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1. INTRODUCCION

El siguiente Trabajo de grado es un Trabajo Profesional Integrado (TPI) que da por
culminado el ciclo de estudio universitario de la especializacion de patologia de la
construccion demostrando de forma sintética y determinada lo que se aprendi6 tanto

en el aula de clase como de manera independiente.

El trabajo investigativo inicié con la seleccion del paciente a estudiar, que es un
edificio de oficinas donde funcionaban las empresas publicas municipales en la
Ciudad de Cartagena (EEPPMM) ubicado en la MATUNA en centro historico de la

ciudad.

En primera instancia se muestra la ubicacion del paciente de estudio, todos los
documentos obtenidos del edificio como planos y estudios previos; se presentan los
antecedentes uso actual y futuro, y el estados de la estructura. Con objetivo de
identificar la condicidn del paciente de estudio se realiz6 una inspeccion visual previa
con los planos para conocer el estado del paciente y para ubicar las diferentes lesiones
que posee la edificacion, esto con el propdsito de conocer el aspecto de la estructura y

su estado arquitectonico.

Con el recorrido de la edificacion se detectaron los diferentes signos y sintomas que
el edificio refleja y fueron plasmados en la historia clinica, clasificando las lesiones
encontradas de acuerdo a su agente y la severidad que esta posee; la historia clinica
cuenta con un registro fotografico y ubicacion de las lesiones en los planos mostrando
asi de manera una base de datos para realizar todos los anlisis patoldgicos que la

edificacion requiera para su futura rehabilitacion.

Después de obtener toda la informacion necesaria se contintia con la realizacion de la
etapa del analisis de las causas, basadas en ensayos y analisis de datos obtenidos en el
laboratorio para realizar el informe respectivo del estudio realizado y se plantean

diferentes alternativas de solucion a la rehabilitacion de la estructura.
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El informe presenta el tratamiento o las reparaciones que se deben realizar para
preservar la edificacion y solucionar el problema patoldgico de la misma. Se realiza
un analisis de vulnerabilidad sismica basado en el reglamento sismo resistente
Colombiano NSR-10, para valorar la estructura en su estado funcional y determinar el

grado de inversion de la misma.

En conclusion este trabajo de grado Planteamientos y las conclusiones que se

obtuvieron a lo largo del estudio.
La informacion aqui mostrada esta basada en la toma de datos, fotografias, muestras,

ensayos quimico y de laboratorios, observaciones, levantamientos de dafios, e

investigaciones previas, entre otras.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar el diagnostico clinico general del estado y las condiciones sismo

resistente del edificio donde funcionaban las antiguas empresas publicas municipales

de Cartagena de Indias, identificando los problemas que estan causando las lesiones

patoldgicas, y determinando la funcionalidad de la estructura en base al Reglamento

Colombia de Construccién Sismo Resistente NSR-10 por medio de un analisis de

vulnerabilidad sismica con el propoésito de rehabilitar la estructura en un 100%.

2.2 Objetivos Especificos

*0

X/
L X4

Analizar la estructura bajo un estudio de vulnerabilidad sismica, con el

proposito de conocer su comportamiento frente al sismo de disefio.

Documentar en los planos de entrega el levantamiento de las lesiones
patolégicas de los elementos estructurales y los no estructurales del edificio,

mostrando los tipos de lesiones y sus posibles causas.

Detallar una ficha técnica resumen con todas las lesiones que presenta el
edificio.

Determinar los ensayos (de laboratorio y en campo) que se utilizan como base

para la realizacion del diagndstico Patolégico del edificio.

Analizar la edificacion patoldgicamente con el propdsito de hallar las causas

de las lesiones tipicas.

Evaluar los elementos estructurales del edificio seglin la normatividad actual
NSR-10.

Proponer las intervenciones necesarias para la normalizacion de la estructura

del edificio segun la NSR-10 y su reutilizacién.

Mostar un informe donde se reflejen todos los resultados obtenidos durante el

analisis patologico del edificio.

11
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El edificio donde funcionaban las empresas publicas de Cartagena se encuentra
desocupado en un 90% debido a las filtraciones de la cubierta que posee la
edificacion afectando a todos los pisos y provocando lesiones patoldgicas que estan

deteriorando la estructura del edificio.

La cubierta, muros y losas presentan humedades, fisuras, mohos, entre otras lesiones;
este proyecto esta basado en realizar un diagnostico clinico de la estructura del
edificio para valorar que porcentaje esta deteriorado, que areas estan en inicios de
deterioro y cuales se pueden afectar. Con el objetivo de presentar los resultados
obtenidos y de esta manera brindar las posibles soluciones para rehabilitar la

estructura para que pueda cumplir la funcién para la cual fue disefiada.

12
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4. JUSTIFICACION

La utilizacion de materiales adecuados en la construccion de estructuras es la base
para que las lesiones en las construcciones sean minimas y se aparecen no sean de
tipo estructural sino de tipo arquitectonico. Ya que la NSR-10 colombiana ha sido
establecida con el propdsito de regular tanto el disefio como la construccion para que

éstas mantengan su estabilidad, durabilidad y capacidad de servicio.

Recuperar los inmuebles de origen historico en el territorio Colombiano se ha vuelto
una prioridad en la nacion, dandole a las estructuras que a vision de algunos son
ruinas, la funcionalidad para el uso 6ptimo de las personas que lo ocuparan, teniendo
en cuenta que la reparacién de la estructura sera con el objeto de prolongar su vida
util, donde se involucra la durabilidad, calidad y servicio; siendo estos los objetivos

de la implementacion de los estudio patologicos a la hora de rehabilitar la edificacion.

El estudio se plantea como parte integral del macro proyecto de revitalizacion del
centro historico de la ciudad de Cartagena en el cual se plantea la rehabilitacion de la
edificacion para utilizarla como instalaciones para algunas dependencias de la
alcaldia de Cartagena de Indias y/o como museo, aprovechando su ubicacion

privilegiada entre dos plazas.

El siguiente trabajo se realiz6 con el propdsito de conocer cuél es el estado estructural
en el cual se encuentra el edificio donde funcionaban las empresas publicas
municipales de Cartagena de indias y dar las recomendaciones o posibles soluciones
para intervenir la estructura, hacerla funcional y verificar que cumpla con la NRS-
10,ya que se realizara un andlisis de vulnerabilidad sismica, pues cuando se disefio no

estaba vigente la norma que actualmente rige el disefio estructural en Colombia.

13
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5. ALCANCE

Este proyecto es un estudio patolégico con la ejecucién de pruebas de campo y
laboratorio con el objetivo de complementar el diagndstico de la patologia de la
estructura en estudio, asi podremos de identificar los tipos de dafios, su magnitud y

cantidad.

Con la realizacion de una inspeccion visual previa a los ensayos propuestos en la
mitologia se obtendré un esquema de dafios, para luego realizar una ficha técnica con

la identificacion de las diferentes lesiones ubicadas en los planos arquitectonicos.

El estudio, estara enmarcado en la exploracion de 2,200 m?, correspondientes a los
niveles de, tanque elevado, cubierta abovedada, sexto, quinto, tercer y primer piso,
dado que en las inspecciones iniciales al inmueble se pudo evidenciar que son las

areas de mayor afectacion en la edificacion.

La determinacién de la resistencia de las columnas, vigas y losas en la estructura
desde la base o union con las cimentaciones hasta la cubierta para establecer la
resistencia a la compresion del concreto existente sobre los nucleos extraidos y el
ensayo con esclerometro, la identificacion del acero de refuerzo por medio de regatas
de identificacion y la utilizacion de fenolftaleina al 2% para determinar la
profundidad de la carbonatacion de los elementos estructurales del edificio.

Finalmente realizar un informe con las recomendaciones y posibles soluciones a las

lesiones patologicas presentadas.

14
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6. METODOLOGIA

Para el desarrollo del general del TPI (Trabajo Profesional Integrado) del edificio de

las EEPPMM se seguiré la siguiente metodologia.

Historia clinica:

» Recoleccion de Informacion general (planos existentes, estudios anteriores,
historia de la edificacion, ubicacion, urbanismo, levantamiento).

» Estudio de Suelos y estado de la cimentacion (estudios de suelos actualizados,
evaluacion de la capacidad portante).

» Estructuras (analisis de vulnerabilidad sismica, levantamiento estructural).

» El levantamiento tridimensional.

» Las fichas para la presentacion de la informacion (Fichas de Historia Clinica,
identificacion de lesiones).

» Planteamiento de hipdtesis sobre las causas de la lesion.

Diagnostico:

» Técnicas de sondeo, prospeccion y ensayos (Sondeos, ensayos no destructivos,
ensayos semidestructivos)

» ldentificacion causas directas de las lesiones.

» ldentificacion causas indirectas de lesiones.

» Identificacion de Las deformaciones estructurales.

» Los estudios, pruebas y procedimientos (laboratorios).

» Capacidad de carga, elasticidad, densidad, intensidad, resistencia.

» Analisis de vulnerabilidad sismica.

» Evaluacion estado actual del edificio.

Propuesta de intervencion:

>
>

Tipificacion de procesos de reparacion de lesiones.

Propuesta de reparacion.

15
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» Propuesta de mantenimiento.
» Propuesta de intervencion estructural normatividad NSR 10.

» Especificaciones, programacion y presupuesto.

La realizacion de este proyecto de grado investigativo es de caréacter patoldgico con
una fundamentacion bibliografica y experimental en el andlisis del edifico de las
antiguas empresas publicas de Cartagena, distinguiendo asi las clases de inspeccion

que se pueden realizar:

¢ Inspeccion Preliminar
¢+ Inspeccion Detallada
¢+ Inspeccion Especial

% Inspeccion Rutinario de mantenimiento.

El proyecto desarrollara una inspeccion detalla con un diagnostico patologico
cubriendo el siguiente conjunto de acciones forma secuencial y programada, que se

muestran a continuacion:

Investigacion Documental

Inspeccion visual detallada
Levantamiento grafico de dafios
Recuento fotografico

Planeamiento y definicion de ensayos
Diagnostico de Lesiones

Informe de la Inspeccion

6.1 Técnicas para la recoleccién de la informacién.

Segun las labores mencionadas anteriormente que hacen parte de la inspeccién a
realizar en este proyecto de investigacion, las técnicas para la recoleccion de la

informacion son las siguientes:
16
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5.1.2 Investigacion Documental:Esta investigacion consistira en hacer una
recopilacion de toda la informacion escrita, dibujada o esquematizada relativa al
proyecto de estudio que en este es el edificio de las antiguas empresas publicas de

Cartagena.

5.1.3 Inspeccion visual detallada: se realizara un detallado inventario de los dafios
mediante un levantamiento para determinar el grado de compromiso de la estructura
portante y a fin de permitir la cuantificacion de la intervencion que se vaya a

realizar.

5.1.4 Levantamiento gréfico de dafos: Se hara un
levantamientograficodelascausasasociadasconlaspatologiasexistentesenla estructura
del edificio en estudio, siguiendo una metodologia que parte de la definicion de un
conjunto de convenciones como las mostradas en la Tabla 1 (Representacion para

levantar dafios). Planos de calificacion.

Tipo de Representacidon Grafica
Daifios

Separacidén incompleta entre dos o mas
partes con o sin espacio entre ellas. Su
/-"‘ identificacion se realizara segun su
direccidn, ancho % profundidad
utilizando los siguientes adjetivos:
longitudinal, transversal, vertical,
diagonal, o aleatoria. Los rangos de los
anchos de acuerdo con el ACI son los
siguientes:
Fina: menos de 1mm
Mediana: entre 1y 2 mm
Ancha: mds de 2 mm

Fisuras

Desintegrac

”'-.h -, Deterioro en pequefos fragmentos o
. 7 1:'
ion

. particulas por causa de algun
deterioro.
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Distorsidn

Cualquier deformacién anormal de su
forma original.

e Ly
Eflorescenc -—, ﬁ:' Depédsito de sales, usualmente blancas
ia IR qgue se forman en las superficies.
I I 1 . . . .
,11", =l ""'|'! Liguido o material como gel viscoso
.z ol L .
Exudacidn W] H'HH"-J' a3 que brota de los poros, fisuras o
Y ¥ aberturas de las superficies.
LI
Incrustacio ) Costra o pelicula generalmente dura
nes qgue se forma en la superficie de
concreto o de la mamposteria.
s ® '. » Desarrollo de cavidades generalmente

Picaduras

pequeifias en la superficie, debido a
fendmenos tales la corrosion, la
cavitacion o desintegracion localizada.

Salida explosiva de pequeifias porciones
de la superficie de concreto, debido a

Crateres = presiones internas en el concreto que
permite en la superficie la formacidn
tipicamente cdnica.

L't---'ﬂ""‘-':-’IL._M"_-"'"--lnij-a" Presencia de escamas cerca de la

Escamas

superficie del concreto o mortero.

Estalactita

Formacion hacia debajo de materiales
provenientes del interior del concreto.

Estalagmita

Formacion hacia arriba de materiales
provenientes del interior del concreto.

Polvo

Desarrollo de material de polvo sobre
la superficie dura.

Corrosidn

Desintegracion o deterioro del
concreto o del refuerzo por el
fendmeno electroquimico de la

corrosion.

Goteras

Humedad causada por las aguas lluvias
bajo la cubierta.

Tabla 1: Representacion para Levantar dafios

18




&

Historia Clinica del Edificio de las Antiguas Empresas Publicas de Cartagena.

Fuente: Evaluacion de Patologias en estructuras de Concreto Harold Alberto Mufioz
M. Modificado por los autores.

5.1.5 Registro de Lesiones:Se realiza por medio de fichas patoldgicas de
Auscultamiento a traves de un recuentro fotogréafico detallado y concordante con el
levantamiento de dafios mediante fotografias que sustenten cada patologia con una
breve descripciéon de ella sefialando como referencia el lugar que le corresponde
dentro del &rea en consideracion. esto con el fin de establecer las diferentes

parametros donde estan afectando estas lesiones.

5.1.6 Planeamiento y definicion de ensayos. En esta etapa del estudio se definiran
los lugares y tipo de labores a realizar, tomando en consideracion circunstancias tan
variadas como por ejemplo si la vivienda estd habitada o no, o si estd siendo

intervenida.

TIPOS DE ENSAYOS PROPOSITO

Determinar la profundidad del

Prueba de Carbonatacion L
frente de disminucién del pH.

Prueba de Humedad Relativa Evaluar la humedad en los poros de los

muros
] Determinar la cantidad de cloruro soluble en
Prueba de Contenido de Cloruro
los muros.
] ] Determinar la resistencia asociada a la
Pistola de Winsord dureza

Determinar la resistencia asociada al golpe

Esclerometro Schmidt .
de un martillo.

Determinar la fuerza de cortante que
Ensayo a Cortante y Compresion | soportan los muros y el esfuerzo a
compresion de estos.

Tabla 2: Tipos de Ensayos

Fuente: Autores
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Para cada uno de los ensayos relacionados en la tabla anterior, en el marco teérico se
encuentran debidamente comentados y descritos los procedimientos que para su

ejecucidn se seguiran.

5.2. Técnicas para el analisis de la informacion

Segun las labores mencionadas anteriormente que hacen parte de la inspeccion a
realizar en este proyecto de investigacion, se encuentran para las técnicas de analisis

de la informacion las siguientes:

5.2.1 Diagnostico de Patologias: Se clasificaran y se calificaran los dafios con el fin
de tipificarlos tanto del dafio en si como de los posteriores procedimientos de obra
para lo cual, basados en los esquemas del levantamiento de dafios se procederd a

formular las técnicas de intervencion convenientes que la edificacion requiera.

