219  0,0027
Base 20 115 D+l -0,1334 0,24 582922 -23165 00349 00027
Base F-2 121 D+L 07664 01183 74,2845 -11528 7HE1E 00018
Base A2 127 D+l 04462 -0,1703 70,7805 14099 45332 00018
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Imagen 4 — Esquema de reacciones por columna. Fuente: Los Autores
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Dando que se conoce la carga por cada columna y los resultados del estudio de suelos
ejecutado por la copropiedad del paciente, se realiza reunion con el especialista encargado en
geotecnia; reunion en donde se propone como solucién mas viable, la ejecucion de micro-
pilotes, indicando que se asigna el 100% de las cargas a los pilotes nuevos para garantizar la
estabilidad de la estructura, y previendo futuras afectaciones por nuevas construcciones que
puedan desarrollarse en los lotes colindantes; en consecuencia el producto de la reunion
conjunta con el suelista, este entrega el calculo de capacidad de soporte de los micropilotes
discriminados por diametro y longitud. Ver Tabla 10 — Capacidad de soporte carga
(toneladas) de micro-pilotes segun diametro. Por tanto, se define que los micro-pilotes es la
opcion mas viable técnica y econdmicamente ejecutable.

Tabla 10 — Capacidad de soporte carga (toneladas) de micro-pilotes segun diametro (m) y
profundidad (m). Fuente: LFO Ingenieros de Suelos SAS.

Capacidad de Soporte de micropilotes (toneladas)

Profundidad Diametro de micropilotes
(m) 0,15m 0,20 m 0,25m
20,0 11,20 19,00 26,70
21,0 12,40 20,20 27,90
22,0 13,60 21,40 29,10
23,0 14,80 22,60 30,30
24,0 16,00 23,80 31,50
25,0 17,20 25,00 32,70
26,0 18,50 26,30 34,00
27,0 19,80 27,60 35,30
28,0 21,10 28,90 36,60
29,0 22,40 30,20 37,90
30,0 23,70 31,50 39,20
31,0 25,10 33,30 41,50
32,0 26,50 35,10 43,70
33,0 27,90 37,00 46,10
34,0 29,30 38,90 48,40
35,0 30,80 40,90 50,90
36,0 32,30 42,90 53,40
37,0 33,80 44,90 55,90
38,0 35,40 47,00 58,50
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39,0 37,00 49,10 61,20
40,0 38,60 51,30 63,90

Para el célculo de los micro-pilotes se tiene en cuenta la columna con carga mas critica,
que este caso tiene una reaccion de 87 toneladas, en consecuencia se obtienen cuatro pilotes
de 20 metros lineales y didmetro de 0,25 m cada uno y una capacidad de carga de 26.70 ton /
unidad, en conjunto proporcionan una capacidad de soporte total de 107 toneladas, con un
factor de seguridad FS = 3 de acuerdo al estudio de suelos LFO Ingenieros de Suelos SAS.
Ver Tabla 11 — Calculo de reacciones por columnas e Imagen 5 — Propuesta de distribucion de
pilotes. Con esta solucion se resuelven los asentamientos y se garantiza la estabilizacion del
edificio.

Con el objetivo de optimizar en costos y rendimientos la ejecucién de la propuesta de
mejoramiento, se propone la combinacion de didmetros y cantidad de pilotes para cada nudo
de cimentacion generando la tabla de propuesta de solucién descrita a continuacion:

Tabla 11 — Calculo de reacciones por columna. Fuente: Los Autores
Propuesta de Intervencién mediante micropilotes

Puntode  Carga por Diametro  Profundidad  Capacidad Cantidad
Control asumir Micropilote de carga de

Micropilote micropilote Micropilote
N (Toneladas) m) (Toneladas)  (Unidad)
(m)
1 44,14 0,25 20,00 26,70 2
2 44,56 0,25 20,00 26,70 2
3 44,45 0,25 20,00 26,70 2
4 44,25 0,25 20,00 26,70 2
5 11,41 0,25 20,00 26,70 1
6 24,47 0,25 20,00 26,70 1
7 28,35 0,25 20,00 26,70 2
8 28,36 0,25 20,00 26,70 2
9 24,65 0,25 20,00 26,70 1
10 11,01 0,25 20,00 26,70 1
11 58,53 0,25 20,00 26,70 3
12 58,62 0,25 20,00 26,70 3
13 82,76 0,25 20,00 26,70 4
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14
15
16
17
18
19
20

86,59
87,01
79,89
61,67
58,41
59,21
58,29

0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25

20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00
20,00

26,70
26,70
26,70
26,70
26,70
26,70
26,70

w w W W W w b
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Imagen 5 — Propuesta de distribucién de pilotes. Fuente: Los Autores
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7.2. Procedimiento constructivo

Imagen 6 — Propuesta de intervencidn Demolicidn de placa contrapiso- perfil. Fuente: Los Autores

Zona a Demoler
Placa de Contrapiso
v Retiro de Recebo
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Se iniciara el procedimiento de ejecucion con la demolicion de las zonas de placas de
contrapiso y retiro de materiales de lleno que se encuentren adjuntas a cada uno de las zapatas
de cimentacion. Al ejecutar dicha actividad se controlara de manera visual la integridad y
continuidad de las zapatas de cimentacion existentes. Ver Imagen 6 — Propuesta de
intervencion Demolicion de placa contrapiso — perfil.

Imagen 7 — Propuesta de intervencion Detalle refuerzo anclajes y dados. Fuente: Los Autores.
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N L=1.74m

5 D 6Estribos Muro
' @ 1/2" L=1.00m

A8 64 18
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Se presenta el listado de acero de refuerzo para cada uno de los recalces y nueva
construccion de ampliacién de zapatas con los respetivos didmetros y secciones para
figuracion del refuerzo. Ver Imagen 7 — Propuesta de intervencion Detalle refuerzo anclajes y
dados.

