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RESUMEN

El presente informe tiene como objetivo investigar y analizar las patologias presentes en
el parqueadero de dos niveles del Conjunto San Marcos, ubicado en la localidad de Suba,
Bogota. Este parqueadero consta de un nivel subterraneo y otro a nivel, y se encuentra afectado

por problemas estructurales significativos que comprometen su estabilidad y funcionalidad.

La patologia principal identificada es el aplastamiento de las columnas de soporte, lo que
ha generado pandeo en la losa superior del nivel a nivel y ha dado lugar a fisuras en la misma.
Estos dafios, probablemente causados por deficiencias en el disefio estructural, sobrecargas o
problemas de construccion, han alterado las caracteristicas de la infraestructura, poniendo en

riesgo la seguridad de los usuarios y la durabilidad de la estructura.

A lo largo de esta investigacion, se realizaran pruebas de evaluacion estructural para
determinar la magnitud de los dafios, asi como un analisis de las causas que contribuyeron al
deterioro observado. Se exploraran, ademas, posibles soluciones de refuerzo estructural y
medidas preventivas para evitar mayores deterioros en el futuro. El estudio tiene como fin
proporcionar recomendaciones que garanticen la reparacion efectiva de las patologias y la

rehabilitacion de la estructura, con el fin de restaurar su seguridad y funcionalidad a largo plazo.

Palabras clave: Patologia, aplastamiento, pandeo, fisuras, deficiencias disefio estructural,

sobrecargas estructurales.



ABSTRACT

This report aims to investigate and analyze the pathologies present in the two-level
parking facility of Conjunto San Marcos, located in the Suba locality of Bogota. The parking
structure consists of an underground level and a ground-level section, both of which are affected

by significant structural issues that compromise their stability and functionality.

The primary pathology identified is the crushing of the support columns, which has
caused buckling in the upper slab of the ground-level section and resulted in cracks in the same
slab. These damages, likely caused by deficiencies in structural design, overloading, or
construction flaws, have altered the integrity of the infrastructure, posing a safety risk to users

and impacting the long-term durability of the structure.

Throughout this investigation, structural assessment tests will be conducted to determine
the extent of the damage, as well as an analysis of the underlying causes contributing to the
observed deterioration. Additionally, potential structural reinforcement solutions and preventive
measures will be explored to prevent further damage in the future. The study aims to provide
recommendations for the effective repair of the pathologies and the rehabilitation of the

structure, ensuring its safety and functionality in the long term.

Keywords: Pathology, Crushing, Buckling, Cracks, Deficiencies in structural design,

Structural overloads.



INTRODUCCION

El presente informe busca plantear los métodos de ensayos de los diferentes fendmenos
patoldgicos presentes en el area de parqueaderos del conjunto residencial agrupacion San Marcos
ubicado en la localidad de suba en la ciudad de Bogota, D.C. Para ello se tiene que identificar,

clasificar, y diagnosticar problemas presentes en este objeto en estudio.

Para obtener esta planificacion de ensayos se debe tener en cuenta los métodos y
aplicaciones de acuerdo con las patologias establecidas en el proyecto, como también las normas
y especificaciones para los procesos de calidad de materiales, como procesos constructivos y con

ello obtener los resultados que se llegan a esperar de estas muestras.

Para este proceso primeramente se realiz6 una inspeccion visual directa en el sitio, y
también una recoleccion de informacién preliminar a partir de planos estudio de suelos e
informacion del proceso constructivo para poder implementar los exdmenes llegar a obtener un
diagndstico al estado actual de los elementos que componen dicha estructura y de esta manera

establecer alternativas de intervencion del paciente de estudio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proyecto busca investigar las patologias estructurales en el parqueadero de dos niveles
del Conjunto San Marcos, en Bogotd, especificamente el aplastamiento de las columnas de
soporte que ha causado pandeos y fisuras en la losa superior. Esta condicion compromete la
estabilidad y seguridad de la estructura, aumentando los riesgos de colapso y los costos de