5.2.3 Informe de la Inspeccion: Por la trascendencia que tiene un Informe de
Patologia a la hora de intervenir una estructura, se transcribird de manera parcial los
apartes o la informacion que se haya recopilado y analizado, posteriormente se
realizard un informe que contenga cada uno de los aspectos analizados durante la

Inspeccion para interrelacionar una patologia con su naturaleza.

5.2.4 Técnicas de Intervencion

5.2.4.1 Reparacién: La reparacibn es un conjunto de actuaciones, como
demoliciones, saneamiento y aplicacion de nuevos materiales, destinado a recuperar
el estado constructivo y devolver a la unidad lesionada su funcionalidad
arquitectonica original. Solo comenzaremos el proceso de reparacién una vez

descrito el proceso patoldgico, con su origen o causa y la evolucion de la lesion.

5.2.4.2 Restauraciéon: Cuando la reparacién se centra en un elemento concreto o en

objeto de decoracion hablamos de restauracion. La restauracion entrafia una gran
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dificultad para resultar coherente con el valor del edificio entendido como una
entidad individual, tanto desde el aspecto arquitectonico, historico y artistico que

permita la transmision de sus valores a la posteridad.

5.2.4.3 Rehabilitacion: La rehabilitacion comprende una serie de posibles fases: un
proyecto arquitectonico para nuevos usos; un estudio patolégico con diagnosticos
parciales; reparaciones de las diferentes unidades constructivas dafiadas, y una

restauracion de los distintos elementos y objetos individuales.

5.2.4.4 Prevencion: El estudio de los procesos patoldgicos y, sobre todo de sus
causas, nos permiten establecer un conjunto de medidas preventivas destinadas a
evitar la aparicion de nuevos procesos. En la prevencién habra que considerar, sobre
todo, la eliminacion de las causas indirectas, que afectan a la fase previa del proyecto

y ejecucion, asi como al mantenimiento.
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7. HISTORIA CLINICA

7.1 Informacion Previa

El edificio de las EEPPMM de Cartagena de indias posee en su totalidad 3.677 m?
aprox., en este estudio solamente se analizaron los pisos 3-5-6 y la cubierta, que

suman un &rea aproximada de1305 m?,

A la siguiente edificacion se le realizé un T.P.I, debido a que este edificio fue
construido en la época moderna y que en la década de los 60 fue considerado el mas
moderno y vanguardista en el centro de la ciudad, el edificio funciono en su totalidad
hasta hace 10 afios. Hoy en dia solo funcionan las oficinas de Impuestos Distrital de
la Ciudad Cartagena, hoy se encuentra en estado lamentable y de abandono, pero
afortunadamente hay interés de realizarle una rehabilitacion por parte de la alcaldia

de Cartagena.

7.2 Localizacién

El proyecto se encuentra ubicado en el territorio colombiano , en el departamento de
Bolivar, especificamente en la ciudad de Cartagena, en la zona conocida como centro
de la histdrico de la ciudad, en el sector de la matuna Carrera 10 #35-111, se
encuentra ubicado entre la plaza Joe Arroyo y la Plazoleta de TELECOM, a las cuales
en la actualidad se les realizd algunas restricciones de uso vehicular para convertirlas
en zonas peatonales, la edificacion construida para las Empresas publicas
Municipales , se encuentra enmarcada en general en una zona de un importante flujo
vehicular, entre la avenida Venezuela, la avenida lemaitre y la carrera 10 , esta
estructura basada en porticos de concreto y sistema de losas nervadas armadas en dos
direcciones, cuenta con 6 Pisos y cubierta abovedada, ademas , cuenta con un piso
mecanico para ascensores Yy tanque elevado, con un area total de construccion de
4200 m., en la actualidad el inmueble se encuentra desocupado en un 80% de su 4rea

util.
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Region Caribe

Departamento | Bolivar

Ciudad Cartagena de Indias

Zona Centro

Barrio La Matuna

Direccion Carrera 10 con Av. Daniel Lemaitre

Tabla 3: Localizacion del Proyecto de estudio

Fuente: Autores

Imagen 1: Plano del Centro Historico de Cartagena
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El edifico EEPPMM, fue construido en 1960 como edificacion de oficinas para el

cobro de impuesto de la capital del departamento de Bolivar.

Un estudio detallado de la zona se encuentra en los Anexos de las fichas Generales
TPI-EPMC-GEN 01 a GEN 03, del estudio de Lesiones.

7.3 Planos Existentes
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Imagen 2: Plano del EEPPMM 1ler Piso

Fuente: Autores
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Imagen 3: Plano del EEPPMM Mezzanine

Fuente: Autores
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Imagen 4: Plano del EEPPMM 2% Piso

Fuente: Autores
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Imagen 5: Plano del EEPPMM 3% Piso

Fuente: Autores
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Imagen 6: Plano del EEPPMM 4% Piso

Fuente: Autores
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Imagen 8: Plano del EEPPMM 6" Piso

Fuente: Autores
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Imagen 9: Plano de la Cubierta del Edificio EEPPMM

Fuente: Autores

7.4 Antecedentes

El edifico EEPPMM, fue construido en 1960 como edificacién de oficinas para el
cobro de impuesto de la capital del departamento de Bolivar, la edificacion se
encuentra ubicada en el sector la Matuna entre las avenida Venezuela y la carrera 10°
de la avenida Daniel Lemaitre, esta estructura funciono en su totalidad hasta hace 10

afios atras, en la actualidad funciona parcialmente con una ocupacion del 20%.

Desde el andlisis Patoldgico se cuenta con estudio realizado por la Universidad de
Cartagena en el afio 2010 que consiste en la evaluacion y valoracion del estado de
vulnerabilidad de la infraestructura del edificio de las antiguas empresas publicas
municipales de Cartagena. En el cual se presentan dos (2) sondeos de 2 metros de

profundidad cada uno realizando pruebas de penetracion estandar.

Ademas se indica la profundidad del nivel freatico ubicado entre 1 a 1.4 metros,

como oscilacion del mismo durante la exploracion pero no se indica la fecha de la
28
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ejecucion del estudio, ni se presenta un esquema o plano de localizacion de los

sondeos realizados.

En el estudio realizado se indica que el suelo presenta una capacidad de soporte de
0.62 kg/cm? y una profundidad de desplante de las zapatas variable entre 1.5 y 2.0
metros, se indica que suelo se identifica como limo organico, y para efectos sismicos
se clasifica como perfil sismico tipo E de acuerdo a los criterios del Titulo A2 de la
NSR-10.

7.5 Uso de la estructura

El edificio de la EEPPMM de Cartagena de Indias posee 6 pisos utilizados como
oficinas para el cobro de impuesto de la capital del departamento de Bolivar, cuenta

con un mezzanine, un lobby, zonas de acceso por medio de escaleras y cuartos de

maquinas. La ocupacion actual del edificio es del 20%.

Imagen 10: Localizacién regional del proyecto sobre el Centro Histérico de
Cartagena.

Fuente: Tomado de googleearth.co.
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El edificio de las Antiguas Empresas Publicas Municipales de Cartagena de Indias se
encuentra ubicado en el sector de la Matuna en el centro historico de Cartagena de
Indias, limita con la avenida Venezuela y la carrera 10° de la avenida Daniel Lemaitre
frente a la plazoleta Joe Arroyo que esta adosada a una estacién de Bombeo de aguas
negras sobre el centro de la plazoleta. Se puede observar como cuerpos de agua hacia
el este del proyecto La Laguna del Cabrero y especificamente el sector denominado

Puerto Duro y hacia el Sur Oeste la bahia interna frente al Muelle de Los Pegasos.

Las manzanas de alrededor son edificaciones de méaximo tres pisos, parques y lotes de
parqueaderos, exceptuando los edificios de altura que se encuentran en diagonal con

la edificacion en estudio.

7.7 Reconocimiento Inicial

Se decide realizar una inspeccién visual al edificio en orden descendente, desde la
cubierta abovedada hacia la cimentacion del mismo. De esta manera se detecta el
orden de la filtracién y humedecimiento de los distintos pisos de la edificacion,
siendo la humedad la principal causa de deterioro de la edificacion y la principal

causa de lesion patoldgica.

Imagen 11: Cubierta Abovedada
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La cubierta de la edificacion es abovedada, y a ella se accede a través del espacio
donde se encuentra ubicado el foso del ascensor; que es la estructura que se observa
hacia el fondo.

Sobre la estructura del foso del ascensor se encuentra un tanque que tiene forma de
tetraedro el cual se utilizé para el almacenamiento de aguas, cubierto con laminas de
asbesto cemento en mal estado. Actualmente no es funcional ya que presenta poca

capacidad de almacenamiento y la presencia de aves gque anidan dentro del mismo.

Imagen 12: Desprendimiento del manto Impermeable de la cubierta

La cubierta presenta el desprendimiento del manto impermeable, el cual es un
mortero como substrato de desnivelacion para permitir la evacuacion de las aguas

lluvias. Obsérvese el desprendimiento actual de la impermeabilizacion de la placa.
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Imagen 13: Fisuras de la Cubierta Abovedada

El mortero que funciona como desnivelacion para permitir la evacuacion de las aguas
lluvias, debajo del manto impermeable, presenta grietas de retraccion térmica.
Durante la inspeccién no se observo ningun tipo de refuerzo por temperatura sobre
esta impermeabilizacion y consecuentemente una filtracion a través de la placa de

techo de manera vertical y hacia abajo.

Imagen 14: Crecimiento de organismos en la Cubierta

El proceso de degradacion del manto impermeable provoca el taponamiento de los
desagties debido a la acumulacién de particulas de polvo grueso y de la textura rugosa

del concreto expuesto, se producen zonas con concentracion de humedad que
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favorecen la proliferacion de vegetacion como promotor de mecanismos de deterioro

del concreto.

Imagen 16: Limpieza del sistema de desagle

Se puede observar, luego de una limpieza de los orificios de desagie que estos
todavia presentan la capa de impermeabilizacion en buen estado, aunque en los

alrededores ya se encuentra desgastada.
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Imagen 17: Desprendimiento de la capa impermeabilizante de la cubierta

Pérdida de masa en algunas zonas donde se ha perdido el manto impermeable y

eventualmente la capa de mortero sobre la cubierta.

7.8 Descripcion Arquitectdnica y areas

7.8.1 Areas
Piso Contenido en el Areaen Zona Estado de Zona | Aream’
Piso m? Total | Intervenida Intervenida Intervenida
Piso 1 Lobby _ 200,0 X Regular
Zona de Oficinas 572,0 X Regular 60
Pis02 Zona de Oficinas 742,0 Regular
Piso 3 Zona de Oficinas 376,5 X Regular 30
Piso 4 | Zona de Oficinas 376,5 Regular
Piso 5 Zona de Oficinas 376,5 X Regular 25
Piso 6 Zona de Oficinas 280,5 X Regular 45
Cubierta 400,0 X Regular 30

Tabla 4: Descripcién de areas de estudio

Fuente: Autores

Estas areas fueron intervenidas con el objetivo de realizar los ensayos respectivos

para realizar un diagnostico de acuerdo a los resultados, pero sin la realizacion de una

rehabilitacion.
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7.8.2 Descripcion y estado del Inmueble

Las edificaciones del Centro Histdrico de Cartagena de Indias presentan usualmente
unas caracteristicas constructivas que contribuyen a disminuir su capacidad de
respuesta ante los sismos. Frecuentemente la edad de estas edificaciones y el
deterioro de las propiedades mecanicas de sus materiales llevan a una disminucion
adicional de su capacidad de soportar las cargas de servicios y aumentan su

vulnerabilidad ante un posible sismo.

El Edificio sede de las Antigua Empresas Publicas Municipales de Cartagena hasta
hace 10 afios y hoy sede de las Oficinas de Impuestos Distrital de la Ciudad
Cartagena y que en la década de los 60 fue considerado el mas moderno y
vanguardista en el centro de la ciudad, hoy se encuentra en estado lamentable de
abandono debido al tiempo transcurrido y a la falta de mantenimiento, presenta
problemas en ciertos elementos estructurales, pero estos se pueden corregir si se

realiza una rehabilitacion de manera inmediata sobre el edificio.

El analisis patologico realizado en 2010 por el Ingeniero Carlos Villalba muestra una
estructura con procesos de filtracion y humedades como lesion mas representativa de
deterioro o/y ataques a la estructura. Se indica que la estructura no presenta efectos de
carbonatacion apreciables, debido a con una profundidad de carbonatacién muy baja,
un proceso corrosivo muy bajo a nulo por los recubrimientos muy generosos del
acero de refuerzo y a recubrimientos arquitectonicos con ldminas de marmol para las
columnas del primer entre piso, recubrimientos en morteros en columnas de los pisos
4,5y 6)

Finalmente las losas que sirven de cubierta del segundo piso muestran fallas por
mantenimiento de la impermeabilizacion al igual que la cubierta abovedada de la

edificacion estas permiten el paso del agua de manera no controlada ni encausada.

Entre el 16 de Abril y el 3 de Mayo de 2013 se realizaron nuevos ensayos Yy estudios

de laboratorios para la realizacion del diagnostico patologico de la EPM de Cartagena
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por el Ing. Julio Carmona, tomando como metodologia de trabajo, la toma de ndcleos
para determinacion de resistencia a la compresion del concreto sobre las columnas del
primer nivel, su peso volumétrico y sus caracteristicas de absorcion de agua y

carbonatacion en su estado actual.

Se realizd una inspeccion técnica para revisar el estado actual de los elementos
estructurales que conforman la edificacion, con el fin de revisar y elaborar un
inventario de dafios de la estructura en estudio con fines de refuerzo para
actualizacion de la estructura de acuerdo a los requisitos de la NSR-2010, en esta se
observd que la edificacion presenta un primer nivel donde se encuentra un cal-center
en funcionamiento y una sala de computo central que mantiene todas las redes de
intranet y central de costos de todas las dependencias de la alcaldia de Cartagena,
Durante el recorrido por los diferentes niveles se pueden notar arrumen de escritorios
de madera, papeleria y elementos mobiliarios en general, los cuales se encuentran en
mal estado y producen una concentracion de polvo y humedad permanente en los

ambientes sobre los cuales se encuentran.

Fuente: Autores

En general, la edificacion presenta en todos los pisos, un inadecuado uso de
almacenamiento de mobiliario usados muy probablemente antes del abandono del

edificio. No presenta ningun proceso de almacenamiento por lote, y se observan
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mezclados elementos en mal estado y otros en proceso de deterioro por el inadecuado

proceso de bodegaje existente.

La edificacion presenta en su fachada frontal, presencia de hongos, especialmente en
la placa de segundo y tercer nivel, al igual que la cubierta abovedada que se observa
en el ultimo nivel. Esta accion muestra una bioreceptividad de la estructura,
especialmente las placas y las fachadas, que contribuyen y favorecen la colonizacion,
establecimiento y desarrollo de microorganismos de origen vegetal y animal y que

afectan su durabilidad de los material de construccion.

7.9 Descripcion Estructural

7.9.1 Cimentacion

7.9.1.1 Geologia y Geomorfologia.

Toda el éarea de Cartagena, se encuentra dentro del cinturén del Sind.
Litoldgicamente, este cinturdn esta constituido por Turbiditashemipléjicas y depositos
marinos terrigenos, con edades que van desde el Oligoceno hasta el Pleistoceno. Este
cinturdn en el area de Cartagena — Barranquilla dobla hacia el Noreste, siguiendo la
linea de costa (Duque, 1980, 1984). La zona en estudio se identifica como depositos
de playa, estan localizados a lo largo de la linea de costa y constan de arenas de grano
fino a grueso, ocasionalmente con gravas; la mayoria son de color amarillo ocrea
grises; que en el sector en estudio fueron formados por acrecién antropica donde los
rellenos hidraulicos de arenas con caracolejos fueron realizados para adosar el sector
de La Matuna a la zona de expansion geografica del centro historico de Cartagena.
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Imagen 19: Mapa Estructural del Cinturon de San Jacinto y SinG Norte.
Fuente:"Geologia de las Planchas 23 Cartagena y 29-30 Arjona,Memoria
Explicativa, 2001".

