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1. RESUMEN

En el campo de la construccion es evidente notar que con el paso del tiempo el deterioro
de las estructuras y con ello, se manifiesta mostrando diferentes patologias en los materiales
utilizados en todo el proceso de la construccion, esto debido a diferentes factores que se
encuentran relacionados con la conformacion, el desgaste de los materiales y el inapropiado
tratamiento, eleccion o ejecucion del proceso constructivo, los cambios atmosféricos, el nivel de
exposicion a agentes quimicos o ambientales a la que se encuentra la estructura, entre otros.

Siendo la patologia de la construccion la ciencia que estudia los problemas constructivos
que aparecen en una estructura en cualquier estado del tiempo como nueva, en construccion o
antigua se basa en un analisis que permite la realizacion de distintos diagnosticos desde el
comportamiento de una estructura o de los elementos que la componen, identificando la presencia
de dafios o lesiones dentro de la misma.

Palabras claves: Patologia, construccion, estructuras, materiales, deterioro, diagnostico.
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ABSTRACT

In the field of construction with the passage of time is the deterioration of the structures
and with it, it is manifested showing different pathologies in the materials used throughout the
construction process, this due to different factors that are related to the conformation, the wear of
the materials and the inappropriate treatment, choice or execution of the construction process,
atmospheric changes, the level of exposure to chemical or environmental agents to which the
structure is, among others.

Being construction pathology the science that studies the construction problems that appear
in a structure in any state of time as new, under construction or old, it is based on an analysis that
allows the realization of different diagnoses from the behavior of a structure or of the elements
that compose it, identifying the presence of damages or injuries within it.

Key words: Pathology, construction, structures, materials, structural deterioration, diagnosis.

NIT 860.012.357-6
BETTUCIONAL .~ Acreditacién Institucional @ SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2 N.2 51 - 11/ PBX: (601) 587 87 97
MULTICAMPUS DE []

.'..'.-""“0"-
® ¢ H :'.IQNET ©313 204 84 51 / contactenos@usantotomas.edu.co
e Cof Inte r‘naCIOn al ity R www.usantotomas.edu.co

Sl « iconlec. SYSTEM

’“m' VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704




SANTO [OMAS

— SEDE PRINCIPAL —

2. INTRODUCCION

La presente propuesta comprende el estado de un conjunto residencial en el noroeste de la
ciudad de Bogot4, ubicado en la carrera 55 A No. 163 — 35, localidad de Suba, UPZ-18 Britalia.
Esta estructura consiste en 13 niveles, los cuales se representan en 11 plantas por encima del nivel
del suelo y dos subterraneas. Estas se dividen en la parte superior como apartamentos de vivienda

residencial y los pisos subterraneos fungen como parqueaderos. Tiene un area total construida de

23,390 m2, sobre un lote 6,600 m2, y esta localizado en el sector

normativo 6; segun el nivel de estratificacion, corresponde a la manzana catastral 00910239 la
cual tiene asignado el estrato tres (3), mediante decreto 551 del 12 de septiembre de 2019, el cual es
vigente a la fecha. Exteriormente, el proyecto presenta problemas de humedad, ataque de agentes
biologicos, posibles asentamientos, filtracion en los sotanos por el nivel freatico, grietas, fisuras y
otras posibles patologias.

Se realiza un recorrido de reconocimiento visual y captura de material fotografico del
estado actual del conjunto residencial, donde se planea llevar un seguimiento a las diferentes
patologias encontradas.

Siendo asi, el paciente seleccionado para llegar a la propuesta de investigacion y estudio para llevar

a cabo un diagnoéstico junto una posible intervencion de las areas afectadas.
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3. JUSTIFICACION

Se hace la eleccion del paciente de modo que es una estructura donde habitan mas de 500
personas y a lo largo de los afios se han venido presentando patologias posiblemente por eleccion
de materiales y/o problemas constructivos que se representan en humedad, ataque de agentes
biologicos, o posibles asentamientos, debido al nivel fredtico se observa filtracion en los sotanos,
grietas, fisuras y otras posibles patologias.

Siendo asi, el paciente seleccionado para llegar a la propuesta de investigacion y estudio
para llevar a cabo un diagnéstico junto una posible intervencion de las areas afectadas y poder

determinar el impacto socioecondmico al cual se veria afectado.
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4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL
e Realizar un estudio y diagndstico patoldgico, con el fin de identificar las lesiones presentes

junto a unas propuestas de intervencion a la propiedad horizontal “Conjunto Residencial

Picadilly P. H.”.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar andlisis y evaluacion del estado actual de la estructura.
e Identificar los posibles problemas patologicos presentes en la estructura, estableciendo los
ensayos (destructivos y no destructivos) necesarios para determinar su severidad.

e Determinar los procesos de ejecucion a las intervenciones.
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES

El analisis patologico que se presenta comprende aspectos netamente académicos, donde se
pretende profundizar mediante la interaccion e investigacion, la o las causas para determinar el
comportamiento de las lesiones, asi como informar y recomendar las posibles intervenciones. Es
por ello que se consideran aspectos de relevancia en la investigacion como:

e Levantamiento de la estructura.

e Auscultacion y seguimiento a patologias.

e Fichas de diagnostico.

e Posibles intervenciones que mitiguen las lesiones presentes.
e Informe de control, avance y planimetria.

El presente estudio en etapa preliminar no contempla el estudio de vulnerabilidad sismica,
ni costos derivados de los planes de intervencion para rehabilitacion y/o posibles reparaciones
recomendadas. De igual forma, actualmente no se cuenta con informacion de estudio de suelos que
indiquen el perfil estratigrafico del terreno, ni planos estructurales que nos permitan conocer la

disposicion de los elementos estructurales y sus respectivos refuerzos.
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6. METODOLOGIA PROPUESTA.

6.1. DATOS GENERALES DEL PACIENTE

La empresa Conjunto Residencial Picadilly Propiedad Horizontal tiene como domicilio

principal de su actividad la direccion Carrera 55a No 163-35, en la localidad de Suba, barrio

Britalia, de la ciudad de Bogota (ver Figura 1). El conjunto que tiene como actividades

inmobiliarias realizadas con bienes propios o arrendados, NIT 830.080.714-3, entidad sin animo

de lucro.

Figura 1. Ubicacion del predio seleccionado

R
4
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Nombre: PCS CarMAGBOG _ Datum: CGS CarMAGBOG
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Meridano Central: 74,1466 Lattud de Origen: 4,6805
Longitud de Origen: 0,0000
Folso Este; 923348790  Falso Narte: 109.320,9650
Factor de Escala: 10000 Uridades: metros

&S | N U P OT Sistema de Informacion de Norma Urbana y Plan de Ordenamiento Territorial

Fecha: 22/09/2023 11:39 a. m.

Nota. Sistema de Informacion de Norma Urbana y Plan de Ordenamiento Territorial

Esta estructura, fue construida hace mas de 15 afios, concretamente en el ano de 2007, y

actualmente se encuentra habitado con uso netamente residencial, donde habitan mas de 500

personas. Los planos de ubicacion y distribucion del proyecto se establecen dentro de las fichas

de identificacion presentes en los anexos del presente informe.
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Durante el ultimo tiempo ha venido siendo intervenido por diferentes administraciones con
obras locativas de mantenimiento y limpieza; en muchos casos, dichos mantenimientos sin un
correcto proceso, 0 con un minimo cumplimiento de los requerimientos que se especifican.

En comunicacién verbal con la actual administracion, se comentan las diferentes
intervenciones a las fachadas, impermeabilizacion de materas, tratamiento de desvio a las
filtraciones de los sotanos por medio de las placas de entre piso y ampliacion de didmetros de los
ductos de aguas lluvias.

La disposicion prevista como uso de suelo del predio se da asi:
e Uso previsto: Se previd el uso netamente residencial Uso actual: Su uso actual es netamente
residencial.

e Uso futuro: Se prevera sea usado netamente residencial.

6.2. DATOS GENERALES DEL ENTORNO

En los linderos segin el DAEP, 2019 se tiene que colinda con:
e Al este: Parque urbanizacion Picadilly
e Al norte: Calle 165, Conjunto Residencial San Diego
e Al sur: Calle 163, Urbanizacion incorporada

e Al oriente: Carrera 55 A, Conjunto residencial Mirador del Parque 2
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Figura 2. Linderos del Con]unto Residencial Picadilly P. H.

Lindero DADEP. Bogota D.C. Ao 2019

Nota. Elaboracio’nipropia

Las condiciones climdaticas y atmosféricas, ademas de la informacion ambiental del sector
donde el predio esta ubicado (localidad de Suba) se establecen dentro de la tabla 1.

Ademés, y teniendo como premisa que, en un andlisis inicial del sector, se establece que,
el sol sale por el este (E) sobre las 05:50 am, y al final del dia, sobre las 17:40 pm se presenta la
puesta del sol sobre el oeste (O). De igual forma, generalmente el viento en Bogota prevalece del

Este, es decir, que la mayor frecuencia de vientos se dirige desde los cerros orientales.