Imagen 8 — Propuesta de intervencidn Detalle refuerzo dados - planta. Fuente: Los Autores.
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20
EI_
5
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La imagen 8 Propuesta de intervencidn Detalle refuerzo dados — planta, presenta en planta
la ubicacion final de los micro-pilotes nuevos junto con la ubicacion de refuerzos para la
nueva conformacion de la cimentacion del paciente.

En las siguientes imagenes se ilustra el proceso desarrollando la secuencia logia de las
actividades de la Propuesta de intervencién, demolicién y retiro de escombros ver Imagen 9 —
Propuesta de intervencién Etapa 1 Demolicion y Retiro recebo y escombros — Perfil; Armado
de de muro ver Imagen 10 — Propuesta de intervencion Etapa 2 Armado de muro de anclaje;
posteriormente el vaciado de concreto primera fase ver Imagen 11 — Propuesta de
intervencion Etapa 3 Vaciado muro de anclaje y dados, concreto primera fase — Planta,
continua con el armado de pilotes ver Imagen 12 — Propuesta de intervencién Etapa 4 Armado
de pilotes — Planta; una vez armados los pilotes se procede con el vaciado de segunda fase del
concreto ver Imagen 13 — Propuesta de intervencion Etapa 5 Armado de pilotes, vaciado
concreto segunda fase — Planta
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Imagen 9 — Propuesta de intervencion Etapa 1 Demolicion y Retiro recebo y escombros — Perfil (Sin escala).
Fuente: Los Autores.
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Propuesta de intervencion Etapa 2 Armado de muro de anclaje — Perfil (Sin escala).

Fuente: Los Autores.
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Imagen 11 — Propuesta de intervencién Etapa 3 Vaciado muro de anclaje y dados, concreto primera fase —
Planta (Sin escala). Fuente: Los Autores.
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Imagen 12 — Propuesta de intervencion Etapa 4 Armado de pilotes — Planta (Sin escala).

Fuente: Los Autores.
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Imagen 13 — Propuesta de intervenciéon Etapa 5 Armado de pilotes, vaciado concreto segunda fase — Planta
(Sin escala). Fuente: Los Autores.

Concreto
Segunda Fase

7.3.  Presupuesto y Cronograma

Columna
Existente

Viga Cimentacién

~ Existente

Zapata Existente

Para la ejecucion de | a propuesta de intervencion se tiene estimada una duracion de 59
dias, en los cuales se interviene el area del semisotano unicamente, es decir que los
apartamentos no se verian afectados y permite a los residentes dar continuidad a las rutinas
diarias. En la imagen 14 se observa detalladamente el cronograma de actividades a ejecutar
dia a dia. Ver Imagen 14 Cronograma de actividades rehabilitacion por micro-pilotes. Por
otra parte el presupuesto se discrimina y puede detallarse en la Tabla 12 — Presupuesto

propuesta de intervencion.

Tabla 12 — Presupuesto propuesta de intervencion. Fuente: Los Autores

PRESUPUESTO ESTABILIZACION DE CIMENTACION
EDIFICIO NOVOA - TODO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD V.UNITARIO TOTAL

Colocacion -de concreto de 280 kg/cm? 441 m $ 480.000 $ 21.168.000
Kilogramos de acero de refuerzo 6090 kg $4.258 $ 25.931.220
Formaleta (lamina stper T) 25 m? $125900 $ 3.147.500
Anclajes en cimentacion 320 Un $12500 $ 4.000.000
Demolici6n concreto Zapata existente 10 m’ $450.000 $ 4.500.000
Remocion de escombro (Viaje de volqueta) 1 Global $6.000.000 $ 6.000.000
Micropilote proceso 1060 Wﬁ;‘;‘? $250.000  $265.000.000

SUBTOTAL $329.746.720
AlU (%) 20% $ 65.949.344
IVA SOBRE UTILIDAD (%) 5% $ 3.132.594
VALOR TOTAL $ 398.828.658
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Imagen 14 — Cronograma de actividades rehabilitacion por micro-pilotes. Fuente: Los Autores.

Cronograma de propuesta de intervencidn, duracion en dias
Actividad D(‘g‘:‘;'s")" 2/3|4|5|6|7|8|9]10|11 |12 13|14 |15| 16|17 |18 |19 | 20|21 |22 |23 |24 | 25| 2627|2829 ]30
Demarcacion de
intervencioén de 1
zapatas
Demolicién placa 12
contrapiso
Preparacion de
zapatas acceso para 20
micropilotes
Micropilotes 40
Anclajes_ , de 40
cimentacion
Vaciado sobreancho 40
cimentacién
Aseo General 3
L. Duracion
Actividad (Dias) 31132 (33|34 |35 |36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 |46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
Demarcacion de
intervencién de 1
zapatas
Demolicién placa 1
contrapiso
Preparacion de
zapatas acceso para 20
micropilotes
Micropilotes 40
A.nclajes. ) de 40
cimentacion
Vaciado sobreancho 40
cimentacién
Aseo General 3
Total dias 59
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Conclusiones

Se desarroll6 el presente estudio patologico y propuesta de intervencion empleando los
conceptos ingenieriles adquiridos a lo largo de los médulos de la Especializacion aplicados en
el paciente EDIFICIO NOVOA, proporcionando alternativas de solucién a la problematica
evidenciada durante el desarrollo del ejercicio, tomando como base fundamental las diferentes
metodologias aprendidas en las disciplinas de los modulos vistos, de tal forma que se entrego
un trabajo orientado a la patologia aplicada.