Asi, los perfiles de suelos indican rellenos de arenas y gravas de tonalidades grises,
que presentan perfiles arenosos de compacidades sueltas a medias en los 8.00 a 12.00
metros mas superficiales y bordeando los cuerpos de agua que presentan

frecuentemente estratos organicos debido a capas de mangle en descomposicion.

El nivel freatico se encuentraentre 0.6 my 1.2 m.
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NIVEL NATURAL

Relleno Compuesto por materiales de

desecho de construcciones, arenas y gravas
SPT 15 golpes por pie.

++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++

slels 21%-28%.
-_+1- SPT 33 golpes por pie.

+++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++

Arena gris (parda rojiza) con humedad de

Arena fina a gruesa blanca con rastros de

caracolejo.
SPT entre 3y 9 golpes por pie.

Acrcilla limosa gris a pardo rojiza clara con

oxido y rastros de arena fina
Humedad natural entre 22% y 33%.

Imagen 20: Niveles estratigraficos del Centro Amurallado de Cartagena de Indias

Fuente: Autores

7.9.1.2. Antecedentes del Estudio de Suelo

Como antecedentes del estudio de suelos para analisis de las cimentaciones, el
componente geotécnico y de cimentaciones, se cuenta con estudio realizado por la
Universidad de Cartagena, en el cual se presenta la ejecuciéon de dos (2) sondeos a
2,00 metros de profundidad cada uno, realizando pruebas de penetracion estandar,
Ademas en éste estudio se indica como profundidad del nivel freatico 1.40 a 1.00
metro, como oscilacion del mismo durante la exploracién pero no se indica la fecha
de ejecucion del estudio, ni se presenta un esquema o plano de localizacién de los

sondeos realizados.

El estudio indica que los suelos presentan una capacidad de soporte de 0.62 kg/cm? y
una profundidad de desplante de las zapatas variable entre 1.50 y 2.00 metros,
ademas se indica que el suelo se identifica como limos orgéanicos, y para efectos
sismicos se cataloga como perfil sismico tipo E de acuerdo a los criterios del titulo
A2 de la NSR-2010.
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7.9.1.3 Alcance del Nuevo Estudio de Suelo

Se realizd un sondeo con el fin de determinar la profundidad de los suelos blandos.
De acuerdo a lo requerido en el numeral H3.1 de la NSR 2010, para una edificacion
de seis (6) niveles como la identificada en el presente estudio, se clasifica como
unidad de construccion media y de acuerdo a la Tabla H.3.2.-1 se recomienda una
profundidad minima de 15 metros y un numero de sondeos no menor de 4. Sin
embargo, considerando que este estudio es complementario a otros anteriores, solo se
ejecutara un sondeo adicional con el fin de obtener pardmetros de disefio y

complementarios a la informacion de estudios anteriores.

7.9.1.4 Caracteristicas geotécnicas del subsuelo

Basados en la informacién obtenida en el sondeo ejecutado, se ha identificado el
perfil de suelos encontrados como se resume a continuacion: Existe una placa en
concreto simple de 0.25 metros de espesor, debajo se observa un relleno de triturado

calizo con caliza y pedazos de ladrillo rojo cerdmico en un espesor de 0.90 metros.

Entre 1.15 y 3.50 metros se observa una arena limosa gris oscuro con rastros de
piedras coralinas superficialmente y con caracuchos y algo de caracolejos hacia el
fondo. Presenta una densidad relativa variable entre 15% a 35%, un angulo de
friccidn interna entre 28 a 33° y un peso unitario saturado entre 15 y 19 KN/m3.

Entre 3.50 y 12.88 metros se presentan arenas de compacidad variables entre muy
suelta y media, con intercalaciones de gravas de origen coralino y caracuchos
menudas, que presentan a los suelos arenosos como de muy baja capacidad de soporte
y susceptibles a presentar licuacion en caso de sismos. Presenta una densidad relativa
variable entre 15% a 65% aumentando en la zona de mayor concentracion de gravas,
un angulo de friccidn interna entre 28 a 45° y un peso unitario saturado entre 15y 21
KN/ma3.
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A partir de los 12.88 metros y hasta la profundidad maxima de exploracion se ha
detectado una arcilla parda oscura con vetas grises y rastros de oxido de baja
plasticidad y consistencia muy firme a dura, aumentando esta propiedad con la
profundidad. Su peso unitario varia entre 1.66 gr/cm® a 12.88 y a 13.15 metros hasta
2.12 gr/lcm3 a profundidades entre 15.65 a 16.65 metros. Su resistencia a la
compresion simple presenta valores de 1.75 kg/cm? y 3.21 kg/cm?, aumentando con la
profundidad e indicando una meteorizacion superficial en el contacto con los suelos

arcillosos que la cubren.

El perfil estratigrafico se presenta a continuacion con la prueba de penetracion
estandar sobre el registro de perforacion indicando la resistencia de los suelos a esta

prueba.

7.9.1.5 Nivel freatico

De acuerdo a la perforacion ejecutada, el nivel fredtico se detectd a una profundidad
de 1.60 metros, sin oscilacién importante durante el tiempo de ejecucion de la

perforacion.

Imagen 21: Sondeo para estudio de geotécnico.

Fuente: Julio Carmona Arango
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PRovecio  ESTUDIOS PARAEL USO DEL EDIFICIO DE LAS ANTIGUAS EMPRESAS PUBLICAS DE CARTAGENA
LOCALZACION CENTROHISTORICO SECTOR LA MATUNA FRENTE APLAZA JOE ARROYO, CARTAGENA
SONDED Mo 1 FECHANICIACION 13 de marzo de 2013 ANALIZACION migrcoles, 13 de marzo de 2013
CLIEVTE PROFNDDDTOTALNTRY, 16,65
NVEL FREATICO 1,60 metros HOA 1 DE 2
N golpesipie MUESTRA PRCF, M| ETRATOS IESCRPCION VISUAL
- MNER0 | TP | Noobesipe | WEROS | Kok
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11 —T
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-ff $ [1 6 8 . :
) s fs s caracuchas y caracolios de rano medio y
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&l ~
H s [1 ¢ Arena Limosa G Ctra e grano o no plsica,
gﬁi s 6 6 s e Compaciiad mea (SN)
r‘ |,
p ] ¥ [0 52
it N |
» e Mezcla de Arenas Limosas y caracuchas
ke . :' q Menudss ars clar de pasficidad nua y
4 ” : compacidad meda asiea | SHFSP)
J
i BE RN N
76 . . ,
. , Arena Grs Clara Limosa con Piedras cordinas
46 S o
1 d i
CONVBCIONES 5.5, SPLIT SPOCH L-LAVADD (U - COMPRESICN INC ONFINADA
1.5, TUBO SHELBY A-TIPO AUGER P23 - PRUEEA CON PEETROMETROMANUAL
B-B0LSA V-BRAYOEVELETA R-RECHAZ0

Tabla 5: Ensayo de Penetracion estandar SPT

Autor: Julio Carmona Arango
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1 TOYT CODKEF-E- T
GEOCONSULTASLTDA
REWIH-H 21
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES PG 106 1
CEDCONSULTAS LTDA REGISTRO DE PERFORACIONES R
PROYECTO  ESTUDIOS PARAEL USODEL EDIFICIO DE LAS ANTIGUAS EMPRESAS PUBLICAS DE CARTAGENA
LOCALEACION CENTRO HISTORICO SECTOR LA MATUNA FRENTE A PLAZA JOE ARROYO, CARTAGENA
SOMDED o 1 FECHA: IRICLACION 13 de marzo de 2013 FRALEACION migrcoles, 13 de marzo de 2013
CLIENTE PROFUNDIDAD TOTAL (NTRS) 16,65
NIVEL FREATICO 1,60 mefros HOJA 2 DE 2
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e = 702 1
= I T
45 = o
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“"‘"h
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ET
5 d T SR ERCET
L S g ]
128 i 1 1
B fli 1z 1 i i
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i TR
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. 0 - I
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B- BOLSA ¥ - ENSAYO DEVELETA .- RECHAZD

Tabla 6:Ensayo de Penetracion estandar SPT

Autor: Julio Carmona Arango

7.9.1.6 Caracteristicas Geométricas de la Cimentacion

Las cimentaciones se han identificado como zapatas cuadradas de 2.50 por 2.50
metros de area de contacto con el suelo, desplantada sobre un solado de 0.07 metros
de espesor hecho en concreto que presenta gravas hasta de 2 pulgadas de tamarfio

maximo. Las zapatas presentan una profundidad de desplante de 1.70 metros con
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relacion al nivel actual de piso terminado y un peralte muy constante de 1.10 metros

en las tres zapatas investigadas.

Se realizé una zanja paralela al borde de la zapata, por debajo de la cual se excavo
una distancia horizontal variable entre 0.50 y 0.70 metros, encontrandose en cada
esquina de estas un pilote de concreto con un didmetro de 0.60 metros. Asi, de
acuerdo a lo detectado, se observa que los pilotes tienen una distancia al borde de la
zapata de 0.20 metros y una distancia de tres veces el diametro del pilote, centro a
centro, esta distancia cumple con la norma. Por tal razén la dimensién de 2.50 metros
como distancia del ancho de cimentacion permite este arreglo tipico de las zapatas.
Podemos concluir de las exploraciones realizadas en campo, que las zapatas estan
transmitiendo la carga a traves de 4 a 5 pilotes, localizados en las esquinas de las
zapatas y posiblemente incluyendo un pilote central, no identificado en la presente
exploracion; adicionalmente no se encontraron elementos de amarre entre zapatas
tales como vigas de amarre o elementos de enlace entre las cimentaciones exploradas.

Las dimensiones medidas en campo se presentan resumidas en el siguiente cuadro:

L _ Dimensiones
Localizacion Profundidad de Desplante
B(m) L(m)
EjeC-Eje5 1,70 m 2,60 2,70
Eje B - Eje6 1,75 m 2,50 2,45
Eje B-Eje 2 1,75 m 2,25 2,45

Tabla 7: Geometria de la Cimentacion

Fuente: Julio Carmona Arango
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Imagen 22: Esquema de Cimentacién Encontrada EPM Cartagena de Indias

Fuente: Julio Carmona Arango
Como condiciones inadecuadas que afectan la durabilidad de las cimentaciones, la
zapata B2 presenta una tuberia de aguas negras que pasa por encima de la zapata, con
fugas que no solo humedecen sino que producen una acumulacién de aguas hasta el
nivel superior de la zapata, con olores organicos. Estas aguas son acidas y atacan a los
concretos. Como recomendacion, estos desagiies deben ser retirados de la parte
superior de la zapata y evitar la ex filtracién de estas aguas hacia las cimentaciones.
Los concretos de las zapatas presentan una resistencia de 3500 PSI (245 kg/cm2)

medido mediante esclerometrias, tal como se observa en los siguientes registros.
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Tabla 8: Ensayo de Esclerometria Sobre las Zapatas C-5, B-2 y B-6

Autor: Julio Carmona Arango
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GEOCONSULTASLTDA —
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES A5TM m;ﬁ
ENSAYODE MARTILLOTIPO C181 N* PARA CONCRETO
PROYECTO PATOLOG LA CIMENTACIOMES ANTIGLIO EDIFICIO EMPRESAS PUBLICAS MUNUCIFALES DE CARTANGENA
LOCALIZACION HOUA 2 DE 2
FECHA DE VACIADD Mo se Especifica + 20 afos FECHA DEENSAYD sabado, 08 de abril de 2013
EDAD DEL. CONCRETO MAS DE 90 DIAS
Valor Medio Valores Probables de
Bements || Lecturas Esclerdmefro | Posicion del Esclerdmetro| Lectura | Resistencial Dispersion Resistencia
kglem® kglem® Kgicm® Lbripulg®
28 El] Vertical -a0°
38 2 Vertical -80°
ZapataB e 38 32 Vertical o 32,60 333,57 67,06 33357 4TS24
B 1] Vertical -a0°
28 M Vertical -80°
- I
OBSERVACIOMES ——— Maximo 438,88 GBE1,12
Cotusing ¥ MErrgYirorsnnicy Medio 326,50 4650,05
- G Minimo 25513 3544 80
i -4
! G |
Realizo Digita : W Formato
Jairo Jimenez Uria Julio Carmona Arango Julio Carmona Lorduy gost-ci2

Tabla 9: Ensayo de Esclerometria Sobre la Zapata B-6

Autor: Julio Carmona Arango
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Imagen 23: Esquema de Pilotes en la Cimentacion Encontrada EPM Cartagena de
Indias

Fuente: Julio Carmona Arango

7.10 Registro y Evaluacién de Lesiones

A continuacion se presentan las fichas de la historia clinica del edificio, donde se
muestras los datos, se transcriben las lesiones, signos, dafios o evidencias en la
edificacion, el registro fotogréafico y el resultado de la inspeccién visual mostrando la
presencia de las diferentes lesiones lesion o signos encontrados en la estructuras con

su respectiva ubicacién en los planos.

Por medio de fotografias y ubicadas en el plano se realiza la valoracion y la
afectacion de los diferentes dafios, el nivel de recuperacion y grado de cada lesion. En
el analisis de las caracteristicas Generales de la estructura, se puede apreciar el
aspecto externo de las alteraciones y comportamientos quimicos e higrotérmicos de la
agresividad del medio, reflejando asi la intensidad de la lesion en el area afectada
sobre el edificio.
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Se ordenan las lesiones por espacios afectados, se identifica el tipo de material
afectado, se caracterizan las condiciones de estabilidad, aspecto, textura, y valoracion
de la estructura con sus respectivos comentarios. Se realiza una recopilacion de la
informacién del paciente con su respectiva localizacion en el plano, sustentando el
desarrollo de la evaluacion patoldgica con fotografias tanto en vista general como
mostrando un detalle del area afectada.
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FICHAS DE RECOLECCION Y REGISTRO DE DATOS POR ESPACIOS - MACROFICHAS
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analisis y su codificacion dentro del proyecto de tal forma que los

al proyecto sea localizable.

e AREADE LOCALIZACION ESPACIAL
Esta tiene como objetivo ubicar en el espacio codificado cada una
de las afectaciones estudiadas en las microfichas y contextualizar
cada zona dentro de area global de la edificacion.

MODELO GEOMETRICO FACHADA PLAZA EL JOE ARROYO

1
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1
: espacios pueden ser internos o externos y su posicidn con respecto
1
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AREA DE LOCALIZACION ESPACIAL
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Afectaciones por Areas
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4 MICROFICHAS POR ESPACIO

AREA DE REGISTROY

CALIFICACION

e AREA GRAFICA

e AREADEREGISTROY CALIFICACION

Compuesto por 4 microfichas que determinan el area de estudio y las lesiones que presenta, describiendo tanto los elementos,
como el material y las caracteristicas observadas, en estas microfichas se realiza una valoracién subjetiva en una escala que va de
1 a 5 entendiéndose que los valores altos corresponde a consecuencias o dafios graves. Ver Cuadro de Cualificacion (1= Verde ;
3= Amarillo ;5= Rojo)

Esta muestra por medio de diagramas de tortas, las distribucion de las lesiones que presenta el sitio en estudio, clasificando segin
la categoria donde estén afectando, las cuales pueden ser, el sistema estructural, los elementos NO estructurales, los acabados y
las redes internas, también presenta un diagrama de barras que nos permite apreciar la tipologia de lesiones y su ocurrencia en el
espacio analizado.
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e AREA DE REGISTRO CUALITATIVO
Este es el cuadro principal de la ficha y resume el estado general del espacio, especificando la tipologia de la lesion(Fisicas,
Mecanicas, Quimicas, organismos vivos y Antropogenicas), el grado de afectacién(S = Severo ; M=Moderado ) de la misma y
el elementos que esta afectando (Sistema Estructural, Elemento NO estructural, Acabados o Redes Interiores), esto se realiza por
medio de las valoraciones subjetivas especificadas en cada lesion de las microfichas.