Tabla 1. Informacion ambiental

TIPO DE USO Residencial multifamiliar
HORA MEDIA DE GREENWICH GMT-5
TIPO DE POBLACION Urbana
ALTITUD 2559 msnm
TEMPERATURA (°C) 8°C-20°C
HUMEDAD 77 % - 83%
VELOCIDAD VIENTO Vientos del NE de 8 a 15 km/h.
TIPO DE CLIMA Frio y seco
PRECIPITACION 1048.7 mm / afio

Nota. Elaboracion propia
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Teniendo en cuenta ademas que Suba es la segunda localidad que se posiciona como la de
mayor aporte de los contaminantes atmosféricos, contaminantes que llegan directamente al caso de
estudio; ademas que segun la disposicion de las torres ya que son estructuras independientes, se
presentan recirculaciones entre cada una de ellas y esto facilitan el ingreso de agua lluvia la cual
puede ingresar por espacios entre juntas o fachadas donde se presentarian escorrentias de agua.

Segun la tabla de amenazas del Plan de Ordenamiento Territorial - POT en su actualizacion
555, se denota que la amenaza por encharcamiento en la zona es de AMENAZA ALTA, 1o que nos
da una perspectiva hidraulica tanto en el manejo de escorrentias por aguas lluvias, como del nivel
de agua subterranea. Asi mismo, la amenaza por movimiento en masa en suelo urbano y de
expansion se encuentra seleccionado en una zona de AMENAZA BAJA y resumidamente lo
podemos ver en la siguiente tabla:

Tabla 2. Amenazas POT 555

Amenazas (POT 555)

Amenaza alta no urbanizable: El predio no se encuentra en esta zona.
Amenaza por avenidas torrenciales en
suelo urbano:

Amenaza por incendios forestal en suelo

El predio seleccionado se encuentra en una zona de amenaza Baja.

El predio seleccionado se encuentra en una zona de amenaza Area No Zonificable.

urbano:
Amenaza de inundacion por i
2 POl El predio no se encuentra en esta zona.
desbordamiento:
Amenaza por encharcamiento: * | El predio seleccionado se encuentra en una zona de amenaza Alta.
Amenaza de inundacién por rompimiento i
de jarillén: po P El predio no se encuentra en esta zona.

Amenaza por movimiento en masa en
suelo urbano y de expansion:

Riesgo afto no mitigable: El predio no se encuentra en esta zona.
Suelo de proteccion por riesgo : El predio no se encuentra en esta zona.
Fuente: Secretaria Distrital de Riesgo y Cambio Climatico. IDIGER.

Nota. Secretaria Distrital de Riesgo y Cambio Climatico. IDIGER

El predio seleccionado se encuentra en una zona de amenaza Baja.

6.3. IDENTIFICACION DEL TIPO DE SUELO Y SUS CARACTERISTICAS:

Segun el Servicio Geologico Colombiano, en la plancha 228 donde se presenta el noreste de
Bogota, a grandes rasgos, esta localizada en la Cordillera Oriental de Colombia, en la zona central
del pais e incluye la parte nororiental de la ciudad capital. En esta area afloran rocas sedimentarias
de edades entre el Paleozoico y el Cuaternario, localmente cubiertas por depositos recientes de
origen coluvial y aluvial.
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Este informe corresponde a la memoria explicativa de la nueva version de la plancha

geoldgica 228-Bogota noreste. Gran parte de la informacion estratigrafica y parcialmente de las

estructuras geoldgicas se tomo del informe realizado por Terraza et al. (2008) sobre la geologia

del Cinturén Esmeraldifero Oriental. (SGC, GEOLOGIA DE LA PLANCHA 228 BOGOTA

NORESTE, 2015).

Figura 3. Indice de localizacion - Plancha 228

INDICE DE LOCALIZACION

355570

74045130 W

Nota. Servicio Geologico Colombiano — SGC

Al haber ubicado la zona de estudio donde se encuentra nuestro paciente, encontramos que
se encuentra en una zona caracterizada Q2c (Ver Figura 4), equivalente a depdsitos coluviales
correspondientes a depositos de bloques envueltos por una matriz limo-arenosa con una edad:
Holoceno.

Segun Carvajal et al. (2004) estos depdsitos forman unidades de conos coluviales, conos
de taludes, 16bulos de solifluxion y flujos torrenciales; los conos coluviales y lobulos de
solifluxion son de longitudes cortas y largas, tienen formas convexas e inclinaciones, suaves o
abruptas. De acuerdo con este autor, son acumulaciones sobre las laderas por procesos de
escorrentia superficial, por flujo lento y viscoso de suelos saturado y no saturado, y la litologia es

de bloques angulares a subangulares de diferentes tamafios embebido en un material arcilloso.
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Déndonos un soporte adicional a las amenazas del POT 555 por el IDIGER en la Tabla 2.
Amenazas POT 555 respecto a los procesos de escorrentia superficial, por flujo lento y viscoso de

suelos saturados y no saturados.

Figura 4. Ubicacion del predio en estudio, Geologia de la plancha 228
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Nota. Servicio Geologico Colombiano — SGC

Partiendo de la definicion de un drenaje sencillo donde es el flujo de agua superficial que
depende principalmente de la precipitacion pluvial y/o afloramiento de aguas subterraneas y va a
desembocar en otro cuerpo de agua y es importante resaltar que a 400 metros lineales desde el
predio en estudio al centro del cuerpo de agua mas cercano se encuentra el canal Cordoba.

Figura 5. Ubicacion del predio en estudio vs Canal Cordoba

Norte

Parque Larizacisn Cuerpo de Agua. Bogota D.C. Afio 2023

Nota. Mapas Bogota, Edicion: Autor

NIT 860.012.357-6
BETTUCIONAL .~ Acreditacién Institucional SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2 N.2 51 - 11/ PBX: (601) 587 87 97

MULTICAMPUS DE

Seetenagte,
' . : ©313 84 51/ contactenos@ as.edu.
ALTA CALIDAD : |nte PnaCIOHEﬂ oyl EI%!EET ©313 204 84 51 / contactenos@usantotomas.edu.co

HANAGEMENT www.usantotomas.edu.co

& icontec. SYSTEM

5CA289-1

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704




€53 SANTO TomAS

Es de aclarar que en la etapa preliminar donde se realizo la consulta al representante legal
del predio en estudio se solicitd informacion sobre el predio no se contaba con estudio de suelos
ni literatura referente al predio, sin embargo, al elevar la consulta con la Alcaldia Local de Suba
y solicitar informacién referente al area de estudio se encuentra que en el afio 2020 se ejecutaba
la consultoria 345 de 2018 de estudios y disefos para vias donde se realizaron diferentes estudios
de suelos a la subrasante del segmento como apiques, CBR, andlisis granulométrico, limites de
Atterberg, humedad natural y limites de contraccion.

Por medio del Sistema de Informacion Geografica del IDU — SIGIDU, se realiza la
medicion desde el segmento con Codigo de Identificacion Vial — CIV 11013277 sobre la carrera
56 entre calle 162 B y calle162 C, aproximadamente a 155.7 metros de distancia del predio en
estudio.

Figura 6. Distancia desde el segmento vial de referencia CIV 11013277

SIGIDU  Sistema de Informacién Geografica IDU

Parque Urbanizacion,
Picadily . °
L

Parque Urbanizacidn
Picadilly

) =

& (& & | Metros v
Resultado de la medicién |
[
155,7 Metros :
|
i
{
1 30m h =)
(LI O e
-#-| 74,058 4,747 Grados r =5

Nota. Sistema de Informacion Geogrdfica del IDU — SIGIDU.
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Al revisar los ensayos realizados por la consultoria en el afio 2020, se obtienen los

resultados de los siguientes ensayos.

~ Figura 7. Registro fotogrdfico de los apiques
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Cw W12 cata galle

Nota. Consultoria 345 de 2018

Tabla 3. Determinacion de los factores de contraccion de los suelos (INV E 127-13)

[PRUEBAS 1

Capsula No.

Feso Capsula Grs. Wr gr 545
|Peso Galleta Humeda+Capsula Wh ar 37,80
[Peso Galleta Seca + Cépsula ws | gr 28.40

Peso Galleta Seca Wo gr 22,85

Volumen galleta Himeda Vh co 17,20

Volumen gallsta seca Vs =l 15,20

Wh-Ws, ar 9,40
Wh-Vs o 2,00
IContenido de Humedad H Ta 40,96
IH umedad equivalente del terrenc He Ya 40,96
[Limite de Contraccion s % 32,24
|Relacisn de Contraccién R 1,51
[cambio Volumétrico Cv 13,16

Nota. Consultoria 345 de 2018
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Figura 8. Analisis granulométrico por tamizado (INV E 123-07)
. - T ¥ o § 8 ERADACKON
100 PESO INICIAL (gr) : 2156,0
\ TAMIZ PESO % %
No RETENIDO RETENIDO PASA
AN 3 0,0 100,0
21iz° 0,0 100,0
> 128,0 59 941
\ 112" 92,4 4,3 89,8
1 68,8 3,2 86,6
i 98,6 46 82,0
10z 111,0 5,1 76.9
e 73,6 3.4 73,5
No4 149,0 6,9 66,5
10 123,8 =W 60,8
20 109,0 5,1 55,7
] « 286 4 13,3 425
&0 262,0 12,2 30,3
140 2684 12,4 17,9
T [ B 32 Pof Ao 70.8 33 14,6
s & g & 3 g B g E 200 0,0 14,6
GRavas: | aRENAS | EINOS: |
335% | 52.0% | 14,6% |

LIMITE LiQUIDO

Nota. Consultoria 345 de 2018

Tabla 4. Limites de Attenberg (INV E 125/ INV E 126)

[

LIMITE LiQuiDo: 54.3
LIMITE PLASTICO: 17,3
INDICE DE PLASTICIDAD: 37,0
HUMEDAD NATURAL: 73 ] 1
INDICE DE LIQUIDEZ:

Cu= Ce =

CLASIFICACION

INDICE DE GRUPO: 13
AASHTO A-7-6
us.c: CH

No GOLPES 35 26 17
P (gr) 39,40 42,88 43,38
P (gr) 33,28 36,51 36,14
P; (gr) 21,60 24 74 23,29
% HUMEDAD 524 54,1 56,3
LIMITE PLASTICO
|P1 (gr) 38,30 35,66
P2 (gr) 36,21 33,61
Ps (gr) 24,03 21,84
% HUMEDAD 17.2 17,4
Nota. Consultoria 345 de 2018
LIMITES DE ATTERBERG
57,0
56,5
56.0 \
55,5
550
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Tabla 5. Humedad natural (INV E 122)

\
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W. Nral
Py (ar) 362,8
P2 (gr) 325,3
Ps (gr) 42

% HUMEDAD 13,2

Nota. Consultoria 345 de 2018

Tabla 6. Ensayo de C. B. R. (INV E 148-13)

UNIVERSIDAD

ANTO

TomAs

| DENSIDAD HUMEDO | sATURADO C.B.R.
Molde No. Constante del anilio : 221 ANILLO
Diametro de la muestra cm 15,10 15,10  |Area del pistdn 3.0 pig CONTROLS No. 6836
Altura de la muesira cm 12,50 12,50 Factor de esfuerzo 0,73 1bipig’
Peso molde v muestra gr 8244 BET0 Condicion HUMEDO SATURADO
Peso del molde gr 4029 4029 PENE- | .ol ESFUERZO LECTURA EsFUERzo |—LESTURA | oo irpon
|Feso de la muestra gr 4215 4641 TRACION PATRON ANILLO ANILLO
Volumen de la muestra cm 3145 3145 plg min Ib/plg Ib/plg” Ib/plg”
Densidad himeda gricm® 1.34 1.48 0,000 | 00 1] 0,00 0.0 0,00
Densidad seca gn‘cm: 1,19 1.1 0,005 0.1 0.1 0,07 a 0,07
Densidad seca lbfpie! 74.2 69.0 0,025 0.5 0.3 0,22 o] 0,15
HUMEDAD 0,050 1,0 0.7 0,51 Q 0,22
Capsula No. 0,075 1.5 1.3 0,98 1 0,37
Peso cépsila y suelo humedo gr 3024 3498 0100 | 20 1.8 1,32 1 0,44
Peso capsula y suelo seco gr 271.8 270.5 0150 | 30 27 198 1 0,59
Peso cpsula gr 304 32,7 0,200 4.0 3.7 272 1 0.73
Humedad % 12,7 333 0,250 5.0 44 323 1 0.88
EXPANSION 0,300 6,0 5.1 3,75 1 1,03
Lectura inicial mm 633 o400 | 80 6.1 448 2 1,32
Lectura 1 dia 6336 0,500 | 10.0 6.9 507 3 1,84
Lectura 2 dias 633,7 Correccidn de penstracion (plig 70,000 0.143
Lectura 3 dias 6334 Esf. corregido 0,1 plg (Ibiplg”) 1,62 0,51
Lectura 4 dias 6342 Est. corregida 0.2 plg (Ib/plg”) 2,98 1,03
Lectura final mm 6358 C.BR. 0,100 plg (%) 0,16 0,05
rEmansx'm total {cm) 0,28000 C.B.R. 0.200 plg (%) 0,20 0,07
|E:_Qan3|c'm total (%) 224 CER 0.20 0.07
Nota. Consultoria 345 de 2018
Figura 9. Grafica Ensayo de CBR (INV E 148-13)
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Segun los resultados de laboratorio hechos en la subrasante del segmento que la
caracterizacion del suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos — USCS, es una
arcilla limosa café de consistencia blanda con una humedad media alta (CH), y seguin AASHTO

A-7-6 es arcillas de alta compresion y cambio de volumen, con unos porcentajes de grava 2.80%,

arena 42.60% y finos 54.50%

6.4. HISTORIA DE SISMOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

Segun el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), la ciudad de Bogota se encuentra en una
zona de amenaza sismica intermedia (Ver Figura 10); esto, determinado segun los valores de
aceleracion (Aay Av) establecidos por la entidad competente:

. Aa: 0,15
° Aa: 0,20

Figura 10. Ubicacion del proyecto, segun las zonas de amenaza sismica

Nota. Servicio geolégico Colombiano (SGC)

Asi mismo, y para un andlisis sismico en Bogotd, seglin establece Espinosa (2003), posee
un patrimonio historico que documenta abundantes y confiables fuentes sobre los sismos que han
afectado la ciudad en los ultimos quinientos afios de historia. Esta informacion esta determinada

por los efectos ocasionados en la ciudad, medidos principalmente por los dafios dados en el centro
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poblado; enfocado asi en dafios intermedios o severos, y la razdn radica en la falta de estudios o

registros en sismos sin dafios o con algunos menores.

Tabla 7. Sismos con darios intermedios y severos en Bogota

Fecha Origen Efectos en Bogota Intensidad
1743, octubre 18 Paramo Chingaza Dafios intermedios VII
1785, julio 12 Paramo Chingaza Dafios severos VI
1826, junio 17 Sopd Dafios intermedios VII
1827, noviembre 16 Timana (Huila) Dafos severos VI
1917, agosto 31 Paramo Sumapaz Daifios severas VI
1928, noviembre 1 valle de Tenza Dafios intermedios VII
1967, febrero 9 Vegalarga (Huila) Dafios intermedios VI - WII

Nota. Historia Sismica de Bogota. Espinosa (2003)
A continuacion, se muestra el resumen general de la sismicidad histérica de Bogota dado

por el Servicio Geologico Colombiano.
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Tabla 8 Sismicidad historica de Bogota

SUNIVERSIDAD

ANTO

— SEDE PRINCIPAL —

) Tipo Int. Sitio | MeNsidad |y sjo | INtensidad )
No Fecha |Magnitud magnitud Prof (km) (EMS-98) Maxima (MM) Maxima Area epicentral
EMS-98 MM
1 | 1644/01/16 6.5 MW 15 3 9 3 10 Pamplona, Norte De Santander
2 | 1644/03/16 5.5 MW 15 6 7 7 8 Chipaque, Cundinamarca
3 | 1644/03/16 5.5 MW 15 7 7 8 8 Chipaque, Cundinamarca
4 | 1743/10/18 6.2 MW 15 7 8 7 8 Fémeque, Cundinamarca
5 | 1785/07/12 7.1 MW 10 7 7 8 8 Piedemonte Llanero
6 | 1805/06/16 6.1 MW 15 4 9 4 9 Honda, Tolima
7 | 1826/06/17 6.5 MW 15 7 8 7 8 Umbita, Boyaca
8 | 1827/11/16 7.1 MW 10 7/8 10 8 10 Altamira, Huila
9 | 1834/01/20 6.7 MW 15 2 9 2 9 Santiago, Putumayo
10 | 1869/03/06 6 MS 60 4 7 - - El Banco, Magdalena
11 | 1875/05/18 6.8 MW 15 4 10 4 10 Cucuta, Norte De Santander
12 | 1884/11/05 6.3 MS 60 4 8 4 9 Herveo, Tolima
13 | 1885/05/25 6.4 MW 15 2 8 2 8 El Tambo, Cauca
14 | 1906/01/31 8.4 MW 20 5 10 5 10 Costa Pacifica, Pacifico
15| 1911/04/10 6.4 MW 120 4 7 4 7 Yarumal, Antioquia
16 | 1917/08/31 6.7 MW 15 8 9 9 9 Villavicencio, Meta
17 | 1923/12/22 5.9 MW 15 6 8 7 8 Medina, Cundinamarca
18 | 1925/06/07 6.1 MW 120 4 7/8 4 8 Tulua, Valle Del Cauca
19 | 1928/11/01 5.9 MW 15 5 8 6 8 Chinavita, Boyaca
20 | 1935/09/17 6.1 MW 15 4 8 4 8 Pueblo Rico, Risaralda
21 | 1938/02/04 7 MS 150 5 8 5 9 Eje Cafetero, Colombia
22 | 1942/05/22 57 MW 15 4 7 5 7 Girardot, Cundinamarca
23 | 1942/12/26 6.2 MW 15 2 8 2 9 Santa Cruz De Lorica, Cérdoba
24 1 1952/02/14 5.9 MW 20 3 7 3 7 Mutatd, Antioquia
25 | 1957/04/21 6.6 MW 25 4 7 5 7 Malaga, Santander
26 | 1957/05/23 6.1 MW 52.3 3 7 3 8 Suroccidente Valle Del Cauca
27 | 1961/12/20 6.8 MS 163 5 8 6 9 Eje Cafetero, Colombia
28 | 1962/02/18 5.8 MW 46 4 7 4 7 Maceo, Antioquia
29 | 1962/07/30 6.5 MW 64 5 8 6 9 Eje Cafetero, Colombia
30 | 1966/09/04 5.3 MW 15 7 7 8 8 Choachi, Cundinamarca
31 | 1966/09/04 5.3 MW 15 6 7 7 8 Choachi, Cundinamarca
32| 1967/02/09 7 MW 35 6/7 10 7 10 Colombia, Huila
33 | 1967/07/29 6.8 MW 161 5 8 6 9 Betulia, Santander
34 | 1970/09/26 6.6 MW 15 3 8 3 9 Bahia Solano, Choco
35 | 1973/04/03 6.2 MW 150 4 7 4 7 Salento, Quindio
36 | 1973/08/30 6.3 MW 180 5 8 6 9 Conwencién, Norte De Santander
37 | 1974/04/17 52 MW 26 3 7 3 8 Guaca, Santander
38 | 1974/07/12 71 MW 10 3 8 3 9
39 | 1976/07/11 7.3 MW 17.5 3 8 4 9
40 | 1977/08/30 6.5 MW 23.3 3 7 3 8 Apartadd, Antioquia
41| 1979/11/23 7.2 MW 110 5 8 5 9 Eje Cafetero, Colombia
42 | 1979/12/12 8.1 MW 23.6 4 10 4 10 Costa Pacifica, Pacifico
43 | 1988/03/19 5 MS 10 4 6 4 6 El Calvario, Meta
44 1 1991/11/19 7.2 MW 20 2 8 2 8 Costa Pacifica, Pacifico
45 | 1992/10/18 7.1 MW 10 5 10 4 10 Murindd, Antioquia
46 | 1993/07/21 6 MW 20 4 8 4 8 Puerto, Arauca
47 | 1994/06/06 6.8 MW 10 5 8 6 9 Paez, Cauca
48 | 1995/01/19 6.5 MW 15 6 8 6 9 Tauramena, Casanare
49 | 1995/02/08 6.4 MW 71 3 8 3 8 Calima, Valle Del Cauca
50 | 2008/05/24 5.9 MW 10 5 8 6 9 Quetame, Cundinamarca
51 | 2013/02/09 7 MW 162.8 4 7 - - Guaitarilla, Narifio
52 | 2015/03/10 6.4 MW 157.7 5 7 5 8 Los Santos, Santander
53 | 2016/10/30 5.3 MW 13.2 4 6 4 7 Huila
54 | 2023/08/17 6.1 MW 13 5 7 - - San Juanito, Meta
55 | 2023/08/17 6.1 MW 13 5 7 - - San Juanito, Meta
56 | 2023/08/17 6.1 MW 13 5 7 - - San Juanito, Meta