En el paciente se realizd inspeccion visual in situ y se identifico patologias evidenciada en
lesiones directas mecéanicas como son fisuras y grietas generadas por asentamiento por
consolidacion del terreno de cimentacion, los fisuramientos se presentan en la mamposteria
interior y exterior, lesiones documentadas debidamente detalladas en las fichas patologias
anexo N° 1 del presente documento.

Se obtuvo informacion existente del edificio correspondiente a estudio de suelos y planos
estructurales encontrandose coherente lo especificado versus lo realmente construido..

Se requirié y realizd seguimiento y control a niveles topograficamente de elementos
estructurales, encontrandose que efectivamente la edificacion sufrié un asentamiento histérico
en el pasado, no obstante lo anterior, en el seguimiento y control se evidencia que ceso dicho
asentamiento.

Se realizo el andlisis de datos que concluye que la estructura del edificio en sistema
aporticado no se encuentra comprometida, no existe peligro para las personas que lo habitan y
las lesiones evidenciadas corresponden a la mamposteria que no es estructural y solo cumple
funciones de muros divisorios y cerramientos hacia el exterior.

La propuesta de intervencién corresponde a la implementacion de sistema compuesto por
micropilotes con tuberia autoperforante TM 80 bajo muro anclaje de altura 0,25 m y dados,
anclados a las zapatas adyacentes pre-existentes, distribuidos de acuerdo a lo indicado en el
presente documento. Para finalmente intervenir de manera sectorizada solamente la
mamposteria afectada.

La ejecucion de la propuesta de solucion en lo referente a los costos evidencian una
inversion estimada del 6.79% del valor comercial de los inmuebles con base en los valores
promedio de las unidades familiares del sector. Con base en lo anterior se considera una
propuesta de intervencion totalmente viable teniendo en cuenta la posibilidad de extender la
vida dtil y de correcto funcionamiento del paciente.
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Recomendaciones

Se recomienda durante la etapa de definicion de la patologia de cada uno de los pacientes
recurrir siempre a la informacién primigenia de cada uno de las estructuras a analizar, la
experiencia actual evidencié que desde la lectura de la primera informacion se pudieron
encausar de manera correcta los recursos y esfuerzos para determinar la patologia correcta.

Se recomienda que la informacion obtenida de los estudios y ensayos ejecutados sean
consignados en planos de obra actualizados dado que en algunos casos la informacion de
planimetria y sistemas de construccion no coinciden con lo ejecutado realmente, teniendo en
cuenta lo ocurrido con el paciente analizado.

Se recomienda profundizar las investigaciones en el sector en donde se ubica el paciente
dado que la zona ha sufrido procesos de urbanizacion acelerados y la combinacion de
estructuras nuevas con estructuras con mas de 30 afios de construidas puede afectar ain mas
los fendmenos de desecamiento del terreno de fundacion.
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ANEXOS
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ANEXO N° 1

FICHAS PATOLOGICAS
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FOTOGRAFIA N° 1
vehiculos automotores

OBSERVACIONES

Fachada en mamposteria de arcilla, ladrillo 20x 12x 7 cm.
Vista en direccion de Oriente a Occidente, con leve perspectiva hacia el Norte.
Sistema estructural en pérticos de concreto reforzado y mamposteria no estructural en fachada y muros divisorios

Vista General de la Fachada principal exterior, edificacién de uso residencial de cuatro niveles de apar

FOTOGRAFIA N° 2

D)

FICHA PATOLOGICA N° 01
PROYECTO: EDIFICIO NOVOA LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA OBSERVACIONES
TIPO DE LESIONES PLANOS
HUMEDAD @ FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION ___ {POR INMERSION 8 |MATERIALES
., |sUCIEDAD CONDENSACION < [ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL | & [EJECUCION
$ ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO Z |AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA ﬁ
a DE OBRA s INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO @
« DEPOSITO o CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
g LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o |DESASTRES NATURALES
& ATMOSFERICAS & |DESASTRES TECNOLOGICOS
o[ [erieTas POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS £ |ANTROPICO al
2 |FIsurAs POR DILATACION-CONTRACCION | & |FLUIDOS AVES 3 -
£ |DESPRENDIMIENTOS | ACABADO & |MATERIAL DESCOMPUESTO  [ROEDORES
'3 [ErosION ASENTAMIENTO (@) g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 4 |Edificacién construida en el afio 1975, no se
s ACABADO POR ELEMENTOS = FLORA INVASIVA & |ha realizado ninguna actualizacion o
MECANICA © |reforzami ismor E
REGISTRO FOTOGRAFICO .

Planta Tipica

SIN ESCALA

yun isGtano para uso de p:

de

FOTOGRAFIA N°2 Acceso vehicular al edificio, se aprecian lesiones sobre element de arcilla, sobre los muros lateral y superior

en del acceso al parqueadero en la fachada principal.

Nivel Semisétano en fachada principal.

Vista en direccion de Oriente a Occidente, con leve perspectiva hacia el Norte.

SINTOMATOLOGIA POSIBLE TRATAMIENTO

HUMEDADES Presencia de al interior de los apar Se observan distribucion de fisuras y agri con tendencia

que se encuentran hacia la fachada exterior en los sectores definida en inclinacion a 45° sobre la horizontal

de presencia de los fisur Como consecuencia de la presencia de las fisuras sobre |a fachada

se generan infiltraciones de agua lluvia ocasionando h dad

FISURAS Se evidencia fisuras en ia sobre muro en por infiltracion a través de las grietas.