AMNALISIS CUALITATIVO SEGUN TIPO DE LESION
AREA ELEMENTOS FISICAS MECANICAS QUIMICAS ORG.VIVOS ANTROPOGE =
1 [ 2 3 4 [ 5 3 1 2 3 4 5 3 7 s 3 1 2 3 1 2 3 = [ 1.0:0el%
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2 |cusierma Cansl d_u H
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g Viga o Viguets “ 1 | 1
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= Losa ” w
= Cabezal
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n V. Amarre
9 0 INTERIORES Tabigues
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g & [AMOBLAMIENTD Stand
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SOBREPISOS Pizofalso
PIS05
§ MURDS 1 | 1
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EETTY
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5 INST.ELECTRICAS
a RED DE GAS
= RED TELEFONICA
TIPOS DE LESIONES Cualificacion
FISICAS MECANICAS QUIMICAS ORGANISMOS VIVOS ANTROPOGENICOS .NDhaYdaﬁDs
F.1-Humedad F.4-Eroszion Fi M.1-Deformaciones M.4-Roturazs M.7 -Desniveles Q.1-Eflorecencias | 0.1-Insectos Xilofagos AN.1-Abandono o Desuso Dafios Leves
F.2-Filtraciones  F.5-Manchas M.2 -Desprendimientos M.5-Grietas  M.2-Erosion Mec 0.2 -Oxidacionas 0.2 -Mohos y Hongos. AMN.Z-Carencia de Mantenimiento Dafic Mederado
F.3-Suciedad F.6 Vibracion M.3 -Dezplomes M.&-Fisuras M.%-Colapso Q.3 - Erosion Qui 0.2 - Plantas Superficiales AN.3 - Uso Inadecuado Dafic Avanzado
0.4 - Animales AN.4 - Disefio No Conforme Diafic Severo

e AREA DE ANALISIS E INDICES DE VALORACION
Esta area realiza el calculo de la afectacion y el riesgo que representan las lesiones encontradas en el espacio , evaluando su
afectacion a los pardmetros de estabilidad de la edificacion, Integridad de los Habitantes, Integridad de los peatones,
funcionalidad del Edificio, Apariencia interna, Apariencia Externa, y la clasificacion del nivel de Dafio y de recuperacion. .

Con estos indices se busca establecer primero cuales areas de la edificacién se encuentran méas dafiadas y segundo que riesgo
presentan para el publico y/o los usuarios. Ver escala de Cualificacion

EVALUACION INTEGRAL DEL RIESGO Pogl T
GENERADO EN EL ESPACID & LA = igiEig

Estabilidad del Edificio E| 2.33 — = — = ERE-F- INDICEDE | INDICE DE RECUPERACION
Integridad de loz habitantes | H| 0.00 1E B INTEGRIDAD 3.86
Integridad de peatones Pl 2.86 H ‘g ‘§ :3 DEL ESPACIO Necesarig
Funcionalidzd del Edificio Fl282]| omo ERESE. INDICE DE DAND
Apariencia Interna Ai| 0.00 : " . . . e ERERE 3.14 3.85
Aparienciz Externa Az 4.14 i E Moderado
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DISTRIBUCION DE ESPACIOS EVALUADOS EN EL PROYECTO

UNIVERSIDAD 9ANTO TomAs e

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

BARRANQUILLA - NOVIEMBRE 2013

DISTRIBUCION GENERAL DE ESPACIOS POR PISO O FACHADAS
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CONSOLIDADO DE LESIONES DEL PROYECTO, POR AREA Y NIVEL DANO, REPETITIVIDAD
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TRARAID ESTUDIO PATOLOGICO EDIFICIO Posicionamienta Codificacion ZONA
"z?r::;::;'- EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE CARTAGENA ."‘-w‘:;m":":: FE—
L ng. . Barboza rientackon
PROYECTO
TPI FICHAS DE HISTORIA CLINICA- AUSCULTAMIENTO ¥ CALIFICACION g, F088 04, Rupes TP1- EPMC-TO
REGISTRD AMPLIO DE LESIONES
AREA ELEMENTOS FISICAS MECANICAS QUMICAS ORG.VIVOS ANTROPOGE ;:
1 [ 2 [ 38 a [ s 2 3 a s [ s 7 | 1 | 2 ] z
12|34
s m{smis[m[s mls[m{s[m|s]m|s[m[s|m[s m|sm[s[m[s[m[s]m sm|sm[s[m g

CLUBIERTA Canal
Boveda
W

SETEMA BSTRUCTURAL

ESTRUCTURA [
IUSQ . -
Cabazal ||
CIMENTACIONES [P ] 1]
V. Amarre I I I ] |
INTERIORES Tabigues LJ 0 . )

CERRAMIENTOS  [Fachadas
CARPINTERIAS Ventaneria
AMOBLAMIENTO | Stand
ANTEPECHOS Barandas
SOBREPISOS Piso falso

PISOS
MLUROS
CIELOS RASOS
PINTURAS
ENCHAPES
OTROS

ACABADOS ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

INST_SANITARIAS

INST. HIDRAULICAS
INST. CONTRAWNCENDIO
INST.ELECTRICAS

RED DE GAS

RED TELEFONICA

B B . o TIPOS DE LESIONES - - - Cualificacion L
FISICAS MECANICAS QUIMICAS DRGANISMOS VIVDS ANTROPOGENICOS .NU haydsﬁns
F.1-Humedad F.4 -Erosion Fi M. 1 -Deformaciones M. -Roturas  M.7-Desniveles Q.1 - Eflorecencias 2.1 - Insectos Xilofagos AMN.1 - Abandono o Desuso Dafios Leves
F.1-Filtraciones  F.5-Manchas M.2-Desprendimientos M5 -Grietas  M.8-Erosion Mec Q.2 -Oxidaciones 0.2 - Mohos y Hongos AMN.2 - Carencia de Mantenimianto Dafio Moderado
F.3 -Suciadad F.6 Vibracion .3 -Desplomes MG -Fisuras M9 -Colapsa 0.3 - Erosion Qui 0.3 - Mantas Superficiales AMN.3 - Uso Inadecuado Dafio Avanzado
Od-Animales  AM4-DisefoMoConforme |

56



Historia Clinica del Edificio de las Antiguas Empresas Publicas de Cartagena.

MATRIZ DE LESIONES Y NIVELES DE RIESGO POR ESPACIO EVALUADO
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GRAFICAS DE DISTRIBUCION PORCENTUAL DE AFECTACION — LESIONES -NIVEL DE DANO - RIESGOS
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7.11 Indices de Valoracion y Riesgos del Proyecto
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INDICES DE VALORACION DE RIESGOS

ESTABILIDAD DE LA EDIFICACION E 12.90
INTEGRIDAD DE LOS HABITANTES H | 2.96
INTEGRIDAD DE LOS PEATONES P 13.32
FUNCIONALIDAD DEL EDIFICIO F ]3.10
APARIENCIA INTERNA Ai | 3.60
APARIENCIA EXTERNA Ae | 3.90

INDICES DE VALORACION

INDICE DE RECUPERACION

INDICE DE (IR)
INTEGRIDAD 3.44
DEL Necesario
EDIFICIO(IIE)
INDICE DE DANO (IR)
2.99 3.32
Moderado

7.12 Hipdtesis de Dafio

El Anélisis de los datos resultado de la historia clinica del paciente, nos muestra una edificacién con una distribucion de lesiones
ubicadas en su mayoria en el sistema estructural (54%), en la cual predominan las lesiones fisicas, enmarcadas por la presencia de
Humedades (20%) y filtraciones (11%), y las antropogénicas por efecto del abandono de la edificacion (10%) y a su falta de

mantenimiento , lo que ha iniciado procesos de proliferacion de Moho y hongos(10%) y en algunos puntos especificos
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H P F Ai Ae IR ID

INDICES DE VALORACION Y RIESGO
EDIFICIO EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE CARTAGENA

IIE

eflorescencias(7%) y fisuras (7%) en elementos NO estructurales.
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Las lesiones presentadas por el edificio en general se encuentran en el rango de moderadas a severas, con una marcada tendencia a las
lesiones fisicas moderadas.

En general la edificacion evaluada presenta afectaciones a nivel de su apariencia Interna, afectando la funcionalidad de la edificacion,
pero es estable y su apariencia externa no representa peligro para los peatones que la transitan, pero no es agradable al transednte.

Dada la distribucién y tipologia de las lesiones, se plantea que los dafios observados son producto de un abandono de la edificacién y
falta de mantenimiento, ya que las sefiales de la secuencia de dafio estan establecidas de cubierta a primer piso. Los niveles superiores
concentrandose en humedades, filtraciones, mohos y hongos, crecimiento de vegetacion, en la cubierta y sexto piso, ademas de la
perdida en algunas zonas de la boveda del sistema de impermeabilizacién tipo manto y plantilla. Y los pisos inferiores con efectos
iniciales de dafios

Estos dafios se fueron trasladando a los pisos inferiores 5 4 y 3, por procesos de filtracion en las losas de los pisos las cuales no estaban
impermeabilizadas y ademas contenian material organico tipo cascarilla de arroz de propiciaron la aparicion de mohos y hongos en los
pisos 5y 4 en menor magnitud, tanto es asi que las inspecciones en los pisos bajos 3 y1 presentan muy pocas lesiones y de niveles de
severidad muy bajos, casi considerables como sin dafio.

Los diferentes indices obtenidos, representan en forma general y particular de cada espacio el andlisis patolégico de los dafios
presentes en el proyecto, y con estos valores servirdn de pardmetro para la determinacion de la Calificacion del Estado de

conservacion de la Edificacion ¢, solicitada en la NSR-10 Capitulo A.10.

En esta se establecen tres categorias de Analisis, BUENOS, REGULAR Y MALO, por lo que las escalas de valoracién tomadas para
esta zona son

e Valores entre 0 a 2 = Estado de conservacion BUENO — Limite Verde en la grafica
e Valores entre 2 a 4 = Estado de Conservacion REGULAR — Limite Amarillo en la Grafica
e Valores Mayores a 4 = Estado de Conservacion MALO - Limite Rojo en la Grafica
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Los valores de los indices evaluados para la edificacion lo enmarcan en la franja de 2 a 4 con una marcada tendencia a pasar a MALO
en las &reas de apariencia Interna y externa, el cual se ve reflejado en un indice de recuperacion de caracter necesario y un indice de
integridad localizado en el en centro de la franja, con lo que podemos concluir que la edificacién se encuentra en un Estado de

conservacion REGULAR, es decir un ¢, =0.8
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8. DIAGNOSTICO

8.1 Capacidad de Soporte de la Cimentacion

Con el fin de establecer la capacidad de soporte de los pilotes encontrados, se

presentan las condiciones presumibles de disefio y construccion de los mismos.

Como premisas de disefio se considera que los pilotes son pre-excavados y fundidos
en concreto in-situ. Esta condicidn, de acuerdo a los criterios de Poulos, indica que el
angulo de friccidn interna del material para determinar su capacidad por fuste, estaria
determinado disminuyendo su valor nominal en tres grados. Igualmente, para efectos
de establecer la longitud minima del pilote, se considera como criterio de disefio, la
condicion de empotramiento dentro de las arcillas firmes detectadas a partir de los
12.65 a 12.88 metros de profundidad. Y finalmente que se considera como punta del
pilote para obtener la condicién de estabilidad, una penetracion dentro del estrato de
arcillas no menor de ocho veces el didmetro del pilote. Asi, el pilote penetrara 4.80
metros dentro de las arcillas detectadas, para lo cual se estima como profundidad
probable de la punta 12.65+4.80 = 17.45 metros.

El ensayo de corte directo realizado sobre las arenas indica como angulo de friccion
un valor de 29.32° como valor de disefio en las arenas. Y una cohesion en las arcillas
de 15 Ton/m? a partir de los 12.65 a 12.88 metros de profundidad. Los valores de
disefio de los pilotes se presentan en el siguiente cuadro que resume los parametros de

célculo de las cimentaciones sobre pilotes.
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E — GEOCONSULTAS LTDA.
LABCRATORID DE SUELDS ¥ MATERIALES
CALCULO DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE PILOTES PRE-EXCAVADOS
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Tabla 10: Calculo de Capacidad de Soporte de pilotes

Autor: Julio Carmona Arango

Los resultados del analisis de capacidad de carga para las condiciones de
construccién asumidas, se presenta en el siguiente cuadro, para longitudes de pilote
variables entre 13.50 y 26.00 metros de profundidad de la punta con relacion al nivel
actual de piso existente, tomando como criterio lo establecido por Poulos and Davis

(1972) para capacidad de soporte de pilotes individuales.
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Longiud de Longitud de Pu fuste Pu punta (Ton) P adm
Pilote Diametro Fuste Ton (] Ng Ne  Pupunta  PesoW{Ton)
1365 060 1350 29,0648 0,000 100 930 39,443 27,68
415 060 1400 32,0776 0,000 100 930 39,443 2919
1465 060 1450 33,434 0,000 100 930 39,443 2,97
15,15 060 1500 44,8011 0,000 100 930 39,443 35,55
1565 060 1550 51,1628 0,000 100 930 39,443 38,73
16,15 060 1600 57 5245 0,000 100 930 49961 45,42
16,65 060 1650 63,8863 0,000 100 830 49961 48,60
17.00 060 1685 71,9444 0,000 100 930 49961 52,63
1750 080 1r3% 80,0026 5,00 1568 940 65,738 G
18,00 060 1785 85,643 5,00 158 930 65,738 B4,73
1850 060 1835 96,2462 5,00 158 930 65,738 00
19,00 060 1885 106,8491 8,00 206 9230 65,738 75,4
19,50 060 1470 17,4520 8,00 206 930 65,738 80,64
20,00 060 1520 128,0549 8,00 206 930 65,738 85,4
2050080 4570 1388577 12.00 2014~ 930 69,682 TTH 58
21,00 060 1620 1492606 12,00 2074 930 69,682 97,86
21,50 060 1670 160,4997 12,00 2074 930 69,682 103,48
200 080 1720 1717387 15,00 3041 930 69,682 109,10
2250 060 1770 182.9777 15,00 301 930 73,626 116,03
23.00 060 1820 1942168 15,00 3 930 73,626 121,65
2350 060 1870 206,0920 15,00 3¢ 930 73,626 127,59
24.00 060 1920 217.9672 15,00 3¢ 930 73,626 133,53
24 50 060 1970 29,8425 15,00 3¢ 930 73,626 139,46
25,00 060 2020 217177 15,00 3¢ 930 73,626 14540
25,50 060 2070 253,5029 15,00 391 9% 73,626 151,34
26,00 060 2120 265, 4681 15,00 391 9% 73,626 157,28

Tabla 11:Célculo de Capacidad de Soporte de pilotes

Autor: Julio Carmona Arango

Con el fin de tener en cuenta la distribucion de los pilotes dentro del grupo, se ha
calculado la eficiencia del grupo utilizando la ecuacién de Converse-Labarre, para
pilotes que presentan resistencia importante por fuste. Esta eficiencia presenta valores
del 75.77% para zapatas con cuatro pilotes y de 61.75% para zapatas con cinco

pilotes en su distribucion geométrica en planta.