Nota. Servicio Geologico Colombiano (SGC)

TomAs

De igual forma, también es posible visualizar el grado de intensidad (Escala EMS-98) de

los diferentes sismos ocurridos en la ciudad.
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Figura 11. Sismicidad historica de Bogota (escala EMS-98)
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Nota. Servicio Geologico Colombiano

6.5. MATRIZ DE VULNERABILIDAD

Una vez identificados los riesgos asociados por medio de la evaluacion estructural
realizada en el caso de estudio Picadilly P.H, se comprende un sistema de categorizacion dividido
por etapas donde se resalta la probabilidad de ocurrencia por componentes, es decir, se
complementa como una herramienta que permite la integracion de la evaluacién con un futuro
plan de accion y/o mejora segun la categoria que se le asigne. En la tabla 9. Etapas de
vulnerabilidad, se relacionan las probabilidades de ocurrencia sobre una linea temporal y es aqui

donde se le da la definicidon y posteriormente su categoria.

Probabilidad de ocurrencia Definicion Categoria
Frecuente ____ Significativa probabilidad de ocurrencia_ . A _
Moderado ____ Moderada probabilidad de ocurrencia B __
Ocasional Intermedia probabilidad de ocurrencia | c___
Remota | Remota probabilidad de ocurrencia D _
Improbable Dificil que ocurra E

Nota. Elaboracion propia

Una vez definidas las etapas de vulnerabilidad, el cuantificar las patologias encontradas
dentro de un rango alfanumérico a los elementos estructurales y no estructurales, nos permite
considerar un enfoque mas certero y dindmico sobre las afectaciones que se han encontrado a lo

largo del estudio del paciente Picadilly P.H, es de resaltar que los resultados de estas
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auscultaciones seran objeto de estudio y/o se llevard a cabo un proceso de recomendaciones segun

su clasificacion de riesgos.

Categoria Riesgo
A _Muyleve
. 2 i leve ..
R 3 e_._..s€M@
R A Grave .

5 Catastrdfica

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con los parametros catalogados en la ficha de vulnerabilidad (Ver anexo 1), y

de acuerdo a las categorias establecidas en las tablas anteriores, es posible determinar, segun la

matriz de vulnerabilidad (Ver Figura 12), una calificacion de B3 con una severidad intermedia,

decretando asi los riesgos como necesidades de investigacion o con planes de accion preventivo.
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ura 12. Matriz de vulnerabilidad

Matriz de Vulne

rabilidad

Frecuente | A
Posible | B
Ocasional | C
Remota | D
Improbable | E
1 2 3 4 5
Muy leve Leve Seria Grave Catastrofica
SEVERIDAD

Nota. Elaboracion propia

Calificaficén

Color

Riesgos que

Nota. Elaboracion propia
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Figura 13. Clasificacion obtenida por la matriz de vulnerabilidad
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6.6. INSPECCION VISUAL E IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS

Una vez realizadas varias visitas de inspeccion visual al conjunto residencial, sobre el area
afectada la cual comprende la zona de la plazoleta y la zona de los sotanos donde estan los
parqueaderos, esta observacion permitio hacer el reconocimiento de la estructura, verificar las
condiciones, los tipos de dafos, anomalias, tipos de cargas, factores medioambientales y alguna
observacion que se presente por parte de la administracion del conjunto residencial.

Las zonas comunes consisten en una plazoleta, bordeada con dos niveles de materas. Estas
zonas comunes tienen ingreso mediante pasillos a las torres y por escaleras a los sotanos.
CAUSAS DE LOS PROCESOS PATOLOGICOS:

La verificacion de las caracteristicas en lo que respecta a los procesos patoldgicos en el
Conjunto Residencial Picadilly P.H las cuales generan cierta incertidumbre sobre las afectaciones,
estado avanzado de patologias influye directamente en dudas sobre su funcionalidad, durabilidad
y directamente sobre la seguridad, en ese sentido, durante los recorridos de inspeccion visual y
reconocimiento se ha identificado ciertas lesiones con patrones de aparicion en los s6tanos como:
- Lesiones fisicas: Son todas aquellas patologias causadas por agentes fisicos como la
humedad, erosion y suciedad. El grado de afectacion de estos agentes fisicos varia en funcion de
las condiciones particulares de cada edificacion y especialmente por su composicion
arquitectonica.

- Lesiones mecanicas: Son aquellas en las que predomina un factor mecanico que provoca
movimientos, desgaste, abertura o separaciones de materiales o elementos constructivos. Se
pueden dividir en 5 grandes apartados como lo son: deformaciones, fisuras, grietas,
desprendimientos, roturas y desgastes mecanicos.

- Lesiones quimicas: Son las que se producen a partir de un proceso de caracter quimico.

El origen de las lesiones quimicas suele estar asociado a la presencia de agua, 6xidos, sales, acidos
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o alcalis que reaccionan, provocando descomposiciones que afectan la integridad del material y
afectan su durabilidad. Este tipo de lesiones se dividen principalmente en: eflorescencias,
oxidacion, corrosion, exfoliacion, presencia de sales solubles como presencia de cloruros o
sulfatos, reaccion alcali agregado entre otras.
INSPECCION VISUAL
El recorrido inicial se realiza desde el nivel de la plazoleta donde se puede evidenciar
lesiones fisicas, quimicas y en algunas zonas mecanicas, en su gran mayoria se puede evidenciar
la afectacion por el agua y condiciones atmosféricas a elementos no estructurales.
Para el levantamiento de la informacidn, se realiza la caracterizacion por medio de las fichas de

levantamiento de informacion patologica relacionadas en los anexos.

Figura 14. Zonas comunes, plazoleta NIVEL 1

A

TRBWTE R

Nota. Elaboracion propia

NIT 860.012.357-6
IETTICIONAL .~ Acreditacién Institucional SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2 N.2 51 - 11/ PBX: (601) 587 87 97

MULTICAMPUS DE a . H ©313 204 84 51 / contactenos@usantotomas.edu.co
§ MRS5S .- Internacional M : |QNET

" rRAGEENT www.usantotomas.edu.co

& icontec. SYSTEM

. VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704



‘ SANTO [OMAS

— SEDE PRINCIPAL —

: \\&\\\\\\\\

\\
N \\\ \\\\ S

\\\\\\\\\\\
\\;;\;&\

Nota. Elaboracion propia

6.7. PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Al momento de hacer el acercamiento con el paciente y su administracion, se evidencian
diferentes tipos de patologias a lo largo del recorrido realizado, siendo asi, se encuentran patologias
como:

e  Grietas y fisuras.