fachada principal y muro lateral colindante en acceso vehicular al

parq o de |a edificacion re

Se debera corregir |a causa raiz de las lesiones, antes de dar

alos

fisuramientos.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

Carrera 13

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 02
PROYECTO: EDIFICIO NOVOA LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA OBSERVACIONES
TIPO DE LESIONES PLANOS
HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION 8 [MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL Q EJECUCION
g ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO g AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA .
2 DE OBRA = INTERGRANULAR Z [CAMBIO DE USO @rr—
» DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO ° DESASTRES NATURALES 9
& ATMOSFERICAS £ | DESASTRES TECNOLOGICOS
e GRIETAS POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS g ANTROPICO L
g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION 8 FLUIDOS AVES 8 -
= |DESPRENDIMIENTOS |ACABADO % MATERIAL DESCOMPUESTO ROEDORES
‘§ EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el aio 1975, no se 4
> ACABADO POR ELEMENTOS @ FLORA INVASIVA £ |ha realizado ninguna actualizacién o
MECANICA © lreforzami ismoresi E
REGISTRO FOTOGRAFICO ol
FOTOGRAFIA N° 3 FOTOGRAFIA N° 4
(NH-
SIN ESCALA
OBSERVACIONES LOCALIZACION FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIA N° 3 Detalle muro lateral, acceso vehicular al parqueadero residencial sobre |a fachada principal costado norte del inmueble
Material en ladrillo de arcilla tipo extrusado de dimensiones 24x 12x 7 cm.
Se evidencia grieta longitudinal con tendencia de 45° de inclinacién respecto a la horizontal.
Presenta desplazamiento de seccion en direccion vertical y i horizontal per i al muro.
Vista en direccion Oriente - Occidente costado norte del paciente.
FOTOGRAFIA N° 4 Vista de |a fachada exterior, fisuramiento en la superficie de unién de la mamposteria y el elemento en concreto
Se observa en el muro que conforma acceso peatonal hacia el fondo y delimita el acceso vehicular al semisétano
Se evidencia i del piso cor di al tablon en arcilla, se 1 di i que delimitan claramente
las areas reparadas
Vista en direccién sur norte sobre la cara externa occidental de la fachada exterior.
SINTOMATOLOGIA POSIBLE TRATAMIENTO
FISURAS Se evidencia fisuras en ia sobre muros en Se observan distribucion de fisuras y agri i con tend
fachada y muro lateral en acceso vehicular al definida en inclinacion a 45° sobre la horizontal
parqueadero de la edificacion residencial
Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar Il alos
fisur
SIN ESCALA
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FOTOGRAFIAN° 6

Material en concreto y rejilla metalica con angulos y varilla lisa redonda.

Se evidencia grieta longitudinal en la parte inferior de |a canal

Eventual infiltracién en el terreno en momentos de Iluvia, a través de lafisuras presentadas

Acceso peatonal al edificio, se aprecian lesiones mecanicas, desprendimiento en la contrahuella del primer peldafio de las escaleras

Fisuramiento longitudinal en |a junta de los acabados.

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

GRIETAS Se evidencia grietas en canal de drenaje de acceso vehicular Se observan distribucion de fisuras y agri i con tend
Y FISURAS Fi i alti en acceso peatonal al paciente en los sectores de cambios de material concreto y ia
Se evidencia reparaciones en tablon de arcilla, clara diferenciacion de arcilla

de color en los sectores reparados Como consecuencia de los se deterioro en laescalera
Desprendimi de acabado de gravilla en las escaleras de
acceso peatonal. Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar i alos

acabados deteriorados.

FICHA PATOLOGICA N° 03
PROYECTO: EDIFICIO NOVOA LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA OBSERVACIONES
TIPO DE LESIONES PLANOS
HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL Q EJECUCION
s ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO Z |AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA i
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z [CAMBIO DE USO @r
a DEPOSITO c CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o [DESASTRES NATURALES !
& ATMOSFERICAS £ | DESASTRES TECNOLOGICOS
o |erietas POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO all
g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION | & |FLUIDOS AVES S -
= | DESPRENDIMIENTOS ACABADO & [MATERIAL DESCOMPUESTO _ [ROEDORES
‘§ EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el aio 1975, no se 4
> ACABADO POR ELEMENTOS @ FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzami ismoresi E
REGISTRO FOTOGRAFICO ol
@
SIN ESCALA
OBSERVACIONES LOCALIZACION FOTOGRAFIAS
FOTOGRAFIAN° 5 Detalle de canal de control de aguas Iluvias, localizado al ingresos de los parqueaderos localizados en el semisétano

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 04

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

2

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL G [eECUciOn
3 ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO Z |AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z [CAMBIO DE USO
“» DEPOSITO c CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o [DESASTRES NATURALES
& ATMOSFERICAS £ | DESASTRES TECNOLOGICOS
8 [eriETAs @ POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
2 [FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION | & |FLUIDOS AVES S
< |DESPRENDIMIENTOS | ACABADO & [MATERIAL DESCOMPUESTO _ [ROEDORES
‘§ EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el aio 1975, no se
> ACABADO POR ELEMENTOS @ FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzami ismoresi

FOTOGRAFIA N° 7

REGISTRO FOTOGRAFICO

|0 TOTARTEL AN

SIN ESCALA

FOTOGRAFIAN®7

FOTOGRAFIAN° 8

OBSERVACIONES

Fachada principal exterior, acceso vehicular semisétano
Material en ladrillo de arcilla tipo extrusado de dimensiones 24x 12x 7 cm.
Se evidencia grieta longitudinal con inclinacion de 45° aproximadamente

Vista de Oriente a Occidente

Acceso vehicular al edificio en semisdtano, se aprecian desniveles sobre el piso
Desnivel en la puerta metalica de acceso vehicular, con dificultades de cierre-apertura.

Fisuras en piso y desniveles

Vista interior en el paciente en direccién Occidente a Oriente.