Eficiencia de

Diametro del Espaciamiento ] Grupo de
n m Pilote entre Pilote Radinanes Grados Pilotes
2 2 0,6 1,5 0,3805 21,8014 75,78%
2 3 0,6 1,06 0,5151 29,5115 61,74%
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Igualmente que para estas condiciones, los factores de seguridad utilizados en el
calculo de la capacidad de soporte es de tres (3) para la capacidad ultima por punta y
dos (2) para la capacidad ultima por fuste o friccion. Los asentamientos el&sticos para
los cuales se estima la carga admisible de disefio se han calculado utilizando una
resistencia del concreto de los pilotes de 3000 psi (210 kg/cm2), y mddulos de
deformacion elastica en funcion del nimero de golpes en arena n (SPT) y de la
resistencia a la compresion simple en arcillas. Los asentamientos elasticos estimados
para cada elemento y nivel de carga se resumen en el siguiente cuadro.

Caracteristicas del Pilote Cagas Admisibles  Madulo de Deformaciones Elasficas
longid ~ Didmetro AeaMiima PorPunta Porfrccidn  Fuste Fuste Fuste  Defomacion  Asentamiento de |2 interaccion Pilote-Suelo (metros)
m Punta, m m Ton T 000500 5.00-1200 1200- 2000 el Piotefm] G G, porPunta  por Fuste

13 060 0.283 1315 1453 AEIEDS 000 0,051 007 0001
141 080 0,283 1315 16,04 SAMEDS 0030 0,051 0.017 0,00
141 060 0.283 1315 1822 65MED5 0030 0,082 07 0,002
15,15 060 0.283 1315 240 TR 0030 0,052 07 0,002
15,68 060 0.8 1315 Pk} THEEDS 0030 0,052 007 0,002
16,15 060 0.283 16,65 176 982605 0030 0,053 07 0,002

16, 060 0.8 1685 bk leSE 003 0,053 o7 0002

1,
1700 080 0,263 6 By 1IME0 000 00s 0.017 0,002
1750 080 028 2% 40 1410 0030 00 0.017 0,002
1800 080 1 (I B 4.1) 158E04 000 0 0.017 0,002
1
1

1840 060 0.283 AR 4812 BeTEQd 0030 0,055 007 0,002
1500 060 0.283 AR 5342 60 o S8 181EM 000 0,055 07 0002

1940 060 0.8 19 5873 125960 000 0,05 o7 0,003
20,0 060 0.283 na 6403 LIMEH 003 0,056 07 0,003
25 060 0.8 PAYA] 6933 LI6E0 00X 0,056 o7 0,003
2100 060 0.8 PAYA] T463 LR 00X 0,056 o7 0,003
2190 060 0.283 PAY] 8025 2669604 0030 0,057 007 0,003
20 060 0.283 PAYE] a7 2060 00X 0,057 07 0,003
24 060 0.8 U5 9149 J0%E0 0030 0,057 007 0,003
200 080 0,263 LA g 10E0 000 0,058 0.017 0,003
235 060 0.283 PLY 14113 JS0EM 0030 0,058 007 0,003
2400 060 0.8 PLY 1 h ITTEDE 0030 0,058 007 0,004
245 060 0.283 PLY N J0EM 000 0,058 007 0,004
500 060 0.283 “s 108 416304 00X 0,059 07 0,004
BH 080 0,263 Uy BN 4J5EM 003 0,059 0.017 0,004
2,00 060 0.283 PLY N KT 463604 00X 0,059 07 0,004

Tabla 12:Calculo de Capacidad de Soporte de pilotes

Autor: Julio Carmona Arango
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8.2 Inspeccion Estructura de Concreto Reforzado

De los nicleos de concreto tomados sobre las columnas del 1* piso se han encontrado

las siguientes propiedades fisicas:

Propiedad Maximo Minimo Medio
Resistencia a la Compresién (Kg/cm?) 320.51 179.94 238.41
Peso Unitario (gr/cm?) 2.277 2.227 2.253
Absorcidn (%) 7.391 6.086 6.960
Gravedad Especifica Aparente 2.684 2.621 2.644
Gravedad Especifica Bulk 2.275 2.209 2.233
Gravedad Especifica Bulk SSS 2.413 2.366 2.388

Tabla 13:Resistencia de Nucleos de Concreto

Autor: Julio Carmona

Los concretos de mas baja resistencia se localizaron sobre la base de la columna que
se esta en contacto con aguas residuales y es la que se encuentra ubicada en el eje B-
2, la filtracion de estas aguas se debe a las aguas servidas que se ex filtran de un
registro y de una tuberia en mal estado. Indicando esta accidn el ataque quimico sobre
el concreto de la cimentacion, de acidos organicos que adicionalmente se estancan y
entran en contacto directo con la zapata de la columna en mencién.

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos a la compresion de los
cilindros de concreto tomados con el saca nucleo de 5.63 cms sobra las columnas C-
5, B-2 y B-6 del primer piso, procedimiento que se muestra en las fotos anexas a este

informe.
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8.2.1 Resistencias del Concreto con Martillo de Rebote

Los resultados de la resistencia de las columnas del ler piso realizadas con el martillo
de rebote indican como variacion de la resistencia de los concretos sobre las

columnas los siguientes valores:

Propiedad Méaximo | Minimo Medio

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?) 324.69 189.44 254.15

Tabla 14: Resistencia del Concreto con martillo de rebote.

Autor: Julio Carmona

Se estima que los concretos de columnas presentan como resistencia de disefio 245
kg/cm2 (3500 PSI). Un célculo tedrico de la porosidad del concreto indica que esta se
encuentra sobre el 18 %, indicando concretos con porosidad abierta importante para
agregados pétreos de tamafios tan grandes (1 a 1.5 pulgadas).

Ademas de las columnas del primer nivel se investigo las resistencias de las placas
del segundo, tercero, sexto y de la cubierta, sobre las cuales se realizé un promedio
para establecer la resistencia de los concretos basados en las lecturas de rebote

realizadas con esclerémetro. Los resultados se resumen de la siguiente manera:

Propiedad Maximo | Minimo | Medio

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?) 214.26 64.37 185.85

Tabla 15: Resistencia del Concreto con martillo de rebote.

Autor: Julio Carmona
Al final Anexo del documento todas las lecturas realizadas por elemento. Como
complemento de la informacion, se ha encontrado que la resistencia de las placas se
muestra diferencial, es decir, en la parte inferior de placas y vigas la resistencia
corresponde a un valor entre 35 y 50% menor que el valor de rebote en la cara
superior y se observa un humedecimiento y pérdida de granos superficiales indicando
un ataque por aguas blandas que afecta la resistencia de estos elementos,

especialmente sobre la zona de la escaleras al ascensor y un sector central donde se
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observa una percolacién permanente de aguas lluvias sobre todas las placas de la

estructura.

8.2.2 Correlaciones entre resistencia de ndcleos y lecturas de rebote para las
columnas investigadas.

La ejecucion de lecturas con esclerometro sobre las columnas sobre las cuales se
realizaron los ndcleos tuvo como objeto encontrar una correlacion de la resistencia de
los concretos con las lecturas de rebote realizadas. La regresion fue realizada para un
comportamiento logaritmico entre las dos variables, ya que este es el tipo de
comportamiento encontrado entre la resistencia superficial y las lecturas
esclerométricas. La relacién encontrada graficamente se presenta a continuacion
indicandose que no se encuentra alejado de las presentadas por el manual del equipo

utilizado. Los resultados de la resistencia de los ensayos sobre las columnas.

REGRESION ENCONTRADA

vl ININARRNARINE
e

400

y = 524,97In(x) - 1590,8

350
R?=0,8844

300

200

150

100

Resistencia del Concreto (f'c) - kg/cm2

50 —_

0 10 20 30 40 50 60
Lectura de Rebote Martillo

# Lectura de Rebote Logaritmica (Lectura de Rebote)

Imagen 24: Regresion de la resistencia de los concretos

Fuente: Julio Carmona
A continuacion presentamos los resultados de los ensayos de esclerometro tomados

con el martillo tipo C181N para concreto, inicialmente sobre las columnas 5C, 3B, y
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6B del primer piso, para correlacionar los valores obtenidos con los resultados de los
cilindros de concreto tomados con saca nucleos, méas tarde se realizaron ensayos
sobre la placa de cubierta, terrazas, vigas y nervios; estos procedimientos se muestran

en las fotos anexas a este informe.
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Tabla 16: Ensayo de Martillo Tipo C181N* Para Concretos

Autor: Julio Carmona Arango
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GEOCONSULTASLTDA -
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES ASTH Cl
ENSAYO DE MARTILLO TIPO C181 N* PARA CONCRETO
GEQCONSULTAS LTD.:
PROYECTO  PATOLOGIA CIMENTACIONES ANTIGUQ EDIFICIO EMPRESAS PUBLICAS MUNUCIPALES DE CARTANGENA
LOCALIZACHON Centro Sector La Matuna, Frente a Plazoleta Joe Amoyo HOJA 2 DE 5
FECHA DE VACIADD Mo e Especifica + 20 afios FECHA DEEMSAYD sabado, 06 de abril de 2013
EDAD DEL CONCRETO WAS DE 30 A3
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Tabla 17: Ensayo de Martillo Tipo C181N* Para Concretos
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GEOCONSULTASLTDA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES i
&
CEOCONSTLTAS LID: ENSAYO DE MARTILLO TIPO C181 N* PARA CONCRETO
PROYECTO  PATOLOGIA CIMENTACIONES ANTIGUO EDIFICIO EMPRESAS PUBLICAS MUNUCIPALES DE CARTANGENA
LOCALFACION Centro Sector La Matuna, Frente a Plazoleta Joe Amoyo HCJA 3 LE §
FECHA DE VACIADD Mo =& Especifica + 20 afios FECHA DE BNSAYD sabado, 06 de abil de 2013
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Valor Medio Valores Probables de
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Tabla 18: Ensayo de Martillo Tipo C181N* Para Concretos

Autor: Julio Carmona Arango
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GEOCONSULTAS LTDA —
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES ASTM 484
ENSAYD DE MARTILLOTIPO C181 N* PARA CONCRETO
A T ST T AT LT
PROYECTD  PATOLOGIA CIMENTACIONES ANTIGUO EDIFICIO EMPRESAS PUBLICAS MUNICIPALES DE CARTANGENA
LOCALIFACION Centro Sector La Matuna, Frente a Plazoleta Joe Ammoyo HOJA 5 DE 5
FECHA DE VACIADD Mo se Especifica + 20 anos FECHA DE ENSAYD sabado, 06 de abril de 2013
EDAD DEL CONCRETO MAS DES) DIAS
Valor Medio Valores I-:‘mbablmdp
Hemento Lecturas Esclerdmetro | Posicion del Esclerdmetre | Lectura | Resistencia| Dispersidn Resistencia
kglom® kglem” Kgiom® | Lbrlpulg®
= 26 Vertical A0°
Paca Segundo = 2 Vertica 0
SUPE"_ Pf;en a0 18 Verticsl o0° 0,80 181,70 5L06 wER M0,
eﬁm} 45 1 18 Vertical £0°
) 1| Vertical 00
_—
= ] Vertical £0°
Paca Segundo e 2 Vertica 0
sﬂmen = ] Vertical a0 25.40 223,19 5084 0087 880,58
gs CDy 23 a 1| Vertical £0°
b ] Vertical 00
_
0 » Vertical +0°
Placa Tercer Pio 20 20 ertica a0
Parte nferior o 20 Vertical +00° 21,00 7152 3050 £4,37 018,54
Escalkras o ] Vertical +0rP
) » Vertical +00°
_
0 » Vertical g
Placa Tercer Pio 13 24 ertica o
Parte nferior 13 b} Vertical o 20.80 80,83 3000 2,83 800,07
Escaleras 18 = Vertica r
m » Vertical r
OBSERVACIONES SEGECOMBLATAS LT Mnimo 62,03 809,07
L e Maxima 200,37 o1o.54
i / Fromedio 116,45 008,31
{
Realizd Digitd Reviso Formato
Jairo Jimenez Liria lio Carmona Arango Julio Carmona Lorduy gost-zi2

Tabla 19: Ensayo de Martillo Tipo C181N* Para Concretos

Autor: Julio Carmona Arango

8.2.3 Verificaciones de propiedades geométricas de elementos investigados

Con el fin de establecer algunos parametros que no estan claramente definidos en la
primera investigacion de la estructura presentamos algunas medidas y elementos que

han sido determinados.
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En primer lugar se ha verificado la altura libre entre placas de entrepiso con el fin de
definir las alturas libre de columnas. Esta verificacion se presenta en el siguiente

esquema.

Wt e 55 Piso

Alturz Libra 1 34 m

Alturz Libe2 237 m

aAte piseo 4% Biso

AlturaLibre 257 m

Alturz Libe2 290 m

AltsraLlibre 5.2 m

Imagen 25: Alturas Libres medidas entre placas para los entre pisos Edificio EPM
Cartagena

Fuente: Autores

El sistema de vigas y placas, de acuerdo a lo observado, podemos suponer que fue

fundido en etapas diferentes. Primero parece que fueron fundidas las vigas principales

y secundarias, y en una segunda etapa fue fabricada una cascarilla de arroz mezclada

con cemento que presenta un manto asfaltico adherido a la superficie superior de la

misma. Debido a que esta capa presenta poca dureza superficial, suponemos que
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requiere una plantilla en mortero de 2.00 — 4.00 centimetros y sobre esta plantilla son
colocados laminas de vinilo ¢ plasticos que son las que conforman la textura y

acabado final del piso.

El prefabricado que sirve como elemento aligerado presenta tapas en los extremos
superior e inferior y conforma una plataforma sobre la cual se puede caminar. Sin
haber vaciado el falso fondo con cascarilla. Asi, no existe una placa en concreto como
tal en los pisos. La parte inferior de las placas también presenta un pafiete de 1 — 3

cms de espesor como acabado de cielos rasos.

El ataque interno de cloruros y sulfatos puede estar relacionado con la presencia de
aguas servidas, las cuales estan restringidas a la zona de las escaleras. Alli se
encuentran los bafios en todos los niveles y presenta un sistema de placas de 0.20
metros de altura. No se ha definido en este momento el detalle de las placas en la

zona de escaleras.