Fi lgura 16. Fisuras en la placa ymuro dlvtsorlo NIVEL -1

Nota. Elaboracion propia
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¢ Humedades

Figura 17. Humedad en placa de entrepiso, escalera y pasillo Torre 6 NIVEL -1
L aeete, ~ % B o,

Nota. Elaboracion propia

Figura 18. Humedad placa entrepiso, parqueadero visitantes Torre 6 NIVEL -1

Nota. Elaboracion propia

En el recorrido es posible identificar que la presencia de humedades coincide con la
existencia de las materas y jardines en la plazoleta de las zonas comunes del primer nivel, ademas

de las juntas constructivas de las diferentes unidades constructivas.
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Nota. Elaboracion propia

e Descascaramientos

Nota. Elaboracion propia
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o Filtraciones

Figura 21. Filtraciones en placa de entrepiso, rampa parqueadero NIVEL -1

Nota. Elaboracion propia

Dentro de las intervenciones realizadas por las diferentes administraciones de turno se
incluyen trabajos de captacion de agua para direccionar a los ductos de agua lluvia y evitar los
empozamientos. Sin embargo, el trabajo realizado no es la solucion pertinente ante las patologias
presenciadas.

ura 22. Cgptafién de filtraciones y desagiies Torre 7 NIVEL -1

Nota. Elaboracion opia
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Fi Captacion de filtraciones ties Torre 7 NIVEL -1

Nota. Elaboracion propia

6.8. FASE 2 — TOMA DE ENSAYOS

Una vez determinadas las patologias durante la inspeccién visual conforme la necesidad
planteada por la administracion y la identificacion de los empozamientos y filtraciones que se
presentan durante y después de las precipitaciones que finalmente por medio de la escorrentia
fluyen hacia y por los elementos estructurales, se inicia la fase de muestreo con el uso de ensayos

destructivos (ED) y no destructivos (END) donde se realizaron las siguientes exploraciones:

6.8.1. Ensayo de fisurometro (END):

El uso del fisurometro o tarjeta de comparacion, el cual es un instrumento disefiado para
realizar la medicién y/o monitoreo de la evolucion de fisuras, grietas y juntas de dilatacion por

medio de una tarjeta con lineas claramente marcadas, cada una de ellas con un ancho especificado.
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SANTOTOMAS

Figura 24. Tarjeta de control de fisuras

Nota. Euclid Group Toxement

Es indispensable saber que dependiendo del comportamiento que esté teniendo una fisura,
se puede determinar en fisuras activas (con movimiento) las cuales varian sus dimensiones en
longitud, ancho o profundidad y evidencia un movimiento; o pasivas (sin movimiento) las cuales
no generan movimiento alguno y significa que se ha estabilizado y no se ha generado cambio en
sus dimensiones.

Una vez identificada la zona donde se va a realizar el seguimiento y/o monitoreo a las
fisuras que se presentan se realiza una clasificacion de las fisuras segiin su tamafio, forma,
ubicacion y su informacion se encuentra plasmada en la siguiente tabla, sustentada con el registro
fotografico. Las fichas del seguimiento al monitoreo de las fisuras se encuentran en los anexos —

Fichas de diagnostico — Ficha 007 — Seguimiento fisurometro.
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Tabla 11. Tabla de seguimiento y monitoreo

TABLA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO

ID| No Fisura Ezsﬁ;‘)” '-°(';9n":;’d Ancht: n":::)medio
1 3 6 200

2 3 6 200 63

3 3 7 200

4 7 1.6 90

5 7 1.6 90 16

) 7 1.6 90

Fecha de medicién

17/08/2023

15/09/2023

28/04/2024

17/08/2023

15/09/2023

28/04/2024

Nota. Elaboracion propia

Estado

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Inactiva

Inactiva

&8 SANTO ToMAs

— SEDE PRINCIPAL —

Tabla 12. Guia para anchos de fisuras razonables, hormigon armado bajo cargas de servicio

o . Ancho de fisura
Condici6n de Exposicion
in. mm
Aire seco o membrana protectora 0.016 041
Humedad. aire humedo. suelo 0.012 0.30
Productos quimicos descongelantes 0.007 0.18
Agua de mar y rocio de agua de mar.
B o g 0.006 0.15
humedecimiento y secado
Estructuras para retencion de aguat 0.004 0.10

Nota. Control de la Fisuracion en Estructuras de Hormigon Informado por el Comité ACI 224

Una vez se realiza el seguimiento y control de fisuramiento en el sotano 1 del conjunto

residencial, se determina segiin la norma ACI 224R, se establece un limite para el ancho maximo

de fisuras bajo cargas sostenidas y condiciones ambientales normales. Sin embargo, al comparar el

material donde se encuentra la fisuracion, se evidencia que la fisuracion se debe a asentamientos
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diferenciales presentados en el ala sobre la calle 163 de la torre 5 y cabe aclarar que esta fisuracion
se representd en los muros divisorios, los cuales no estan disefiados para soportar este tipo de
movimientos, en ese entendido, se realiza un recorrido por los pisos y apartamentos de la torre 5 y
no se presenta fisuracion, es decir; solo se represento en los sotanos en los elementos fragiles.
Resultado

Una vez se realiza el analisis de resultados de la medicion del control de fisuracion, se
definen como fisuras inactivas, dado a que en el tiempo en el que se llevo a cabo la medicion el
cual fue aproximadamente durante 9 meses de seguimiento, no hubo una variacion significativa a

las medidas (Ver Anexo — Fichas)

6.8.2. Ensayo de esclerometria (END)

El uso esclerometro o indice de rebote se trata de una prueba no destructiva la cual permite
inferir la resistencia del concreto endurecido en los elementos donde se utilice; con el presente
ensayo se corrobora la resistencia del concreto en los elementos estructurales como pantallas y
columnas para lo cual se realiza la toma de muestra en tres (03) sectores diferentes, estas
ubicaciones se ven detalladamente en la ficha 08 - Esclerémetro.

La eleccion de la realizacion de los ensayos, en los elementos estructurales, se debe a la
localizacion de las zonas donde presenta mayor humedad y donde, generalmente, cuando se dan
lluvias, se filtra y corre sobre los elementos, es decir, sobre las columnas 2, 3 y se realiza sobre una
pantalla que ubicada espacialmente, es adyacente a la estructura de terminacion sobre la cual, se

encuentran jardineras y esta expuesta.
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Figura 25. Equipo utilizado, esclerometro

Nota. Laboratorio SGS

Es de aclarar que la posicion del esclerometro para la toma de datos fue de manera
horizontal, donde al remitirnos a la grafica conforme al indice de rebote nos remitimos a la curva
de a=0.

Figura 26. Angulo de posicionamiento del equipo
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E H=VALORE DI RIMBALZO
;, HAMMER REBOUND
x DURETE AU CHOC
PRELLHARTE ATTENTION !

PREMERE IL PULSANTE SOLO DOPO L'IMPATTO PER LA LETTURA

PRESS THE BUTTON ONLY AFTER THE IMPACT FOR THE READING »
PRESSE LE BOUTON SEULEMENT APRES LE CHOC POUR LA LECTURE |
AUF DEN KNOPF NUR NACH DEM AUFSCHLAG FUR DIE VORLESUNG DRUCKEN

Nota. Curvas de calibracion de esclerometro

Una vez tomados los datos, tenemos la siguiente tabla de resultados:
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Tabla 13. Resultado y andlisis de la esclerometria
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Columna 1 Localizacién Columna 12 Localizacién Pantalla 6
46.2 Promedio 52 Promedio 48.2
Localizacién Columna 12 Localizacién Pantalla 6
# Esclerometria # Esclerometria # Esclerometria
1 46 1 52 1 52
2 46 2 52 2 50
3 46 3 50 3 52
4 46 4 50 4 46
5 46 5 54 5 46
6 46 6 56 6 46
7 46 7 52 7 48
8 48 8 50 8 46
9 46 9 50 9 48
10 46 10 54 10 48

Nota. Elaboracion propia

Al momento de realizar el andlisis, realizando procedimentalmente la ubicacion y el
tratamiento de datos, nos arroja un resultado de:

Figura 27. Ubicacion y andlisis de datos
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PRELLHARTE ATTENTION !
PREMERE IL PULSANTE SOLO DOPO L'IMPATTO PER LA LETTURA
PRESS THE BUTTON ONLY AFTER THE IMPACT FOR THE READING Es—
PRESSE LE BOUTON SEULEMENT APRES LE CHOC POUR LA LECTURE
AUF DEN KNOPF NUR NACH DEM AUFSCHLAG FUR DIE VORLESUNG DRUCKEN

Nota. Elaboracion propia

Para un resultado de:

Tabla 14. Valores promedios y analisis de datos
Resistencia | ¢ Mpa +/-16.8% Resistencia | oo \1pa +/-14.9% Resistencia | o, \1pa +/-15.5%
aproximada aproximada aproximada
f'c 46 MPa +/- 7.4 Mpa f'c 56 MPa +/- 8.3 MPa f'c 52 MPa +/- 8.6 MPa

Nota. Elaboracion propia
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Resultado
Teniendo en cuenta la Norma Colombiana de Disefio Sismo Resistente - NSR-10 con
relacion a la resistencia cilindrica (f’c) se establece en la Tabla 10 donde la resistencia debe ser
igual o superior para el tipo de estructura que se tenga en cuestion, donde, para este caso, el tipo de
estructura es el primero de la tabla, Edificios de vivienda, donde la resistencia minima a la

compresion (f¢) es de 17 MPa.

Tabla 15. Tabla de resistencias minimas de concreto, segun la NSR-10

Tipo de Estructura Resistencia gl‘,l;l::la 1\2/1[ ;)z:‘ compresion
Edificios de vivienda 17
Edificios comerciales 20
Edificios industriales 25
Puentes 30
Obras hidricas 35

Nota. Elaboracion propia — Titulo C, NSR-10

Una vez obtenido el valor de referencia de la normativa vigente, se aclara que posterior al
levantamiento de la informacion se evidencia que factores que afectan directamente la resistencia
del concreto se pueden presentar por el disefio inicial, las condiciones de servicio y el tipo de
elemento donde se tome la muestra.