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

GRIETAS

Se evidencia grietas en mamposteria sobre muros en

Se observan distribucién de fisuras y agrietamientos con tendencia

fachada sobre el acceso vehicular al

definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal

parqueadero de la re

Como consecuencia de la presencia de las fisuras sobre |a fachada

Desnivel en superficie del parqueadero con fisuras

se generan infiltraciones de agua lluvia ocasionando

por infiltracién a través de las grietas al interior del apartamento

Se deberd ajustar nuevamente la puerta para que disponga de nivel adecuado de

Sello de fisuras

Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar i alos

acabados deteriorados.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 05

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA OBSERVACIONES
TIPO DE LESIONES PLANOS
HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES

., |SuciEDAD CONDENSACION £ |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL G [eECUciOn

s ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO Z |AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA i

2 DE OBRA S INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO @rr—-
“» DEPOSITO c CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o |DESASTRES NATURALES ,
& ATMOSFERICAS £ | DESASTRES TECNOLOGICOS
o |erietas POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO ALl

g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION | & |FLUIDOS AVES <] -

= | DESPRENDIMIENTOS |ACABADO & [MATERIAL DESCOMPUESTO _ [ROEDORES

‘§ EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el aio 1975, no se 4

> ACABADO POR ELEMENTOS @ FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o

MECANICA O [reforzami ismoresi [ ] E
REGISTRO FOTOGRAFICO e
FOTOGRAFIA N° 9 FOTOGRAFi’ 10
o
SIN ESCALA
OBSERVACIONES LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA N°9 Detalle muro lateral de acceso vehicular al parqueadero residencial, muro interior. En semisétano
Material en ladrillo de arcilla tipo extrusado de dimensiones 24x 12x 7 cm.
Se evidencia grieta longitudinal con inclinacion de 45° aproximadamente.
Vista interior direccién Norte a Sur.

FOTOGRAFIA N° 10 Acceso vehicular al edificio, se aprecian lesiones mecanicas sobre elementos mampuestos de arcilla, sobre los muros lateral y superior
en del acceso al parqueadero en la fachada principal.
Vista Oriente a Occidente.

SINTOMATOLOGIA POSIBLE TRATAMIENTO
FISURAS Se evidencia grietas en ia sobre muros en Se observan distribucién de fisuras y agrietamientos con tendencia
fachada y muro lateral en acceso vehicular al definida en inclinacion a 45° sobre la horizontal
parqueadero de la edificacion residencial Como consecuencia de la presencia de las fisuras sobre |a fachada

se generan infiltraciones de agua lluvia ocasionando
por infiltracion a través de las grietas.

Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar i ala
mamposteria afectada.

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 06

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA OBSERVACIONES
TIPO DE LESIONES PLANOS
HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL & [eECUCioN
3 ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
“» DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o [DESASTRES NATURALES
& ATMOSFERICAS £ |DESASTRES TECNOLOGICOS
EEEES z POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES S
= [DESPRENDIMIENTOS |ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
"é EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el afio 1975, no se
> ACABADO POR ELEMENTOS = FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

REGISTRO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA N° 11

FOTOGRAFIA N° 12
)

SIN ESCALA

OBSERVACIONES LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA N° 11 Detalle muro lateral en fachado interior costado norte del inmueble nivel 2
Material en ladrillo de arcilla tipo extrusado de dimensiones 24x12x7 cm.
Se evidencia grieta longitudinal con inclinacién de 45°
Vista de Norte a Sur.

FOTOGRAFIA N° 12 Fachada interior nivel 2 muro exterior apartamento
Se evidencia grieta longitudinal con inclinacion de 45°
Vista de Sura Norte.

SINTOMATOLOGIA POSIBLE TRATAMIENTO
HUMEDADES Presenciade h dades al interior de los apartamentos Se observan distribucién de fisuras y agri i con tendencia
que se encuentran hacia la fachada interior en los sectores definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal
de los fisuramientos (Como consecuencia de la presencia de las fisuras sobre |a fachada
se generan infiltraciones de agua lluvia
FISURAS Se evidencia fisuras en ia sobre muros en por infiltracién a través de las fisuras.

fachada interiores Nivel 2

Se debera corregir |a causa raiz de las |lesiones, antes de dar tr i ala
mamposteria afectada.

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 07

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

DIRECTAS

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL & [eECUCioN
3 ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO DESASTRES NATURALES
ATMOSFERICAS E DESASTRES TECNOLOGICOS
GRIETAS POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES S
= [DESPRENDIMIENTOS _|ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
"é EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el afio 1975, no se
> ACABADO POR ELEMENTOS = FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

REGISTRO FOTOGRAFICO
FOTOGRAFIA N° 14

FOTOGRAFIA N° 13
T

FOTOGRAFIA N° 13

FOTOGRAFIA N° 14

SIN ESCALA

OBSERVACIONES
Agrietamiento de mamposteria en muro interior de apartamento

Presencia de fisura sobre pariete.
Sector de patio de ropas apartamento Nivel 3

Detalle muro interior apartamento. Con acabado en baldosa ceramica y con presencia de fisuramiento longitudinal en Angulo de inclinacién de 45° ap

Material baldosa cerdmica dimensiones 20 x 20 cm.
Espacio de cocina apartamento Nivel 3, no se evidencia fisuramiento en piso.