Es necesario confirmar, pero parece que las vigas que se encuentran sobre el eje 6 de
todos los niveles presentan un ancho de 85 cms y un refuerzo diferente a las demas
vigas exploradas en el sentido corto de la estructura. Confirmamos que la cubierta
abovedada no presenta oxidacidn sobre las vigas principales y que los escurrimientos

de agua se presentan por entre los bloques.
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0,55 m

lel/4" @040 m

w55
0,55 m

\ / 201" liso

Recubrimiento = 10 cms

Imagen 26: Seccidn Transversal Tipica Columnas del primer piso. Edificio EPM

Fuente: Julio Carmona Arango

ALTURA LIBRE DE COLUMNAS
ENTRE PISO
2,92 METROS

0,45 m

Arosde /4" @0,23m —— |

COLUMNAS SEGUNDO PISO C-2
RECUBRIMIENTO 5 CMS

Imagen 27: ColumnaC-2 Segundo Piso a Tercer Piso Edificio EPM Cartagena

Fuente: Julio Carmona Arango
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0,45m
o )
e
£ ALTURA LIBRE DE COLUMNAS
0 ENTRE PISO
=} 2,92 METROS
—___________- ¥
Arosde 1/4"@ 0,23 m ‘
|

COLUMNAS SEGUNDO PISOB -2
RECUBRIMIENTO 5 CMS

Imagen 28: Columna B-2 Segundo Piso a Tercer Piso Edificio EPM Cartagena

Fuente: Julio Carmona Arango

| 8¢ 19 mm lisa

> Mortero de 3 cms

' [ 7 Tela Asféltica de 1mm

Altura 0,12 m Cascarilla de Arroz

2 Blogues Verticales de
1¢ 1/4" Lisa@0,15m

Arena - cemento
Altura 0,40 m

89 19 mm Lisa

Imagen 29: Viga C entre Ejes 6-7 Tercer Piso Segunda Placa

Fuente: Julio Carmona Arango
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6@ 17 mm Lisa

— Mortero de 3 cms

[ 7 Tela Asfaltica de 1 mm

2 Blogues Verticales de
Arena - cemento

1¢ 1/4" Lisa@ 0,125 m

Altura 0,40 m

5¢ 19 mm Lisa }f/

Imagen 30: Viga 7 entre Ejes B-C Tercer Piso Segunda Placa

Fuente: Julio Carmona Arango

y
4
A S ‘ > Mortero de 4 cms
> Tela Asféltica de 1 mm

Altura 0,08 m Cascarilla de Arroz

2 Blogues Verticales de
Arena - cemento

1¢ 60mmlisa@0,12 m

Altura 0,40 m

Imagen 31: Viga 6 entre Ejes B-C Tercer Piso Segunda Placa

Fuente: Julio Carmona Arango
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60 19 mm Lisa
A/
/7 "/ —— Mortero de 4 cms
S
_*_ >Tela Asfilticade 1 mm

Altura 0,08 m Cascarilla de Arroz

2 Blogues Verticales de

Arena - cemento 1@ 60 mm Lisa @ 0,12 m

Altura 0,40 m

S5p19mmlsa -

Imagen 32: Viga B entre Ejes 5-6 Tercer Piso Segunda Placa

Fuente: Julio Carmona Arango

1¢ 12,2 mm Lisa
/ 8¢ 19 mm Lisa
/

= Mortero de 3cms

—Tela Asfiltica de 1 mm

S/ Altura 0,12 m Cascarilla de Arroz

— 1@ 64mmLisa @0,09 m

Altura 0,40 m

—* 010m +——

Imagen 33: Viga C entre Ejes 6-7 Quinto Piso Cuarta Placa

Fuente: Julio Carmona Arango
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89 22,4 mm Lisa

> Mortero de 3cms

= Tela Asfiltica de 1 mm

Altura 0,06 m Cascarilla de Arroz

2 Blogues Verticales de
Arena - cemento

1@ 6,0mm lisa @0,12 m

Altura 0,40 m

- 0,85m -

Imagen 34: Viga 6 entre Ejes C-D Quinto Piso Cuarta Placa

Fuente: Julio Carmona Arango

I | I > Altura 0,15 - 0,17 m Elementos de Mortero
aligerado (Bloguesde arena cemento)

1¢ 64mm @0,31m

Altura 0,30 m|

4¢ 21,5 mm corrugada

Cubierta abovedada sexto piso
Recubrimiento lateral 4 cm
Recubrimiento Inferior 5cm

Parete Inferior 1 cm

Imagen 35:Representacion de Acero en Viga de Cubierta

Fuente: Julio Carmona Arango
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Aceros en muy buen estado sin sintomas de oxidacion, debido a que el agua atraviesa
la placa en la pared vertical de la viga. Los elementos aligerados se observan
saturados y presentan exceso de humedad a pesar de haber cesado las lluvias.

8.2.4 Registro fotogréaficos de ensayos y ausculta miento

Estos registros corresponden a la verificacion de los resultados obtenidos por los

ensayos no destructivos y exploratorios de la edificacion

Corresponde a la exploracion del sistema de losa presente en la edificacién
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| Capa de Cascarilla de
| arroz con cemento

Blogue de soporte del
piso

Detalle del sistema de Piso encontrado en los ensayos exploratorios.

8.2.5 Ensayos sobre el concreto para detectar acciones quimicas

En las estructura que conforman el edificio de la antigua sede de la EPM de
Cartagena, sector la Matuna, se realizaron ensayos de carbonatacidn con fenolftaleina
al 2% en todas las estructuras y al 5% en las columnas sobre el concreto de
recubrimiento del acero de refuerzo. En todos los elementos la profundidad de
carbonatacion fue menor de 2 centimetros en columnas para recubrimientos de mas
de cinco (5.0) centimetros y en algunos sectores con presencia de morteros y
elementos adicionales que aumentan los recubrimientos y disminuyen la exposicion

de la estructura a la carbonatacion.

Las placas y vigas en las zonas de auscultacion se encontraron en estado de
saturacion o muy proximas a este estado de manera cualitativa. Esta condicidn
presenta el mecanismo de carbonatacion como de efecto muy ligero o insignificante
en estas estructuras.

Igualmente la presencia de cloruros o sulfatos sobre los 1.50 a 3.00 centimetros mas

superficiales, no indican valores importantes en los concretos auscultados y por lo
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tanto no se considera como una variable significativa en el proceso de deterioro

encontrado sobre la estructura.

8.2.6 Inspeccidn fisica de la Estructura

Por lo que se procede a realizar una regata de inspeccién para corroborar los datos de
los ensayos , en la cual se toma un punto donde se evidencia la presencia de la
mayoria de las lesiones establecidas en la edificacion y donde se evidencia que los
procesos de deterioro por carbonatacion , oxidacion , cloruros y sulfatos no son un

factor de gran importancia ya que el acero de refuerzo se encuentra en perfecto estado

Este ensayo se realizo en una viga de cubierta del nivel 6 y se puede apreciar que

tanto los concretos como los aceros se encuentran un muy buen estado. Ver ficha
TPI-EPMC-602C
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8.3Anélisis de las patologias encontradas

Como ataque mas evidente detectado durante la inspeccién visual, se presenta la
lixiviacion de los concretos en las placas y localmente sobre algunas columnas
adyacentes al area correspondiente al sector central, que sirve de acceso a todos los
niveles a través de las escaleras, donde se observa el mayor flujo de aguas y rebose
hacia otros sectores de placa (ataque quimico). Como proceso de deterioro, en teoria
se conoce que las aguas lluvias disuelven los compuestos célcicos del concreto de
igual manera que los acidos, y por lo tanto el resultado es la descomposicion y
lixiviacion de la parte del cemento endurecido; La lixiviacion del hidroxido de calcio
del concreto trae como consecuencia la degradacién de los otros componentes de la

pasta hidratada y por ello el concreto pierde resistencia y se desintegra.

Como fendmeno que incrementa estos resultados esta la presencia de cielos rasos en
yeso sobre la zona de escaleras y ascensor, los cuales estan soportados por estructuras
de madera, que concentran y retienen la humedad que pércola a través de algunos
sectores de placas y produce adicionalmente un efecto de humedecimiento y secado
de las placas. Estructuralmente las placas no poseen aceros que controlen los cambios
de temperatura y consecuentemente la zona de percolacion de aguas sobre las placas
muestra un fendmeno de propagacion lenta de micro grietas que probablemente sean
estables ante cargas sostenidas. Aunque no se observan grietas abiertas, se presenta
un proceso de filtracion de las placas que indica una falla del sistema de
impermeabilidad de las mismas a través de todos los niveles investigados, y estos
humedecimientos y secado potencialmente provocan una propagacion rapida de
grietas, grietas por cambios de temperatura y rigidez entre placas y vigas existentes
que es probable que esté en proceso acelerado en las pisos de los niveles mas altos.

Adicionalmente se observa un proceso de agrietamiento muy importante con grietas
abiertas en muros de fachada, especialmente en la fachada frontal y la lateral
izquierda, al igual que el tanque elevado sobre la cubierta abovedada, las cuales
presentan grietas abiertas en los pisos 3 y 4, ademas de las grietas en elementos

adheridos en fachadas como los baldosines, los cuales son potencialmente peligrosos
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por su efecto de caida sobre los peatones que transitan en los alrededores de la
edificacion en estudio. Estos muros presentan manchas tipicas de humedecimiento,
indicando que el proceso de deterioro es el humedecimiento-secado y la pérdida de
impermeabilidad del elemento. Consecuentemente, los cambios de temperatura han
provocado la formacidn de grietas y la mayor concentracion de humedad ante grietas

abiertas.

La estructura presenta muchas divisiones internas en madera, la cual ha mostrado
niveles de deterioro muy variables. Sin embargo, como proceso de deterioro de los
elementos que conforman las divisiones internas por piso, estas divisiones en madera
presentan pudricion, y crecimiento de hongos y bacterias que lo hacen poco aptos
para ser reparadas. Se estima que el 50% al 70% de las divisiones en madera
existentes y/o que recubren las columnas, cielo raso y mobiliario en general esta en
regular a mal estado y debe ser considerado como elementos a demoler y redisefiados,

actualizando estas divisiones, para ser considerados en la modelacion estructural.

Finalmente, la estructura presenta zonas que no han sido completamente accesibles

debido a su uso actual como bodega.
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9. VULNERABILIDAD SISMICA

El célculo de las fuerzas sismicas sobre la estructura se realiza de acuerdo a lo que
establece el capitulo A.5 de la NSR-10 METODO DEL ANALISIS DINAMICO,
analizando el comportamiento de la estructura del Edificio de las Antiguas Empresas
Publicas bajo el efecto de un posible sismo.

Estos movimientos sismicos, presentados por la norma a través de una serie de
acelerogramas o espectros que relacionan la aceleracion y el periodo de la
edificacion, se encuentran definidos a partir de la aceleracion pico efectiva y de la
velocidad pico efectiva, los cuales se identifican en la norma por los parametros Aa y
Av respectivamente, para una probabilidad del 10% de ser excedidos en un tiempo de
50 afios. El valor de dichos parametros puede ser determinado de acuerdo con las
secciones A.2.2.2 y A.2.2.3 de la NSR-10. Ver Tabla 1.

Adicionalmente la NSR-10 permite, de acuerdo con el CAPITULO A.10, determinar
la vulnerabilidad de las estructuras construidas antes de la vigencia de dicha norma
con un espectro reducido basado en movimientos sismicos con seguridad limitada;
los cuales se definen para una probabilidad del 20% de ser excedidos en un lapso de
cincuenta afios, en funcion de la aceleracion pico efectiva reducida, representada por
el parametro Ae, cuyo valor se determina de acuerdo con las secciones A.10.3.2 y
A.10.3.3 del reglamento. , esta basandonos en lo establecido en lo descrito en

A.10.9.2.3, numeral (b). y aceptado por el propietario.

. A continuacion, se exponen una serie de parametros importantes para el calculo de
las fuerzas sismicas. Los valores para estos parametros dependeran de las zonas de
amenaza sismica que estipula la norma y se obtienen determinando el nimero de la
region donde esta ubicada la estructura usando las tablas correspondientes de la NSR-
10. Tabla 1. Valores de Aa y Av segun las regiones de las figuras A.2.3-2 y A.2.3-3
(NSR-10) se reemplazaran por los valores de Ae de la Tabla A.10.3-2 segln la region

donde se ubique la estructura a analizar.
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Tabla A.2.2-1
Valores de A, yde A,, segun las regiones

De los mapas de las figuras A.2.3-2 Y A.2.3-3

. Valor de
Region N° A, ode A,
10 0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

=IN|W|A|O| |||

Fuente. NSR-10. Tabla

De acuerdo a la NSR-10 se debe determinarse si la edificacion en su estado actual
esta en capacidad de resistir adecuadamente las cargas prescritas por el presente
Reglamento y las diferentes solicitaciones que ésta exige, utilizando los siguientes
criterios.

%+ Movimientos sismicos para un nivel de seguridad equivalente al de una

edificacion nueva.
% Movimientos sismicos para un nivel de seguridad limitada.
% Clasificacion del sistema estructural.
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9.1 Parametros sismicos de la edificacion

Bolivar
Cartagena CAP.A.2
| A.25.1.4
E (Suelos de criterio de la onda cortante) Tabla A.2.4-1
SISTEMA DEJSE,EE?;:SISTENTE A A3.2.13
CONCRETO ESTRUCTURAL
6
21.00 m
DMO
50 Tab A.3-3
1.0 Tab A.3-7
1.0 Tab A.3-6
0.9 A.3.3.8
45 A.3.3-1
34 A.10.4.2.4-C
Método del andlisis dindmico eldstico A.3.4.2.2
11 Tab A.2.5-1
Baja Fig. A.2.3-1
0.05 Fig. A.2.3-2
0.05 Fig. A.2.3-3
2.5 Tab A.2.4-3
3.5 Tab A.2.4-4
0.67 s A.2.6.1.1
8.40s A.2.6.1.2
0.14s A.2.6.1.3
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9.2 Espectro Sismico de Respuesta

0.7

0.6 -

0.5

S ——

0.4
0.3
0.2
01 Ih%
N
0
0 1 2 3 4 5 & 7 B 9
1.540 Ecu. A.4.2-2
0.047 TabA.2.4-1
ng TabA2.4-1
0728 = Ecu. A4.2-3
11215 A42.1
1.3105 A43.32
0.206 A.2.0
4584 75 Tn
94680 Tn A43-1
factor de escala
o0E.86 1.0440
£625.78 1.5129
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9.3 Distribucion de Fuerzas Sismicas
CORTANTE
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6 21.00 198.266 54.049 10716.038 0.10 90.441 90.441

5 18.00 515.959 44.162 22785.919 0.20 192.309 282.75

4 15.21 511.241 35.416 18105.969 0.16 152.811 435.560

3 12.39 1092.918 27.072 29585.036 0.26 249.692 685.252

2 9.02 1105.687 17.857 19744.362 0.18 166.638 851.59

1 5.62 1170.683 9.606 11245.499 0.10 94.910 946.80
S= 4594.8 112182.8 1.00 946.80

9.4 Analisis de Derivas de Piso

DERIVAS

6 0.0715 0.0918 0.0097 0.0038 0.0032 0.0013 ok ok
5 0.0618 0.0880 0.0087 0.0128 0.0031 0.0046 ok ok
4 0.0531 0.0752 0.0096 0.0103 0.0034 0.0037 ok ok
8 0.0435 0.0649 0.0132 0.0201 0.0039 0.0060 ok ok
2 0.0303 0.0448 0.0128 0.0178 0.0038 0.0052 ok ok
1 0.0175 0.0270 0.0175 0.0270 0.0031 0.0048 ok ok

9.5 Calculo de Indices de Flexibilidad
INDICE DE FLEXIBILIDAD POR PISO

93

6 0.0032 0.0013 0.0300 0.0300 0.1078 0.0422

5 0.0031 0.0046 0.0279 0.0279 0.1118 0.1644

4 0.0034 0.0037 0.0282 0.0282 0.1207 0.1295

3 0.0039 0.0060 0.0337 0.0337 0.1162 0.1770

2 0.0038 0.0052 0.0340 0.0340 0.1107 0.1540

1 0.0031 0.0048 0.0562 0.0562 0.0554 0.0855
indice de Flexibilidad de la Estructura (%) 17.70
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9.6 Modelo Estructural Tridimensional

MODELO MATEMATICO DEL EDIFICIO

VISTA ISOMETRICA

7

\\

VISTA FRONTAL
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1°"MODO DE VIBRACION DE LA ESTRUCTURA

midas Gen
POST-FROCESSOR
WIBRATION MODE

FREQUENCY
{CECLE/SEC)
0.924736
NATURAL PERIOD
(SEC)
1.081330
MEM(%)
DE=  9.392236
D¥= 41.798764
Dz=  0.000000
RE=  0.000000
R¥=  0.000000
RE= 35.967212