mantenimiento.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como afectan las fisuras en placas y columnas de concreto al desempefio estructural y

funcional de la zona de parqueaderos del conjunto residencial San Marcos, en Bogota D.C.?
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Determinar las causas, caracteristicas y consecuencias del aplastamiento de las columnas
y los dafios derivados, como el pandeo de la losa superior y las fisuras en el parqueadero del
Conjunto San Marcos, Bogota, mediante el uso de herramientas de diagnostico y ensayos

técnicos, y proponer posibles soluciones estructurales para su reparacion y prevencion.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico visual y técnico de las patologias presentes en el parqueadero,
identificando y documentando las columnas aplastadas, los pandeos en la losa
superior y las fisuras, mediante la inspeccion directa y el analisis de planos, estudios

de suelos y registros constructivos.

e Analizar las posibles causas subyacentes que han originado el aplastamiento de las
columnas y los dafios en la losa, mediante la aplicacién de ensayos estructurales,
revision de los materiales utilizados y evaluacion de las condiciones de carga y

disefio, utilizando fichas técnicas y herramientas de diagndéstico especificas.

e Proponer soluciones estructurales eficaces para reparar las patologias detectadas y
prevenir su recurrencia, incluyendo posibles refuerzos o modificaciones en las
columnas y la losa, y recomendar un plan de mantenimiento basado en los resultados

obtenidos durante la investigacion.
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3. JUSTIFICACION

El estudio patologico a la estructural correspondiente al area de parqueaderos del
conjunto residencial agrupacion San Marcos localidad de Suba en la ciudad de Bogota, D.C.,
corresponde a la identificacion de un proyecto en el cual se evidencian diversas lesiones en su
estructura fisica, es por este motivo la importancia de establecer un estudio en donde se
identifiquen las causas que llevan a la formacion de estas lesiones, y a partir de examenes
complementarios establecer un diagndéstico favorable o no favorable, y determinar el tratamiento
efectivo que este pueda requerir para garantizar el correcto funcionamiento de la estructura 'y

cumplir de esta manera con la seguridad de los usuarios que hacen uso de esta.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1.MARCO HISTORICO

A continuacion, se presenta el contexto tedrico que delimitara el planteamiento especifico

del problema, abordado en la presente investigacion

4.1.1. Contextualizacion

La patologia en la construccion se define como el estudio de los dafios, fallas o deterioros
que afectan las edificaciones a lo largo de su vida util. Este campo interdisciplinario combina
principios de ingenieria, arquitectura y ciencia de materiales para identificar las causas de las

patologias, diagnosticar su estado y proponer soluciones eficaces.

Las patologias constructivas pueden originarse por diversos factores, como defectos en el
disefio, errores en la construccion, empleo de materiales inadecuados o exposicion a condiciones

ambientales adversas.

En el caso del conjunto residencial Agrupacion San Marcos, ubicado en la localidad de
Suba, Bogota D.C., el estudio patoldgico se enfoca en el area de parqueaderos (ver figuras 1, 2, y
3). En esta zona se han detectado mdltiples problemas en las placas de concreto correspondientes
a la losa a nivel del piso (nivel +0.00 m), como fisuras, pandeos, encharcamientos y filtraciones
de agua. Asimismo, se han identificado fisuramientos en elementos estructurales, como las
columnas en el sotano 1 (nivel -3.00). Estas patologias comprometen tanto la funcionalidad de la

estructura como la seguridad de las personas que hacen uso de esta.



Figura 1

Area de parqueaderos de nivel de sétano 1
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Nota. Reproducida de los planos arquitectonicos del Conjunto Residencial Agrupacion

San Marcos, Localidad de Suba en la ciudad de Bogota D.C., Constructora MARVAL S.A.,

2007.
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Figura 2

Area de parqueaderos de nivel piso 1
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Nota. Reproducida de los planos arquitectonicos del Conjunto Residencial Agrupacion
San Marcos, Localidad de Suba en la ciudad de Bogota D.C., Constructora MARVAL S.A.,

2007.
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Figura 3

Imagen satelital — zona de parqueaderos paciente estudio

Nota. Imagen extraida de Google Maps, 2025, https://www.google.com/maps, en el

dominio pablico

4.1.2.