SINTOMATOLOGIA POSIBLE TRATAMIENTO
FISURAS Se evidencia fisuras en teria sobre muros en Se observan distribucién de fisuras y agri i con tendencia
con acabados en pafiete y pintura, asi mismo en baldosa definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal
ceramica.
Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar tr i ala

mamposteria afectada.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 08

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

DIRECTAS

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & [MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL & [eECUCioN
3 ACCIDENTAL ‘3’ EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO DESASTRES NATURALES
ATMOSFERICAS E DESASTRES TECNOLOGICOS
GRIETAS @ POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES S
= [DESPRENDIMIENTOS |ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
"é EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el afio 1975, no se
> ACABADO POR ELEMENTOS = FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 15

FOTOGRAFIA N° 16

SIN ESCALA

FOTOGRAFIA N° 15

FOTOGRAFIA N° 16

OBSERVACIONES

Detalle muro lateral de acceso vehicular al parqueadero residencial, interior

Control de niveles para seguimiento y registro
Variacion de Nivel de placa de piso en semis6tano

Muro interior,
Nivel piso 4

1to a fisura para deter

si se encuentra activa

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

FISURAS

Se evidencia fisuras en teria sobre muros en

Se observan distribucién de fisuras y agri

con tendencia

fachada y muro lateral en acceso vehicular al

definida en inclinacién a 45° sobre la horizontal en el muro

parq o de la on re

Sobre |a placa de piso se observan variaciones en los niveles

Se debera corregir |a causa raiz de las |lesiones, antes de dar tratamiento a la

mamposteria afectada.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA

52



Trabajo Profesional Integrado TPI
Especializacion en Patologia de la Construccion

FICHA PATOLOGICA N° 09

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

DIRECTAS

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & [MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL & [eECUCioN
3 ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO DESASTRES NATURALES
ATMOSFERICAS E DESASTRES TECNOLOGICOS
GRIETAS @ POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES S
= [DESPRENDIMIENTOS |ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
"é EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el afio 1975, no se
> ACABADO POR ELEMENTOS = FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

FOTOGRAFIA N° 17

REGISTRO FOTOGRAF

Ico

FOTOGRAFIA N° 18

SIN ESCALA

FOTOGRAFIA N° 17

FOTOGRAFIA N° 18

Detalle porteria de acceso al paciente

OBSERVACIONES

Fisura en muro posterior, atras del mueble.
Se evidencia grieta longitudinal con inclinacién aproximada de 45°

Presencia de fisuramiento muro interior cocina apartamento Nivel 4
Fisura en baldosa, involucra conexion eléctrica del calentador de agua del apartamento.

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

FISURAS

Se evidencia fisuras en

teria sobre muros en

Se observan distribucién de fisuras y agri

con tendencia

con unainclinacién aproximada de 45°

definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal

Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar tr

mamposteria afectada.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 10

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL & [eECUCioN
3 ACCIDENTAL ‘3’ EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
“» DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o |DESASTRES NATURALES
& ATMOSFERICAS £ |DESASTRES TECNOLOGICOS
B[ [eriETAS@ POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS @ POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES S
= [DESPRENDIMIENTOS |ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
"é EROSION ASENTAMIENTO . g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 8 Edificacion construida en el afio 1975, no se
> ACABADO POR ELEMENTOS = FLORA INVASIVA & [harealizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

FOTOGRAFIA N° 19

REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA N° 20

SIN ESCALA

FOTOGRAFIA N° 19

FOTOGRAFIA N° 20

OBSERVACIONES

Detalle interior muro lateral apartamento Nivel 2
Material en ladrillo de arcilla con acabado con pafiete y pintura
Se evidencia grieta longitudinal inclinacién 45° aproximadamente

Detalle exterior muro lateral apartamento Nivel 3
Material en ladrillo de arcilla ala vista
Se evidencia grieta longitudinal inclinacién 45° aproximadamente

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

FISURAS

Se evidencia grietas en

teria sobre muros en

Se observan distribucién de fisuras y agri

con tendencia

interiory exterior

definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal

Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar tr i ala

mamposteria afectada.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 11

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL G [esEcucion
3 ACCIDENTAL § EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
“» DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o |DESASTRES NATURALES
& ATMOSFERICAS £ [DESASTRES TECNOLOGICOS
B[ [eriETAS@® POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS @ POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES ]
= [DESPRENDIMIENTOS |ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
‘§ EROSION ASENTAMIENTO @ g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 4 [Edificacion construida en el afio 1975, no se
s AACABADO POR ELEMENTOS H FLORA INVASIVA & |ha realizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

FOTOGRAFIA N° 21

REGISTRO FOTOGRAF

Ico

FOTOGRAFIA N° 22

SIN ESCALA

FOTOGRAFIA N° 21

FOTOGRAFIA N° 22

Vista de columna interior, fi

OBSERVACIONES

1to a 45° aproxii it
Vista en direccién sur norte sobre la cara externa occidental de la fachada interior.

Nivel semisétano, area de parqueadero de vehiculos.

Vista de columna interior, fi

1to a45° api
Vista en direccién sur norte sobre la cara externa occidental de la fachada interior.
Nivel semisétano, area de parqueadero de vehiculos.

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

FISURAS

Se evidencia fisuras en columnas de concreto

Se observan distribucidn de fisuras y agri

con tendencia

en el nivel de los parqueaderos

definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal

Se debera corregir |a causa raiz de las lesiones, antes de dar tratamiento a la

mamposteria afectada.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA
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FICHA PATOLOGICA N° 12

PROYECTO: EDIFICIO NOVOA

LOCALIZACION/DIRECCION: CRA. 13 N° 85-65 BOGOTA D.C. - COLOMBIA

OBSERVACIONES

TIPO DE LESIONES

PLANOS

HUMEDAD FILTRACION EFLORESCENCIAS OXIDACION PREVIA DISENO
EROSION CAPILARIDAD OXIDACION Y CORROSION POR INMERSION & |MATERIALES
., [SUCIEDAD CONDENSACION % |ALTERACIONES EN CONCRETO |POR AIREACION SUPERFICIAL G [esEcucion
3 ACCIDENTAL ‘§ EROSIONES POR PAR GALVANICO £ [AUMENTO NO PREVISTO DE CARGA
2 DE OBRA 5 INTERGRANULAR Z |CAMBIO DE USO
“» DEPOSITO g CARBONATACION FALTA DE MANTENIMIENTO
E LAVADO DIFERENCIAL REACCION ALCALI-AGREGADO o [DESASTRES NATURALES
& ATMOSFERICAS £ [DESASTRES TECNOLOGICOS
B [eriETAs @ POR CARGA ORGANISMOS ANIMALES INSECTOS XILOFAGOS E ANTROPICO
g FISURAS @ POR DILATACION-CONTRACCION § FLUIDOS AVES ]
= [DESPRENDIMIENTOS |ACABADO S |MATERIAL DESCOMPUESTO  |ROEDORES
'§ EROSION ASENTAMIENTO g ORGANISMOS VEGETALES HONGOS-MOHO 4 [Edificacion construida en el afio 1975, no se
3 /ACABADO POR ELEMENTOS @ FLORA INVASIVA & [ha realizado ninguna actualizacién o
MECANICA © |reforzamiento sismoresistente. .