Mode 1

MRE : 16443

MIN : 3743

FILE: Edificio A

UNIT: [cps]

DATE: 09/11/2014
VIEW-DIRECTION

f

Sy

VISTA ISOMETRICA

midas Gen
POST-PROCESSCR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
0.924736
NATURAL PERIOD
(SEC)
1.081390

MPM($)
DX=  9.392236
DY= 41.798764
DZ= 0.000000
RX=  0.000000
RY=  0.000000
RZ= 35.967212

1 1 1 0 1
N N |
.-Iﬂ-lll-lli |

I M “ |

® Z: 0.000 -

FILE: Edificio A~
UNIT: [cps]
DATE: 09/11/2014

VISTA FRONTAL
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VISTA LATERAL
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FREQUENCY
(CYCLE/SEC)

(SEC)

Mode 1

MAX : 16443

MIN : 3743

FILE: ificio A~
UNIT: [cps]

DATE
VIEW-DIRECTION

midas Gen
POST-FROCESSOR
WIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
0.924736
NATURAL PERTOD
(SEC)
1.081390

MPM(%)
D¥=  9.392236
D¥= 41.798764
DE= 0.000000
BX= 0.000000
RY= 0.000000
RZ= 35.967212

Mode 1

MRX :
MIN :

FILE:

16443

3743

Edificio A~

UNIT: [cps]

DATE: 09/11/2014
WVIEW-DIRECTION
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2 “MODO DE VIBRACION 2 DE LA ESTRUCTURA

G
POST-FROCESSOR

11111111

0.858848

D= 71.841263
= 7442
DZ= 0.000000

RY¥Y=  0.000000
RZ= 0.217176

DATE: 09/11/2014

VISTA ISOMETRICA

POST-PROCESSOR

11111111

0.858848

DX= 71.641263
DY= 11.197442
DZ=  0.000000

RY=  0.000000
RZ= 0.217176

HHHHH

MIN : 3743

DATE: 09/11/2014

VISTA FRONTAL
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5 ES i 2

1 Edificio A~
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VISTA EN PLANTA

De acuerdo a lo que prescribe la NSR-10 en el titulo A.4.2.1 donde establece que el
valor de T, calculado a partir de las propiedades del sistema de resistencia sismica, de
acuerdo con los principios de la dindmica estructural utilizando un modelo

matematico elastico o mediante la ecuacion A.4.2-1, no puede exceder CuTa.
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De lo anteriormente expuesto se tiene que el valor de T por medio de la modelacion

matematica es 1.0813 seg. Y por teoria es 1.121 seg, lo cual cumple que CuTa>T.

Diagrama general de la estructura bajo esfuerzos de compresion.
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llustracion 4 Momento en 'y

101
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9.7 Calculo de Indices de Sobresfuerzos

9.7.1 Calificacion del Sistema estructural de Resistencia

Calidad del Disefio y la Construccion, o del estado de
la
¢e ¢c Buena | Regular | Mala
1.0 0.8 0.6

Tabla A.10.4-1. NSR-10

Calidad del Disefio y
la Construccién

he Oc 0.8

Regular

A continuacion se calculo el indice de sobreesfuerzo de las vigas y las viguetas de los
pisos del Edificio de la Antiguas Empresas Publicas de Cartagena que fueron
intervenidos para la realizacion de este estudio. Ver planos estructurales.
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Vigas Acero del Elemento Momento Flector (+) (Ton-m) indice de Momento Flector (-) (Ton-m) indice de So:;’::::;::rm Chequeo indice de
A's (cm?) As (cm?) M+ actuante M+ Resistente Sobreesfuerzo M- Actuante M- Resistente Sobreesfuerzo Max Sobreesfuerzo
V-201(.55x.45) 15.52 7.92 4.7 12.1 0.61 2.4 12.1 0.31 0.61 ok
V-202(.20x.45) 11.4 5.7 5.7 8.5 1.04 0.1 8.5 0.02 1.04 Reforzar
V-202a(.20x.45) 5.7 5.7 2.8 8.5 0.51 0.3 8.5 0.05 0.51 ok
V-203(.55x.45) 15.52 7.92 7.3 12.1 0.95 0.9 12.1 0.12 0.95 ok
V-204(.50x.45) 13.86 7.92 7.5 12.0 0.97 6.2 12.0 0.80 0.97 ok
V-205(.20x.45) 5.7 3.96 2.6 6.0 0.68 0.7 6.0 0.18 0.68 ok
V-205(.35x.45) 8.55 5.94 0.7 9.0 0.12 0.5 9.0 0.09 0.12 ok
V-206(.55x.45) 15.52 7.92 7.3 12.1 0.95 1.6 12.1 0.21 0.95 ok
V-207(.55x.45) 13.86 7.92 7.5 12.1 0.97 17.5 12.1 2.27 2.27 Reforzar
V-208(.80x.45) 59.85 114 14.3 17.4 1.29 9.5 17.4 0.85 1.29 Reforzar
V-209(.80x.45) 21.78 9.9 9.4 15.2 0.97 8.4 15.2 0.87 0.97 ok
V-210(.50x.45) 23.76 9.9 12.6 15.0 1.32 7.9 15.0 0.83 1.32 Reforzar
VT-201(.10x.45) 1.98 1.98 1.33 3.0 0.69 0.6 3.0 0.31 0.69 ok
VT-202(.10x.45) 1.98 1.98 1.38 3.0 0.72 0.53 3.0 0.28 0.72 ok
VT-203(.10x.45) 1.98 1.98 1.40 3.0 0.73 1.31 3.0 0.68 0.73 ok
VT-204(.10x.45) 1.98 1.98 1.39 3.0 0.73 1.58 3.0 0.83 0.83 ok
VT-205(.10x.45) 1.98 1.98 1.35 3.0 0.71 0.55 3.0 0.29 0.71 ok
VT-206(.10x.45) 1.98 1.98 0.02 3.0 0.01 0.69 3.0 0.36 0.36 ok
VT-207(.10x.45) 1.98 1.98 1.14 3.0 0.60 0.86 3.0 0.45 0.60 ok
VT-208(.10x.45) 1.98 1.98 1.79 3.0 0.93 1.14 3.0 0.60 0.93 ok
VT-209(.10x.45) 1.98 1.98 1.32 3.0 0.69 0.11 3.0 0.06 0.69 ok
VT-210(.10x.45) 1.98 1.98 1.51 3.0 0.79 0.88 3.0 0.46 0.79 ok
VT-211(.10x.45) 1.98 1.98 2.39 3.0 1.25 1.55 3.0 0.81 1.25 Reforzar
VT-212(.10x.45) 1.98 1.98 2.62 3.0 1.37 0.5 3.0 0.26 1.37 Reforzar
VT-213(.10x.45) 1.98 1.98 2.4 3.0 1.25 1.75 3.0 0.91 1.25 Reforzar
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Acero del Elemento Momento Flector (+) (Ton-m) indice de Momento Flector (-) (Ton-m) indice de indice de }
Vigas Sobreesfuerzo Sobreesfuerzo Sobreesfuerzo Chequeo Indice de
A's (sz) As (cmZ) M+ Actuante M+ Resistente M- Actuante M- Resistente Max Sobreesfuerzo

V-301(.55x.45) 7.92 5.94 4.53 9.1 0.77 1.94 9.1 0.33 0.77 ok
V-302(.20x.45) 11.25 3.52 4.88 5.3 1.43 0.01 5.3 0.00 1.43 Reforzar
V-302a(.20x.45) 2.7913 4.305 5.68 6.5 1.37 0.36 6.5 0.09 1.37 Reforzar
V-303(.55x.45) 13.86 7.92 6.76 12.1 0.88 2.04 12.1 0.26 0.88 ok
V-304(.50x.45) 9.90 5.94 4.04 9.1 0.69 5.38 9.1 0.92 0.92 ok
V-305(.20x.45) 6.27 2.58 3.39 3.9 1.34 0.45 3.9 0.18 1.34 Reforzar
V-305(.35x.45) 7.50 3.58 3.40 5.5 0.96 0.46 5.5 0.13 0.96 ok
V-306(.55x.45) 14.44 7.09 7.75 10.8 1.12 10.11 10.8 1.46 1.46 Reforzar
V-307(.55x.45) 13.36 6.35 6.8 9.8 1.09 6.73 9.8 1.08 1.09 Reforzar
V-308(.80x.45) 36.87 10.52 14.81 16.1 1.44 10.2 16.1 0.99 1.44 Reforzar
V-309(.80x.45) 23.08 8.98 9.63 13.8 1.09 7.77 13.8 0.88 1.09 Reforzar
V-310(.50x.45) 19.80 6.44 8.7 9.8 1.38 5.53 9.8 0.88 1.38 Reforzar
V-311(.50x.45) 30.91 12.13 16.97 18.2 1.45 9.48 18.2 0.81 1.45 Reforzar
VT-301(.10x.45) 1.98 1.98 0.91 3.0 0.48 0.5 3.0 0.26 0.48 ok
VT-302(.10x.45) 1.98 1.98 1.19 3.0 0.62 0.44 3.0 0.23 0.62 ok
VT-303(.10x.45) 1.98 1.98 1.27 3.0 0.66 0.6 3.0 0.31 0.66 ok
VT-304(.10x.45) 1.98 1.98 1.16 3.0 0.61 1.09 3.0 0.57 0.61 ok
VT-305(.10x.45) 1.98 1.98 1.38 3.0 0.72 1.38 3.0 0.72 0.72 ok
VT-306(.10x.45) 1.98 1.98 1.78 3.0 0.93 0.9 3.0 0.47 0.93 ok
VT-307(.10x.45) 1.98 1.98 1.76 3.0 0.92 1.21 3.0 0.63 0.92 ok
VT-308(.10x.45) 1.98 1.98 1.53 3.0 0.80 0.89 3.0 0.46 0.80 ok
VT-309(.10x.45) 1.98 1.98 1.27 3.0 0.66 0.08 3.0 0.04 0.66 ok
VT-310(.10x.45) 1.98 1.98 1.38 3.0 0.72 1.38 3.0 0.72 0.72 ok
VT-311(.10x.45) 1.98 1.98 1.35 3.0 0.71 1.12 3.0 0.59 0.71 ok
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Vigas Acero del Elemento Momento Flector (+) (Ton-m) So:)r::iec;::rzo Momento Flector (-) (Ton-m) fndice de Soll;r::::si::rzo Chequeo indice de
A's (cm?) As (cm?) M+ Actuante M+ gegistente M- Actuante M- gesistente Sobreesfuerzo Max Sobreesfuerzo
V-501(.55x.45) 6.98 4.18 4.54 6.5 1.08 0 6.5 0.00 1.08 Reforzar
V-502(.20x.45) 4.85 2.58 3.23 3.9 1.28 2.48 3.9 0.98 1.28 Reforzar
V-502a(.20x.45) 2.33 5.07 6.6 7.6 1.36 0 7.6 0.00 1.36 Reforzar
V-503(.55x.45) 10.56 5.57 5.99 8.6 1.09 4.09 8.6 0.74 1.09 Reforzar
V-504(.35x.45) 4.92 2.58 3.42 4.1 1.29 0.43 4.1 0.16 1.29 Reforzar
V-505(.55x.45) 12.31 5.94 6.37 9.1 1.09 4.12 9.1 0.70 1.09 Reforzar
V-506(.80x.45) 29.97 11.21 15.74 17.1 1.44 10.16 17.1 0.93 1.44 Reforzar
V-507(.80x.45) 24.13 8.80 9.44 13.5 1.09 6.63 13.5 0.77 1.09 Reforzar
V-508(.50x.45) 13.29 4.95 5.32 7.6 1.09 2.98 7.6 0.61 1.09 Reforzar
VT-501(.10x.45) 1.98 1.98 0.91 3.0 0.48 0.35 3.0 0.18 0.48 ok
VT-502(.10x.45) 1.98 1.98 1.39 3.0 0.73 0.83 3.0 0.43 0.73 ok
VT-503(.10x.45) 1.98 1.98 1.11 3.0 0.58 0.78 3.0 0.41 0.58 ok
VT-504(.10x.45) 1.98 1.98 1.15 3.0 0.60 0.72 3.0 0.38 0.60 ok
VT-505(.10x.45) 1.98 1.98 1.12 3.0 0.59 0.77 3.0 0.40 0.59 ok
VT-506(.10x.45) 1.98 1.98 1.40 3.0 0.73 0.82 3.0 0.43 0.73 ok
VT-507(.10x.45) 1.98 1.98 1.02 3.0 0.53 0.75 3.0 0.39 0.53 ok
VT-508(.10x.45) 1.98 1.98 1.34 3.0 0.70 0.76 3.0 0.40 0.70 ok
VT-509(.10x.45) 1.98 1.98 1.45 3.0 0.76 0.95 3.0 0.50 0.76 ok
VT-510(.10x.45) 1.98 1.98 1.32 3.0 0.69 0.98 3.0 0.51 0.69 ok
VT-511(.10x.45) 1.98 1.98 1.28 3.0 0.67 0.84 3.0 0.44 0.67 ok
VT-512(.10x.45) 1.98 1.98 1.32 3.0 0.69 0.96 3.0 0.50 0.69 ok
VT-513(.10x.45) 1.98 1.98 1.36 3.0 0.71 0.97 3.0 0.51 0.71 ok
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Vigas Acero del Flemento Momento Flector (+) (Ton-m) Soll;r::::;::rzo Momento Flector (-) (Ton-m) fndice de Soll;r::::;::rzo Chequeo indice de
A's (cm?) As (cm?) M+ pctuante M+ Resistente M- actuante M- gesistente Sobreesfuerzo Max Sobreesfuerzo
V-601(.55x.45) 6.98 4.18 4.54 6.2 1.14 0 6.2 0.00 1.14 Reforzar
V-602(.20x.45) 4.85 2.58 3.23 3.9 1.30 2.34 3.9 0.94 1.30 Reforzar
V-602a(.20x.45) 2.33 5.07 6.6 7.4 1.39 0 7.4 0.00 1.39 Reforzar
V-603(.55x.45) 10.56 5.57 5.99 8.3 1.13 3.80 8.3 0.72 1.13 Reforzar
V-604(.35x.45) 4.92 2.58 3.42 3.9 1.38 0.40 3.9 0.16 1.38 Reforzar
V-605(.55x.45) 12.31 5.94 6.37 8.8 1.13 4.15 8.8 0.73 1.13 Reforzar
V-606(.80x.45) 29.97 11.21 15.74 16.6 1.48 9.5 16.6 0.89 1.48 Reforzar
V-607(.80x.45) 24.13 8.80 9.44 13.0 1.13 6.34 13.0 0.76 1.13 Reforzar
V-608(.50x.45) 13.29 4.95 5.32 7.4 1.13 2.98 7.4 0.63 1.13 Reforzar
VT-601(.10x.45) 1.98 1.98 1.12 3.0 0.59 1.00 3.0 0.52 0.59 ok
VT-602(.10x.45) 1.98 1.98 1.15 3.0 0.60 1.20 3.0 0.63 0.63 ok
VT-603(.10x.45) 1.98 1.98 1.32 3.0 0.69 0.67 3.0 0.35 0.69 ok
VT-604(.10x.45) 1.98 1.98 1.4 3.0 0.73 0.89 3.0 0.46 0.73 ok
VT-605(.10x.45) 1.98 1.98 1.25 3.0 0.65 0.94 3.0 0.49 0.65 ok
VT-606(.10x.45) 1.98 1.98 1.18 3.0 0.62 0.96 3.0 0.50 0.62 ok

El indice de sobreesfuerzo del edificio es 2.27 y supera la unidad lo indica que la estructura hay que reforzarla en los elementos indicados.
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10. CONCLUSIONES Y EVALUACIONES GENERALES

En general, la estructura presenta un sistema de vigas en dos direcciones con placa

aligerada y columnas como sistema estructural.