Al realizar el comparativo conforme los resultados obtenidos en el uso del esclerometro
(END) el cual, las muestras fueron tomadas de columnas y de pantallas estructurales, se puede
concluir que los valores representados posterior al analisis de resultados de la tabla 14, se puede
decir que, incluso con el valor mas bajo de resistencia (46.2 MPa) se estd en un valor mayor al de
la normativa nacional (17 MPa), teniendo un valor por encima del 200% en resistencia minima

solicitado.
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Tabla 16. Especificacion minima vs resultado obtenido

Resistencia obtenida con
Resistencia minima Conclusion
esclerometria

Cumple los requisitos minimos
17.0 MPa 46.2 MPa
de disefio

Nota. Elaboracion propia
6.8.3. Ensayo de regatas (ED)
Con el fin de realizar la verificacion de existencia, disposicion, estado e integridad de los
aceros de refuerzo en una de las dreas con mayor presencia circulacion de aguas lluvias y
filtraciones, es uno de los muros perimetrales donde posteriormente se encuentra una jardinera de
gran tamano. El elemento en el que se va a realizar el ensayo es una viga aérea, con acero de
refuerzo corrugado ubicada en el sotano 1.

Figura 28. Elaboracion de regata en viga aérea 1

Nota. Elaboracion propia

Una vez realizada la regata con dimensiones de 42 cm de ancho por 40 de largo, se procede

a limpiar la zona y a tomar las respectivas medidas de los aceros de refuerzo donde se tiene que:
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Figura 29. Medicion de acero de refuerzo

Nota. Elaboracion propia
Resultado

Una vez realizado el proceso de la realizacion de la regata se puede concluir que el concreto
presenta una clara pérdida de seccion el cual trabaja como recubrimiento, esto a lo largo del
elemento donde se presentd la realizacion de la regata, eso, se debe posiblemente por la reaccion
quimica del hormigén con el CO; del aire ya que la zona donde se realiza la regata la ocupacion
y/o funcidn principal es de parqueadero de vehiculos automotor.

Del mismo modo la presencia de sulfatos que atacan el concreto presentes en el agua de la
escorrentia o en el suelo, ya que espacialmente, se ubica en la parte inferior de una zona perimetral

donde se encuentran materas con capas vegetales.

Figura 30. Ubicacion espacial de la re

;L,. =

Nota. Elaboracion propia
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Se determina visualmente que, la suma de lo antes descrito genera que el acero presente
exposicion a diferentes agentes atmosféricos que agresivamente provoca oxidacion en los
elementos de acero y esto conlleva a la disminucion de la adherencia, pérdida de seccion.

Se evidencia mediante las mediciones el acero por medio de regatas y junto a los informes
de laboratorio realizados, se presenta una capa de oxidacion leve, la cual no genera una intervencion
de caracter estructural al punto de demolicion o reconstruccion, caso contrario, se sugiere un plan
de inspeccidén y mantenimiento a estas zonas puntuales y que donde se requiera la reparacion de
estos elementos.

Ademas, conforme a los planos suministrados por administracion, se evidencia
puntualmente en la zona evaluada, una pérdida en el recubrimiento exterior donde se encontraba
de forma expuesta previa a la regata, el elemento tipo malla electrosoldada a la vista y donde debia

tener un recubrimiento libre de 0.025 m (Ver Figura 31).

Figura 31. Refuerzo tipico losa de cubierta

- i @
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1 Malla 26.0mm-.15¢/<.
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£SC: 1:25

Nota. Planos suministrados por la administracion
Finalmente, conforme a los planos suministrados por administracion, se puede intuir una
posible cadena de errores constructivos al momento de disponer los aceros y/o realizar la fundida
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de los elementos, dado que la relacion que hay entre el recubrimiento disefiado y el visto en terreno

es alto y esto conlleva al origen de la corrosion en los elementos.

6.8.4. Toma de lectura de ferroscan (END)

Con el fin de realizar la verificacion de existencia, disposicion y espaciamiento de los aceros

previo al ensayo de extraccion de nucleos se realiza la toma de imagenes con el Ferroscan.

Figura 32. FerroScan (END)

Nota. Elaboracion propia

Una vez identificada y posteriormente marcada la ubicacion de los aceros de refuerzo, se

procede a realizar el ensayo complementario de extraccidon de nucleos, el cual permite determinar

la resistencia a la compresion, porosidad y posible presencia de agentes que afectan el concreto.

6.8.5. Ensayo de extraccion de nucleos (ED)

Se realiza la extraccion de nucleos de concreto en tres (03) zonas donde se encuentra en

contacto directo cuando se presentan lluvias para determinar su resistencia a la compresion y

posteriormente se realiza el ensayo de carbonatacion.
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Figura 33. Ubicacion de las extracciones de nucleos
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Nota. Elaboracion propia

Estas ubicaciones son zonas de alta exposicion a agentes atmosféricos como el COa,
monoxido de carbono y aguas lluvias, las cuales se toman del s6tano 1 de la edificacion.

Figura 34. Proceso de extraccion de niucleos

S S

Nota. Elaboracion propia

NIT 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2 N.° 51 - 11/ PBX: (601) 587 87 97
©313 204 84 51 / contactenos@usantotomas.edu.co

ACREDITACION N > 3 .
INSTITUCIONAL o Acreditacion Institucional
MULTICAMPUS DE

srteragte,
: 1 :IQNET
ATAEHISAS 2 Internacional | e | (e Pyl

=t N MANAGEMENT
i « iconlec. SYSTEM

. VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704




€53 SANTO TomAS

Una vez realizada la extraccion de nucleos se evalia su idoneidad en longitud de
extraccion, aspecto general y perpendicularidad (Ver Figura 35), esto con el fin de garantizar
esbeltez en las probetas, la no presencia de acero o algin tipo de contaminacion, y una correcta
perpendicularidad que altere los resultados finales. Para mayor anélisis en longitud, refrentado,
densidad y la relacion de los resultados obtenidos ver en los anexos (Ver Anexo — Resultados
extraccion de nucleos).

Fi

on propia

Resultado
Una vez realizado el proceso de la toma de las muestras, se evidencia por medio del ensayo de
resistencia a la compresion de los nticleos extraidos una tabla resumen por cada una de las muestras.

Tabla 17. Resultados a compresion de los nucleos extraidos

Muestra Resistencia Resistencia minima Conclusién
obtenida (MPa) (MPa)

001 27.5 Mpa 17 MPa Cumple los requisitos
minimos de disefio

002 26.8 MPa 17 MPa Cumple los requisitos
minimos de disefio

003 27.0 MPa 17 MPa Cumple los requisitos
minimos de disefio

Nota. Elaboracion propia
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Al realizar el comparativo conforme los resultados obtenidos en el ensayo destructivo de
extraccion de nucleos donde las muestras fueron tomadas de pantallas y vigas estructurales, se
puede concluir que, incluso con el valor mas bajo de resistencia (27.0 MPa) se esta en un valor

mayor, en relacion a la especificacion minima de la normativa nacional (17 MPa), teniendo un

valor por encima en 10 MPa de la resistencia a la minima solicitada.

6.8.6. Ensayo de carbonatacion (ED)

Posterior a la extraccion de nucleos, se realiza el ensayo de carbonatacion, el cual nos
arroja la pérdida de pH que ocurre cuando el didéxido de carbono atmosférico reacciona con la
humedad dentro de los poros del concreto y convierte el hidroxido de calcio (con alto pH) a
carbonato de calcio, el cual tiene un pH mas neutral.

El proceso del ensayo consiste en la aplicacion de una solucion de fenolftaleina sobre el
concreto a evaluar. Las areas carbonatadas del concreto no cambiardn de color, mientras que las
areas con un pH mayor a 9 tomaran un color morado brillante. Este cambio apreciable de color
muestra cudl es la profundidad de carbonatacion dentro de la masa de concreto.

Figura 36. Representacion grafica de carbonatacion

CONCRETO
CARBONATADO

Nota Elaboracion propia
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Cuando la carbonatacion empieza a experimentar la profundidad del refuerzo, la capa de

oxido protectora y pasiva deja de ser estable. A este nivel de pH (por debajo de 9), es posible que

empiece la corrosion, dando como resultado un agrietamiento y fisuramiento del concreto.

Figura 37. Carbonatacion presente en las

~——

Nota. Elaboracion propia

Una vez se realiza en ensayo de carbonatacion, se determina un valor de porcentaje de
afectacion a cada una de las muestras en relacion a su longitud, con el fin de cuantificar la
afectacion de la muestra extraida y que, al tener una relacion de carbonatacion conforme a la
colorimetria presentada, se puede decir que:

- Muestra 1: Segln la ubicacion de donde fue tomada la muestra 1 y al estar en contacto
casi directo con la intemperie, y se logra identificar en un estado practicamente integro sin

carbonatacion, y su afectacion estd por un porcentaje muestral de 0.37%.
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Figura 38. Sitio de extraccion N°I
Fhdid 1R " -~

1

- Muestra 2: Segun la ubicacion de la muestra 2, la cual fue en la parte alta de una pantalla
estructural debido a que por las juntas constructivas escurre agua cuando llueve, fue afectada en
1.90% muestral, se puede inferir que influye el area casi cerrada, sin ventilacion y se encuentra en
contacto directo con el monoxido de carbono producido por los vehiculos.

Figura 39. Sitio de extraccion N°2

Nota. Elaboracion propia
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- Muestra 3: Segun la ubicacion de la muestra 3, la cual fue la parte alta de una viga aérea

con condiciones de escurrimiento agua lluvia y al estar en una zona de parqueaderos es un area

cerrada, sin ventilacion y se encuentra en contacto directo y continuo con monoxido de carbono,

ademas de presentarse eflorescencia y ensuciamiento.