FOTOGRAFIA N° 23

REGISTRO FOTOGRAFICO

SIN ESCALA

OBSERVACIONES

FOTOGRAFIA N° 23 Fisuracion leve de columna interna con angulo de 45°

Se evidencia fisuracion superficial dado que la cara contigua de la columna no presente afectacion
Columna interior en el nivel de semisétano, area de estacionamiento de vehiculos.

SINTOMATOLOGIA

POSIBLE TRATAMIENTO

FISURAS Se evidencia fisuras en columnas de concreto

Se observan distribucidn de fisuras y agri con tendencia

en el nivel de los parqueaderos

definida en inclinacién a 45° sobre |a horizontal

Se sugiere la limpieza de las zonas fisuradas y la inyeccion de morteros

de reparacion estructural

En los elementos de figuracion minima se sugiere |a escarificacion de la

superficie y la reparacion del elementos mediante el uso de anclajes

lepoxicos y la aplicacion de morteros de reparacion estructural con el sistema

DRY-PACK

Se debera corregir la causa raiz de las lesiones, antes de dar tr i ala

mamposteria afectada.

LOCALIZACION FOTOGRAFIAS

SIN ESCALA
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ANEXO N° 2

NORMA NSR-10 Tabla A.1.3-1

Tabla A.1.3 1
Procedimiento de diseno estructural para edificaciones nuevas y existentes

Disefio de edificaciones nuevas

Intervencion de edificaciones existentes

Paso 1 — Predimensionamienio y coordinacion con los otros profesionales

Definicidn del sistema estructural, dimensiones lenlalivas
para evaluar preliminarmente las diferentes solicitaciones
lales como: la masa de |la estruciura, |as cangas muerias,
las cargas vivas, los efeclos sismicos, y las fuerzas de
viento. Eslas dimensiones preiiminares se coordinan con
los olros profesionales que participan en el disefio.

Ademds de |a coordinacidn con ofros profesionales
respecio al proyecto, debe establecerse si la intervencion
estd comprendida deniro del alcance dado en A.10.1.3. 5
esla cubserio, se deben realizar las etapas 1y 2 de A 10.1.4
y con &sa informacion se debe realizar la etapa 3 de ase
numeral.

continua...
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Tabla &.1.3 -1 (continuacidn)
Procedimiento de disefo estructural para edificaciones nuevas y existentes

Diseno de edificaciones nuevas

Intervencién de edificaciones existentes

Paso 2 — Evaluacion de la

5 solicitaciones definitivas

Con las dimensiones de los elementos de |a esbhuciura
definidas como resullado del paso 1, se evallan todas las
sollcilaciones gque pusden aleclar la edifcacién de acusrdo
con s requisitos del Tilwle B del Reglamento. Estas
incluyen: el aleclo gravilacional de la maza de los
elemantes estruclurales. o pese propo. |35 cargas de
acabados y alamentos no estruclurales, |85 cAFgas muenas,
las fuerzas de vienbo, las delormaciones Impuestas por
efecios reckbgicos de bos maleriales estructurales y
asantamientos del suslo gue da apoyo a la fundacion. Asi
mismo &8 dobe delerminar |a masa de la edifcacidn y su
contenide cuando asl o exige & Reglamenio, la cual sard
empleada en la delerminacion de los efeclos sismicos, da

acusrdo con |os pasos sigulentes.

Se debe realzar la elapa 4 de A 10.1.4 donde, entre olros
aspecios. s debe determinar una informacion real analoga
a la axigida para edficaciones nuevas, pero con base en la
edificaciin  exsienis de acuverdo con lo indcado en
AND426

Paso 3 — Obtencion del nivel de amenaza sismica y los valores de A,y A,

_Eihpunmm'-tnan localizar el lugar donde se consiruir
la edificacidn deniro de los mapas de zonificacidn sismica
dados en el Capilulo A_2 del Reglameanlo y en delarminar al
nivel da amanaza sksmica del lugar, da acuerdo con |os
valores de los pardmetos A, y A, oblenidos en los
mapas de Fonificacidn sismica del Capilulo A 2. El nival de
amenaza sismica se clasificara como alta. intermedia o
baja. En &l Apéndice A-4 s presenia una enumeracitn de
15 municipios colomblanas, con su defnicion de 3 zona de
amenaza sismica, ¥ los valores de los pardmetros Ay ¥

Ay, enlre olros.

Dentro del slcance de la slapa 4 de A 1041, para las
edficacones axistentes los movimientos sismicos de
disafio s delerminan de igual lorma que para adificaciones
nisgvaEs, Con |3 excepciin de las edficacionss a las cuales
ol Reglamenio les pemite acogerse al uso de movirmienios
slsmicos para &l nivel de segurdad Imilada para
rohabilitacion sismica. Para ol usd do movimanios sismicos
para &l nivel de seguwidad limilada debs consullarse
A10.9.2.5, el cual solo aplica a edificaciones declaradas
como palimonio histérico y bajo las condiciones impuesias

alii. En este caso se permie el uso de A, . en vez de los
valores de A, ¥ A, lal como se indica an A10.3.