Como principal mecanismo de deterioro, se ha reconocido la lixiviacion por aguas
blandas y consecuentemente las reparaciones deben ser llevadas a contrarrestar la

facil percolacion de aguas lluvias sobre el sistema de placas vigas y columnas.

Como recomendacion, se deben retirar las zonas que presentan el crecimiento de
hongos, algas y microorganismos sobre las placas y las uniones con las columnas a
fin de mejorar y restituir la resistencia de los concretos en placas, vigas y su unién

con las columnas, que presenten reblandecimiento.

Igualmente, es necesario intervenir las placas de piso con el fin de colocar aceros que
eviten la formacién y propagacion de grietas por cambios de temperatura que

actualmente permiten la filtracion de aguas a través de las placas hasta el primer piso.

Los elementos que conforman los cielos rasos sobre la zona de escaleras y
ascensores, estan construidos con estructuras en madera como soporte; actualmente
son susceptibles a pudricion y potencialmente pueden desprenderse ante efectos
sismicos o por la continua percolacion y efecto de humedecimiento-secado de la
madera. Es recomendable, que estos elementos sean cambiados por otros que
representen mayor seguridad de uso y menor riesgo de dafio ante una eventual caida
por fallas en su estructura de soporte. Es decir, se recomienda demoler y redisefiar los
cielos rasos existentes en esta zona de la edificacion, ya que esta edificacion sera de

uso estatal,

Las placas actualmente expuestas directamente a los efectos de la intemperie, como la

placa del segundo nivel, la planta de cubierta y el sistema de cubierta abovedado,

107



Historia Clinica del Edificio de las Antiguas Empresas Publicas de Cartagena.

deben ser intervenidas para que presenten una menor resistencia a los cambios de
temperatura. Estos pueden ser definidos mediante la demolicion de la placa y
refuerzo para estos efectos y/o la presencia de membranas impermeables que eviten la
infiltracion de las aguas a través de ellas. Se recomienda una solucion que conlleve la

intervencion de estas dos variables.

Finalmente, los muros que conforman las fachadas laterales presentan una alta
permeabilidad ante aguas lluvias por su grado de agrietamiento y por la cantidad de
ventanas que presentan las fachadas de la edificacion. Estos elementos deben ser
intervenidos y disefiados para evitar la formacion de grietas por cambios de humedad
y temperatura que actualmente estan provocando un agrietamiento cada vez mas
acelerada a nivel de fachadas, especialmente en las zonas de construccion de muros

gue soportan las ventanas.

Esta recomendacion implica la cuantificacion de los muros de fachada con el fin de
medir cuales deben ser demolidos y cuales pueden ser reparados sin llegar a la
demolicion total de los mismos. Igualmente, se deben cambiar los baldosines que
conforman parte de la fachada por otros elementos que no presenten
desprendimientos y conlleven un peligro para los peatones en la zona de afectacion
de la edificacion.

108



Historia Clinica del Edificio de las Antiguas Empresas Publicas de Cartagena.

11. PROPUESTA DE INTERVENCION

La edificacion en general se encuentra en un estado regular, pero anotandose que los
efectos de corrosion del acero de refuerzo no se han iniciado aun, y que las lesiones
presentes estan afectando en mayor porcentaje la apariencia y la funcionalidad de la
edificacion, por lo que las intervenciones desde el punto de vista patologicos
corresponderan a la Rehabilitacion de la edificacion , incluyendo en esta el
reforzamiento de puntos especificos de la misma para su actualizacion Normativa a la
NSR-10.

11.1 Sistema Estructural de Resistencia
Estructuralmente, la edificacion debe ser reforzada en algunos puntos, ya que su

evaluacion ante las solicitaciones sismicas establecidas en la NSR-10 capitulo A.10,
para edificaciones construidas antes del decreto 1400 de 1984 y dado que el

propietario de la edificacion contempla la intervencion para un nivel de sequridad

limitada, el sistema estructural se intervendra reforzando las vigas en las zonas donde
el refuerzo investigado No es suficiente para soportar las solicitaciones exigidas por
la norma.

Esta intervencion corresponde a la ampliacion de seccion y adicion de refuerzo en las
zonas de las vigas donde sea necesaria, esto se realizara por medio de fijacion de
nuevos refuerzos a través del sistema de anclajes epoxicos tipo Sikadur 42-Anclaje y
puente de adherencia Sikadur 32Gel para conexion con los concretos nuevos.

El sistema de columnas debe ser intervenido para reforzar algunos elementos que
estan siendo solicitados mas alla de su capacidad, esto se realizara por medio de
encamisado de columnas hasta los niveles donde sea necesario. Ver detalles en planos

11.2 Elementos NO estructurales
Los muros con grietas abiertas deben ser reparados y reconfortados para volver a sus

condiciones de impermeabilidad y confinamiento que asegure una durabilidad
adecuada al uso. , esto se realizara por medio de remocion del pafiete existente en los

muros y reparando las grietas, por medio de sistema de cosido y pafietando
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nuevamente las superficies con morteros especificados para disminuir la

permeabilidad. Ver detalles en planos

11.3 Acabados de Fachadas
Debe ser retirado de las fachadas exteriores todo tipo de baldosines que puedan

desprenderse y convertirse en elementos que caigan sobre peatones con posibilidad
de causar darfio, los faltantes deben ser instalados para cubrir las &reas de acabados y
la totalidad de estos elementos de fachada deben ser protegidos con productos

hidr6fugos Tipo Sika Transparente que permitan aislarlos de la humedad

11.4 Sistema de Cubierta
La placa de cubierta abovedada requiere que se le coloque nuevamente la

impermeabilizacion; esto implica un retiro del sistema actual de impermeabilizacion
en la totalidad del area de cubierta, esta incluye la demolicion del mortero de
recubrimiento que se encuentra agrietado y volver a colocar una impermeabilizacion
para la placa abovedada, la cual estructuralmente NO presenta en la actualidad
carbonatacion sobre el concreto pero si del mortero de recubrimiento.

Los puntos de desaglie de la cubierta deben ser destapados y la plantilla de de
nivelacion impermeable debe disponer de una pendiente adecuada para una

evacuacion répida y eficiente para evitar empozamientos sobre esta cubierta.

11.5 Losa de Sexto Piso
Se requiere arrancar todo tipo de vegetacién sobre la placa de cubierta, realizando un

desprendimiento de todas las baldosas, curando las zonas sobre las cuales se detectd
vegetacion y reparando la placa en el espesor total de la misma. Ademas, el piso
ceramico existente debe ser modificado por un piso que soporte los cambios de
temperatura ya que esta placa queda a la intemperie y actualmente los baldosines
existentes presentan levantamientos locales debido no solo a raices sino a efectos de
cambios térmicos no contemplados por disefios. Dado que esta area también esta

expuesta a las condiciones ambientales se recomienda impermeabilizar todas las areas
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de corredores perimetrales y determinar un pendientado adecuado a los puntos de

desaguie de la edificacion

11.6 Cielo Raso de Losa
Estas intervencion se refiere al tratamiento que se dara a las superficies que presentan

mohos y hongos, que basicamente corresponden a las plantas espejos de la cubierta

abovedada, la planta espejo de la losa de los pisos sexto, quinto y cuarto y algunas
paredes, para la limpieza de estas superficies se dispondra del proceso de lavado a
presion por medio de hidrolavadoras, teniendo en consideracion que los elementos de

pafiete que se desprendan durante el proceso, deben ser restituido.

11.7 Mobiliario
Los muebles, equipos de oficinas que se encuentran almacenados por todos los pisos,

deben ser removidos ya que NO estan aptos para el uso, por acumulacion de polvo y

humedad tanto en escritorios, como archivadores y muebles de madera.

11.8. Ventanera y alfajias
Las ventanas de fachada y la alfajias que las soportan deben ser reemplazados por

elementos nuevos que permitan garantizar la NO presencia de filtraciones, ya que los
actuales presentan aislamientos y juntas por donde ingresa polvo y lluvia al interior

de la edificacion.

11.9. Instalaciones

Las instalaciones tanto hidraulicas, como eléctricas estan funcionando en la
actualidad, mas aun se anota que las lamparas en los niveles superiores al estar
expuestas a la humedad se han oxidado por lo que seria conveniente pensar en un
futuro en cambiarlas.
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11. RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

A Continuacién se presentan recomendaciones que se deben tener a la hora de la
construccién de los elementos estructurales y de los no estructurales del edificio,

previendo futuras apariciones de lesiones sobre la edificacion.

Se evitara la formacion de eflorescencias en los muros o placas que no tengan fisuras
0 grietas y que no sean susceptibles al volcamiento teniendo las siguientes

prevenciones:

a) Se Evitara el empleo de materiales con alto contenido de sales solubles. Se
realizaran los ensayos necesarios al escoger los materiales de construccién. En
los aglomerantes se puede adicionar cloruro calcico durante el amasado (1 Kg
por cada 50 Kg de cemento o cal) que absorbe la humedad y forma sulfato
calcico, menos soluble que los sulfatos alcalinos.

b) Evitar la penetracion de humedades en los muros mediante un proyecto
apropiado y el empleo de aislantes eficaces.

c) Evitar el uso de ladrillos porosos en contacto con piedra caliza, porque
favorece la contaminacion atmosférica como origen de las sales.

d) Evitar un mojado excesivo de los materiales durante la construccion.

e) Prever una aireacion conveniente que evite la condensacion del vapor de agua
en las paredes de los cuartos de bafio, salones, oficinas, etc. (con el propdésito
de evitar eflorescencias en los interiores.

Como las eflorescencias son debidos a infiltraciones que sufren las losas de los
diferentes pisos debido a que la cubierta ha perdido su impermeabilizacion, deben
eliminarse las humedades desde el origen para que desaparezcan las eflorescencias en

placas, muros, vigas y columnas.

12. PROGRAMACION Y PRESUPUESTO
Este se encuentra basado en la documentacion resultado del la propuesta de

intervencion y las recomendaciones para el proceso de intervencion.
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14. ANEXOS ESTUDIO DE LESIONES

Este corresponde a las informacion del proceso de auscultamiento de la edificacion y
estd comprendido por 3 fichas generales, 16 fichas de Evaluacion de espacios internos
en los pisos 1,3,5,6 y cubierta (Especificados como alcance para el presente) , 4
fichas para la evaluacion de las fachadas de la edificacion y 1 ficha de anélisis
patologico general del proyecto.

Las fichas generales estan enfocadas a la ubicacién y conocimiento del sitio donde
estd construida la edificacion, y el resto para la determinacion de las lesiones y su

analisis, calificacion y planteamiento de las causas de los dafios.

15. ANEXOS DE REGISTRO FOTOGRAFICO

.
L
b

Il

h -“'j" i o f'
Exploracion para determinar los espesores de las zapatas Columna-5C.

o~

Exploracion de la zapata de la Cqumna-ZB,' vecina a registro y tuberia de aguas
negras.
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'_.r"/-"' g e _ . %
Momento de anclaje de la maquinaria sobre la columna 5-C para la extraccion de
nucleos para determinar la resistencia a la compresion del concreto en el primer nivel
en su base o union.

16. ANEXOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

' I GEOCONSULTAS LTDA revion. 3200

PAGINA 1 DE 1

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NORMA INV

GCEOCONSULTAS LTD.

E-122

OBRA : ESTUDIO, DIAGNOSTICO ¥ RECOMENDACIONES DEL USQ

Localizacion: ANTIGUAS EMPRESAS PUBLICAS DE CARTAGENA

Cliente: Fecha : 18/03/2013

Descripcion del Suelo -

Profundidad. mirs 1‘15—2,6-5 2,65-415 ]| 415-515 [ 515-7,15 | 7,15-8,65 [ 8,65 - 10,6?3 10,65 - 12,6?312,65714,15
Lata N° 2 51 46 20 9 48 38 61
Peso Lata+Suelo Himedo, grs 59,75 48,09 48,03 44,04 51,80 57,60 39,99 62,80
Peso Lata+Suelo Seco,  grs 50,07 42 80 41,99 38,91 46,22 50,82 34,95 56,72
Peso Agua Evaporada, ars 9 68 5,29 6,04 513 5,58 6,78 5,04 6,08
Peso Lata Vacia, ars 18,87 16,80 17,48 17,43 11,83 16,79 18,10 17,14
Peso Suelo Seco, ars 31,20 26,00 24,51 21,48 34,39 34,03 16,85 39,58
Contenido de Humedad, % 31,03 20,35 24,64 23,88 16,23 19,92 29,91 15,36
|Sondeo N° S1-M1 S1-M2 S1-M3 S1-M4 S1-M5 S1-M6 S1-M7 S1-M8
Frofundidad, Tirs 14,15 - 15.65]

Lata N° 13

Peso Lata+Suelo Himedo, grs 62,87

Peso Lata+Suelo Seco,  grs 53,18

Peso Agua Evaporada, ars 9,69

Peso Lata Vacia, grs. 12,25

Peso Suelo Seco, ars. 40,93

(Contenido de Humedad, % 2367
rScmdeo N° sST-M9
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o CODIBF - E-2
GEOCONSULTASLTDA
FENEIA - 08 3D
LABORATORID DESTELOS YAMATFRIALFS FACMA 1 DE 1
AMALISIS GRANULOMETRICO MECANIC O NOFMA 1NV E
CEGCONIULTAS LTDA) 123
PROYECTO:  EsTUDIO, DIAGROSTICO Y RECOMEMDACIONES DEL USD DE  FECHA 191032013
LOCALZACION: ANTIGUAS EMPRESAS PUBLICAS DE CARTAGENA Sondeo N° 1
DESCRIPCION Muesta * ™ 1
Pligrsl = 161,12
Cliente: COMSORCID CONSULTOR ESTRUCTURAS CARTAGENA 2013 P2igrs)= 110,07
TAMIZ TAMZ | PESOSUELO | PORCENTAJE | PORCENTAJE| PORCENTAJE
s RETEHIDO RETEMDO | RETEMIDD | GUEPASA
STANDSRD mm__| _or ACUMULADD | ACUMULADO
21 3,50 0,00 0,00 0,00 100,00
X 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11 5,10 0,00 0,00 0,0 100,00
1" Zﬁi.._" 0,00 0,00 0,00 100,00
EES 19,']_: 0,00 0,00 0,00 100,00
1ir 12,70 3,28 204 204 B7.04
TS .51 [ ar 574 B 24
N* 4 478 .48 4.01 a.75 B0, 25|
W® 10 2,00 12,61 .83 17,58 B2.42
W= 40 0,42 2 51 13,87 31,55 88,45
W® 100 0,148 LT 23,54 55,08 44 91
W* 200 0,074 .18 13.15] 58,23 i |
FONDO 0,13 |
CURVA GRANULOMETRICA
. #0 84 v:ai-_‘gf I
@0 {_, :
iy
& i
# m i
.' "‘l
§oa
L]
F oA
fo s
]
é 3
2
10
0
nm oo oo 1m 10,00 100,00 1000.00
DIAMETROmM
Clasificacion LL.5.C. Clasificacion AASHO
Limite Liguido HF Limite Plastico NP
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17. ANEXOS PLANOS

PLANOS DE LEVANTAMIENTO

PLANOS DE CALIFICACION

PLANOS DE INTERVENCION Y DETALLES
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