Fi

ura 40. Sitio de extraccion N°3

En ese entendido, se presenta una tabla resumen de los ensayos de extraccion de nucleos

junto el ensayo de carbonatacion.
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Tabla 18. Andlisis de datos del ensayo de carbonatacion
TABLA DE DATOS

ID UBICACION MUESTRA (NUCLEO) RESISTENCIA CARBONATACION % CARBONATACION

27.5Mpa 0.37
15

2 26.8 Mpa 1.90

3 4 27.0 Mpa 2.50

Nota. Elaboracion propia

6.8.7. Reparacion de los ensayos destructivos

Posterior a la realizacion de los ensayos destructivos, se realiza la restitucion de las areas
afectadas para garantizar una continuidad en el elemento y no generar puntos de falla y/o
afectacion en estas zonas, para ello, se usa un mortero de reparacion de alta resistencia
EUCOPATCH M el cual es un mortero modificado con microsilica, reforzado con fibras y con
retraccion controlada que le proveen excelentes caracteristicas en estado endurecido, y un
promotor de adherencia EPOTOC 1-1, el cual es una soldadura epdxica de dos componentes,
100% so6lidos, de baja sensibilidad a la humedad, ideal para adherir concreto nuevo a concreto

endurecido.
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Figura 41. Elementos de reparacion
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Nota. Elaboracion propia

El ejercicio de la reparacion se surte justo después de culminar la realizacion de los

ensayos, hecho por personal capacitado.
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Nota. Elaboracion propia

6.9. PROPUESTAS DE INTERVENCION

Para la implementacién de un plan de mantenimiento, es fundamental tener en cuenta los

gastos que este generaria en su desarrollo e implementacion; es por ellos que es importante

conocer los conceptos mencionados por La Ley de los Cinco de Sitter o mejor conocida como La

Ley de la Evolucion de los costos de Sitter. Esta ley habla del costo provocado por la realizacion

de correcciones a lo largo de las diferentes etapas que componen la vida util de una edificacion.

Figura 43. Ley de evolucion de costos de Sitter

Mantenimiento correctivo

b Mantenimiento preventivo

t Proyecto
1 5 25 125

Nota. Tomado de Arencibia (2007)
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La anterior imagen plantea como Sitter explica la evolucion de los costos en las diferentes
etapas de la vida util de una edificacion y le asigna a cada una de ellas una progresion geométrica.
De igual forma, el modelo de vida util de Tuutti es un enfoque ampliamente aceptado para
predecir la vida util de las estructuras de hormigon armado.
Este modelo considera dos periodos o etapas de corrosion:
- Periodo de iniciacion: Durante esta etapa, los iones cloruro y la carbonatacién avanzan
por la masa de hormigon hasta llegar a la armadura y despasivarla. Este es el tiempo requerido
para que el dioxido de carbono o el ion cloruro penetre hasta las varillas de refuerzo e inicien a
corroerse.
- Periodo de propagacion: En esta etapa, la armadura se corroe hasta llegar a un grado de
deterioro que compromete la funcionalidad o la seguridad de la estructura.
Este modelo permite reconocer las etapas de corrosion y determinar el periodo de vida 1til de los
elementos de concreto. Es importante mencionar que este modelo es mas efectivo cuando se utiliza
en combinacion con pruebas de laboratorio y andlisis de campo para evaluar las condiciones
especificas de la estructura y el ambiente

Figura 44. Vida util en estructuras de concreto

Mantenimiento

Comportamiento 1 E Rehabilitacién
de la estructura H
Prestocién iniciol

Deterioro

..........................

¢ Vido il residuol 1

. Vido 0til residuol 2

Vida Oltima iniciol >
Vido Olfima total

T e

v

A A

Nota. Tomado del modelo de vida util de Tuutti
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La corrosion de las armaduras de refuerzo es el principal problema de durabilidad y uno
de los mayores problemas no resueltos satisfactoriamente por la tecnologia del hormigon.
Numerosos modelos de vida util han sido desarrollados basados en un valor umbral del contenido
de cloruros para que ocurra el fendmeno de la corrosion del acero de refuerzo como limite de la
vida en servicio de las estructuras. El més difundido y aceptado hoy por la comunidad cientifica
es el modelo de Tutti.

Este modelo considera un periodo de iniciacién en el que los iones cloruros y la
carbonatacion avanzan por la masa de hormigén hasta llegar a la armadura y despasivarla y, otro
periodo de propagacion en el cual la armadura se corroe hasta llegar a un grado de deterioro que
compromete la funcionalidad o la seguridad de la estructura. El anélisis de la vida util de las
estructuras puede traer consigo el disefo a partir de criterios de durabilidad, y elaborar planes de
mantenimiento y reparacion basados en una fundamentacion mas solida.

De acuerdo con el diagnostico y ensayos realizados a la estructura se puede determinar las
intervenciones que se deben realizar, asi las cosas, se presenta las correspondientes intervenciones

que se deben realizar de acuerdo con el tipo de lesion que se ha detectado en el paciente:

6.9.1. Jardineras.

En las zonas comunes del Conjunto Residencial Picadilly P. H., concretamente en la
plazoleta transitable, se ubican las jardineras propias de cada torre. Como pudo evidenciarse durante
la inspeccion y levantamiento realizado, cada una de estas presentan descascaramientos y desgastes
en los bloques que las componen, adicionalmente, se encuentran ubicadas cercanias a las juntas
constructivas que dividen las torre seis (6) y siete (7) de la plazoleta (Ver figura 33).

Dicho esto, se recomienda la rehabilitacion de estas jardineras, inicialmente con una

impermeabilizacion en las zonas de cultivos (Ver figura 14), que eviten la migracion de agua hacia
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las juntas constructivas, y, por ende, a la estructura del sétano en nivel -1; ademas de un
mantenimiento preventivo en los ladrillos que la componen, dando asi una mayor durabilidad en
estos elementos.
Para el trabajo de impermeabilizacion en las zonas de cultivos de las jardineras se recomienda
el uso de una MEMBRANA PVC reforzada en fibra de vidrio, que, aunque no tiene resistencia a los
rayos UV (por lo que debe estar cubierta completamente por el cultivo), si garantiza:
- Tener altas resistencias al hinchamiento y envejecimiento.

- Alto grado de estanqueidad, incluso siendo sometida a altas deformaciones.

- Elevada resistencia al punzonamiento y perforaciones producidos por las raices.

tipico del sistema de impermeabilizacion en jardineras

Figura 45. Esquema
> Remates de Instalacion

Vegetacioén Tipo Sedum /
plantas con raices cortas y
blandas

Media cafta perimetral en
Vulkem 116. Dymenic 100
libruck 5P523

Sello perimetral en Vulkem
116

Euco perfil PVC anclado

afa perimetral en
n 116. Dymonic 100 6

rtero de afinado Min

©7 3000 PSI Toxement polvo
| Toxement 1A

Placa en concreto

T

Nota. Tomado de Guia de Impermeabilizacion de Jardineras - EUCLID CHEMICAL TOXEMENT
Como recomendaciones generales:

- Las actividades deben ser realizadas por personas capacitado, y dar estricto cumplimiento

a las indicaciones dadas por el fabricante seleccionado.
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- La superficie se debe encontrar seca y libre de empozamientos de agua previo a la
instalacion de la membrana impermeabilizante. Si por alguna razon, existen residuos de mortero o
concreto endurecido, estos deben ser retirados completamente evitando asi que puedan punzar o
rasgar dicha membrana. Adicionalmente, se debe proceder al sellado de las fisuras que la jardinera
pudiese tener; y de la aplicacion de un cordon circundante en la jardinera, aplicado entre el muro
y el piso, en funcion de una media cafia. Este sellado y media caia, se recomienda realizarlo con
un sellante elastomérico (material que impide el paso de agua y humedad) de poliuretano.

- La unién entre las membranas se realiza mediante la soldadura por aire caliente con
traslapos minimo de 10 cm del ancho de la membrana.

- Realizar una prueba de estanqueidad, a fin de comprobar la instalacion de la membrana.

Por otro lado, para la rehabilitacion de los ladrillos que componen las jardineras, se
recomienda inicialmente el uso de un limpiador de fachadas (que sea apto para usar en ladrillos
previamente sellados o lacados), el cual empleado para lavar y desmanchar los ladrillos. Elimina
residuos adheridos a su superficie, promueve la remocion de eflorescencias, y recupera y resalta
la tonalidad del ladrillo.

Finalmente, y luego de su limpieza, y con el fin de garantizar una mayor durabilidad en
esta estructura, se recomienda el uso de una capa de repelentes de agua para fachadas, el cual se

emplea como hidrofugo para repeler el agua lluvia sobre superficies exteriores de las jardineras.
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Figura 46. Proceso de aplicacion de procesos hidrofugos

o TR Sy e 2_ w

Aplicacion de hidrofugo

Superficie sin hidrofugo Efecto perlado, evidencia de repelencia de agua,

luego de aplicar el hidréfugo.