Paso 4 — Movimienios sismicos de disefio

Dwban definirse unos movimienios sismicos de desedio an el
lugar de |a edificackn, de acuerdo con los reguisiios dal
Capitulo A2 del Reglamanto v, en &l caso de Edficacones
cublerias pof A1 2.3.3, con los requisilos del Capillo A 12
del Reglamenio. iomando an cuanta:

{a) La amenaza sismica para & lugar delerminada en el
paso 3, expresada a kravés de los pardmelros Agy
Ay .0 Ay, segin sea al caso, los cuales represantan
la aceleracidn horizontal plco efectiva y la velocidad
horizontal pico efectva expresada en lérminos de
scaleracitn del sismo de disafio,

Las caracleristicas de la estalificacidn del suelo
subyacents &n o lugar 8 revds de unos coeficianbes
desiio Fy v Fy .y

La importancia de b edficaciin para @ mecuperacion
de |a comunidad con postenonidad a |a ocurmencia de
un sismo a iraves de un coeficients de importancia L.

(=)

Las caracierisiicas de los movimienios sismicos de disafio
88 axpresan por medio de uh especiro albstice da disefo.
El Reglamento contempla descripoonas allemativas del
sismo de disefo, ya sea & Faves de (amilies de
acalerogramas, o ben por medio de expresiones dervadas
do estudios de micrazonillicacion sismica, las cuales deban
detarminarse sigulends los reguisitos dados an el Capliulo
A2

Sa deben segur el mismo procedimento Que para
edificaciones nuevas. Para el caso de edificaclones
declaradas como patrimonio hisiirico y bajo s condiciones
que o parmila A10925 se pusden ulilizar los
movimienios sismicos para @ nivel de seguridad limdada
dafimido an A_10.3.

ContinE. ..
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Tabla A.1.3 -1 (continuacién)
Procedimiento de disefio estructural para edificaciones nuevas y existentes

Disafio de edificaciones nusavas

Intervencion de edificaciones existentas

El mstoma wsiruciural oo resistenca sismica de (@
edificacion debe clasibicarse deniro de uno da los sislemas
estructurales prescorilos on ol Capitule AT sistema de
muros de canga, sisiema combinado, sislema de pdrico. o
ssema dual Bl Reglamento define limtacones en ol
ampiea de 08 sislemas aslrucluralas de resislencia sismica
en funcdn de la Zona de amenaza sismica donde se
encusntre |ocalizada la edificacidn, del lpo de malsrial
estructural empleado (conoredo  estructural, estruciura
meldica, mamposieria esiruciural, o madera), de la forma
misma coma s& disponga ol materal en los elemanios
estructurales seqin esté en posibilidad de responder
adecuadamania anile movimientos sismicos como los
esperadas por medo de su capacidad de disipacidn de
energla. B cual puede ser especial (DES). moderada
(DMO) & minieea (D) do |a allura do la adibeacion, y da

su grado de imegulandad.

Paso 5 — Caracteristicas de la estructuracion y del material estructural

Dentro del alcance de la olapa 4 de A 104.1, para las
edificaciones axistenies sa debe delerminar, da acuerdo
con las caraclerisiicas del sislema esiructural empleado
ofiginabmenis an su construccidn. una comespondencla con
los  sistemas estruclurales que se permilen para
edifcaciones nuevas de acusrdo con lo prescrilo en
A10.42

Paso 6 — M*WIIHM*II

mrhvljrpm:ld-iﬁmhdllnﬂ-ilh

Dafinicion del procedimiento de analiss sismico de |a
estructura de acuerds con la regularidad o irmegulardad de

la configuracion de |a edificacion, tanio en planka como an
alzado, su grado de redundancia o de ausencia de ella an

& sistema estruchural de resistencia sismica, su altura, las
caracterisicas del suslo en el lugar, v ol nivel do amenaza

sismica, siguiando los preceplos dades en el Capliulo A3

56 aphcan ko mismos principios que pam edificacones
MBEYas.

de esle Reglamento,
Paso T — Determinacian
Obbencitn de |as fuerzas sismicas_ F;, que daben aplcarsa

a la estructura para [0 cual deben usarse o0s moyimisnios
sismicos de disefio definidos en el paso 4

e las fuerzas sismicas

Danlro del alcance de la elapa 4 de A 104.1. para las
adifcaciones axstentes 58 delarminan unas solclacones
equivalenies a las de edificacionss nuevas, pero ajusiadas
a las propiedades de |a estructura existente. Véase
A1042.

Paso 8 — Andlizis sismico de la estruciura

El andlisis sismico de |a estruclura s& lleva a cabo
aplicando los movimientos sismicos de disefio prescorilos, a
un modelo malemabco apropiado de (8 estructura, Lal como
58 define an &l Capitulo A3, Este analiss 5& realiza para
los movimienios sismicos de deefo sn sef divididos por el
cosficiante de capacidad de disipacion de energia. R, y
dabs hacerse por al mélndo que se haya definids an el
paso §. Deben delerminarse los desplazamientos maximos
gue imponen b8 movimenlos sismicos de disefo a la
estructura y las fuerzas inlernas gue se derivan de allos.

Sa debe cumplir ko indicado en |a elapa 5 de A 1001.4.

Paso § — Desplaramientos horizoniales

Evaluacion de los desplazamiantos horizontales, incluyenda
los afecios lorsionales de ioda la esiruciura, y las dedvas
(desplazamiants relativo entre niveles contiguos), utlizando
los procedimiantos dados en el Capitulo AG y con base an

S0 debe cumplir ko indicada en |a elapa 9 ¢e A.10.1.4

lzs desplazamienios obbenidos an el paso 8.
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