Nota. Tomado de Guia de seleccion para el tratamiento de muros - EUCLID CHEMICAL TOXEMENT

6.9.2. Impermeabilizacion de la placa (plazoleta)

Teniendo en cuenta que es una plazoleta tipo cubierta expuesta con transito peatonal
medio, se recomienda realizar la impermeabilizacioén de la plazoleta, lo cual se puede hacer con
sistemas de impermeabilizacién donde se realice inicialmente una limpieza profunda de la zona a
intervenir para eliminar las impurezas que se puedan presentar como el polvo, suciedad, grasas,
moho o cualquier contaminante que pueda afectar la adherencia de los nuevos materiales.
Posterior a esto, se realiza la reparacion de dafios como grietas, fisuras o posibles
desprendimientos de la superficie de la plazoleta, por medio de rellenos o imprimacién de la
plazoleta y conforme a la eleccion del sistema de impermeabilizacion adecuada el cual sea

compatible con el tipo de plazoleta transitable se sugiere el uso de:

Membranas LAM — Membranas Liquidas Aplicadas
- Membranas cementosas con aditivos elastoplésticos

Sin embargo, se recomiendan membranas liquidas PUR - Poliuretano, Silicona o PUA —
Poli urea ya que su durabilidad puede ser de 7 a 20 afios segun su disefio y estas cumplen con las

condiciones antes descritas.
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Las condiciones de aplicacion se remiten a las indicaciones y contraindicaciones que

remite el fabricante al momento de aplicar el sistema de impermeabilizacion de forma precisa.

Para realizar la verificacion en la instalacion del método de impermeabilizacion elegido, se

recomienda realizar una serie de pruebas de estanqueidad donde se verifica la impermeabilidad

del procedimiento realizado, asi como simulacion de periodos de lluvia intensa en las zonas donde

se podrian presentar fallas ya que, una vez se identifica la falla de la impermeabilizacion se debera

repetir el proceso de reparacion y aplicacion de las areas afectadas. Finalmente se recomienda

realizar procesos de inspeccion y mantenimiento a estas impermeabilizaciones realizadas

6.9.3. Intervencion de fisuras y grietas

Una vez identificada la problematica y analisis de las fisuras, se ha determinado que son

fisuras y grietas inactivas por lo cual, se genera una recomendacion de sellar y/o tapar las

afectaciones en los muros. Se puede sellar con epdxidos, geles, espumas o incluso concreto donde

se garantice la superficie minima de contacto teniendo presente un cordéon de respaldo o cinta

adhesiva para prevenir la filtracion.

Los elementos de sello que se pueden usar son:
- Tirillas de respaldo

- Sello de poliuretano o silicona

- Sellos hidro expansivos

- Sellos poliméricos

Ya que las juntas hacen parte activa del sistema de impermeabilizacion y si el sello falla, el sistema

y la estructura a futuro puede fallar.
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6.9.4. Rehabilitacion juntas constructivas

Una vez identificada la causa principal, la cual son las filtraciones en los sdtanos y tiene
una presencia mayor en las zonas perimetrales de la plazoleta, se puede concluir que es generado
por el sello deficiente entre las juntas constructivas o sismicas ya que cada una de estas estructuras
se construyod en diferentes fases, aunado al deterioro por el tiempo transcurrido en su ejecucion,
se puede concluir que estas juntas posiblemente no se modularon, disefiaron o cumplieron su
tiempo Optimo de funcionamiento, a lo que una vez se ha inspeccionado visualmente, estas juntas
presentan grietas o fisuras en el material sellante, asi como desprendimientos manchas o moho
que evidencian la presencia de filtraciones, de modo que se recomienda su rehabilitacion.

El procedimiento de reparacion se realiza por medio una limpieza profunda de la zona a
intervenir para eliminar las impurezas que se puedan presentar como el polvo, suciedad, grasas,
moho o cualquier contaminante que pueda afectar la adherencia de los nuevos materiales.

Paso seguido, se realiza la reparacion de dafios como grietas, fisuras o posibles
desprendimientos de la superficie cercana a la junta, por medio de rellenos o imprimacion de las
zonas afectadas cerca de las juntas. Posterior a esto, se realiza la preparacion de las superficies
con el fin de adecuar la zona de las juntas, para ello se retira el sellador existente y una limpieza
profunda con un tiempo de secado completo, esto para que, al momento de aplicar cualquier
material nuevo, se tenga una superficie adecuada para la generacion de esa superficie de contacto

Conforme a la eleccion del sistema de impermeabilizacion adecuada el cual sea compatible
con el tipo de juntas constructivas se sugiere el uso de:

- Selladores elastoméricos, para juntas movimientos leves o medianas.

Membranas liquidas, para juntas de movimientos medianos o superficies irregulares
- Bandas impermeabilizantes, para juntas lineales, juntas con incompatibilidad de

materiales o juntas de materiales diferentes.
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Las condiciones de aplicacion se remiten a las indicaciones y contraindicaciones que

remite el fabricante al momento de aplicar el sistema de impermeabilizacion de forma precisa.

Figura 47. Procedimiento de instalacion sellante de juntas

Nota: Tomado de Guia de Hoja de venta WILLSEAL - EUCLID CHEMICAL TOXEMENT

Para realizar la verificacion en la instalacion del método de impermeabilizacion elegido,
se recomienda realizar una serie de pruebas de estanqueidad donde se verifica la impermeabilidad
del procedimiento realizado, asi como simulacion de periodos de lluvia intensa en las zonas donde
se podrian presentar fallas ya que, una vez se identifica la falla de la impermeabilizacion se debera
repetir el proceso de reparacion y aplicacion de las areas afectadas

Para el trabajo de sello a estas juntas sismicas, se puede instalar mediante espumas de
poliuretano de micro celdas abiertas, pre comprimidas y auto expandible impregnada con un

compuesto sellante de polimero acrilico hidrofobico, recubierta con silicona.

Figura 48. WILLSEAL — SEISMIC
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Asi mismo, se puede instalar espumas de copolimero de etileno vinil acetato (EVA)

preformada, recubierta con silicona que proporciona una articulacion impermeable, resistente a

los quimicos y al punzonamiento.

Figura 49. WILLSEAL Horizontal y Vertical

Nota: Tomado de Guia de Hoja de venta WILLSEAL - EUCLID CHEMICAL TOXEMENT

La instalacion de este material generard por sus propiedades una autoexpansion para
ajustarse al tamafio de la junta y se debe tener en cuenta que el tiempo de expansion variara segun
la humedad, temperatura y condiciones de almacenamiento de las 24 horas previas a la instalacion,
en ese entendido, el detalle de instalacion se ve a detalle en la siguiente figura.

Figura 50. WILLSEAL 250 - Aplicacion de juntas en concreto

Sello de silicona aplicado en
campo Spectrem 800

F de silicona
aplicado y curado en fabrica apto para trafico

N -4

S “—{ Adhesivo gpoxico aplicado
e en ambos costados a4
a3 S “incluido en efkit

ca . . :
a- - L4 C A Ancho variable v . C AP

ba
[N

WILLSEAL 250 - APLICACION JUNTAS EN CONCRETO

Nota: Tomado de ficha técnica WILLSEAL 250 - EUCLID CHEMICAL TOXEMENT
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6.9.5. Avance del grado de carbonatacion

El fendmeno de carbonatacion es un proceso natural, lento y continuo, y aunque la
carbonatacién aun no cuenta con un avance significativo en la estructura en estudio, se debe
entender que, en los so6tanos, donde el trafico y la concentracion de CO> es mayor, se recomienda
la aplicacion de una capa de pintura disefiada para detener el ingreso de didxido de carbono (CO2).
Asi, lograr mayor proteccion al acero, y, por ende, extender la durabilidad de la estructura.

Igualmente, con la finalidad de recuperar el recubrimiento minimo en las vigas donde el
acero de refuerzo estd mas expuesto, se recomienda la aplicacion de morteros de reparacion con
alta especificacion, y de preferencia con inhibidor de corrosion (proteccion adicional al acero ya
expuesto) que permita una un re-parcheo y una reparacion rapida.

Antes de la aplicacion de este tipo de morteros es necesario seguir las siguientes indicaciones:

- Remover todo el concreto que se encuentre deteriorado.

- Limpieza mecanica con chorro de un material abrasivo (arena), con el fin de remover todos
los residuos o concreto suelto y demds contaminantes, ademas de ser indispensable para la
eliminacion del 6xido incrustado en el acero de refuerzo.

- Si el mortero de reparacion no cuenta con un inhibidor de corrosion, este aditamento debe
ser aplicado directamente sobre el acero antes de la colocacion del mortero.

- Aplicar un promotor de adherencia, para garantizar la fijacion entre el concreto viejo y el

mortero a aplicar.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se evidencia una lesion predominante, la cual hace referencia a lesiones fisicas, en su gran
mayoria originadas al contacto o reaccion por el agua que, esta llegando al punto de empezar a
afectar aceros, los cuales se encuentran expuestos en zonas puntuales.

De los recorridos se puede deducir que la mayoria de estas lesiones corresponden a un mal sellado
de juntas entre elementos estructurales debido a las fases constructivas entre torres y plazoletas,
lo cual genera filtraciones a lo largo y ancho de toda la estructura.

Se identifican las lesiones y afectaciones patologicas en mayor parte se manifiestan en la
zona de parqueaderos, por el efecto de las filtraciones.

Se analizaron los resultados obtenidos de los ensayos no destructivos y los ensayos no
destructivos, presentando las propuestas de intervencion a cada uno de los grupos de lesiones
identificadas y se recomienda generar planes de mantenimiento preventivos.

Finalmente se recomienda realizar procesos de inspecciéon y mantenimiento a estas

impermeabilizaciones realizadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Fichas de recoleccion de informacion y documentacion del paciente.
Anexo 2. Geologia del sector.

Anexo 3. Ensayo de esclerometria

Anexo 4. Ensayo de regata

Anexo 5. Ensayo extraccion de nucleos
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