Localizacion y datos generales del proyecto

Nombre: La agrupacién de viviendas San Marcos

Ubicacién: Calle 139 #94-90 en Bogota. UPZ 27 Localidad de Suba

Fecha de construccion: Afo 2008

Uso: Vivienda multifamiliar compuesto por 15 torres cada una de 6 pisos, como
también comprende de porteria, shut de basura, una cancha, un parque y zonas de

parqueaderos en el nivel 1y s6tano


https://www.google.com/maps
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e Area parqueadero (paciente estudio): SGtanos y planta nivel 1 comprende en 2.708

m2

4.1.3. Condiciones medio ambientales y de contexto

En la ciudad de Bogota DC especificamente en la localidad de suba cuenta con
aproximadamente 101,72 Km de extension ubicada en la parte noroccidental de la ciudad
teniendo una geomorfologia de cadenas montafiosas conocidas como la conejera o cerros de suba
con una altitud de 2700 m.s.n.m. de acuerdo con el IDECA. Esta zona maneja unas temperaturas
que oscilan entre 20°C méax. y 14°C min y sensacion térmica de 21°C, como también maneja

humedades del 75% y vientos de hasta 10km/h segun datos del IDEAM.

Figura 4

Mapa topogréfico Localidad Suba
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Nota. Imagen extraida de opographic-map.com, mapa topografico Localidad de Suba,

altitud, relieve. 2024, https://pt-br.topographic-map.com/map-p22z4/Localidad-

Suba/?center=4.48907%2C-74.70978&zoom=9, en el dominio publico



https://pt-br.topographic-map.com/map-p22z4/Localidad-Suba/?center=4.48907%2C-74.70978&zoom=9
https://pt-br.topographic-map.com/map-p22z4/Localidad-Suba/?center=4.48907%2C-74.70978&zoom=9
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4.1.4. Datos generales del entorno

El paciente en estudio esta en la zona noroccidental de Bogota con vias principales como
la Av. Subay la Calle 139, y esta junto a zonas comerciales, zonas de parques y corredores

verdes, como también conjuntos residenciales de 3 a 4 pisos de altura

Figura 5

Imagen satelital - Entorno urbano del paciente en estudio

Nota. Imagen extraida de Google Maps, 2025, https://www.google.com/maps, en el

dominio publico

4.15. Antecedentes

Para el conjunto residencial Agrupacién San Marcos, ubicado en la localidad de Suba,
Bogota D.C paciente objeto de estudio, previamente se elabor6é un documento en el que se
desarroll6 su historia clinica. En dicho informe se describieron y catalogaron diversas lesiones

observadas en la estructura, asi como sus posibles causas. Ademas, se propusieron diferentes


https://www.google.com/maps
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ensayos para determinar, o corroborar a traves de ellos, la magnitud de los dafios. De igual
forma, se formularon hipotesis para explicar los dafios presentes. Este informe abarco distintos
elementos estructurales, como muros de contencion, placas de entrepiso y contrapiso, rampas de
acceso, tanques de agua y el area de parqueaderos. Esta Ultima es el foco principal del presente

documento.

Para el desarrollo de este informe, se realizaron ensayos y estudios para evaluar las
posibles deficiencias de la estructura, basdndose en analisis de laboratorio. El objetivo principal
es determinar si las deficiencias identificadas son concluyentes o si, por el contrario, se requiere

profundizar en el analisis de las patologias abordadas

Es importante resaltar que el alcance de este documento no pretende abarcar todas las
lesiones descritas en el informe previo de historia clinica. En su lugar, se centrara en aspectos
criticos, como la resistencia del concreto, la distribucion de los aceros de refuerzo en elementos
verticales y el impacto de las fisuras observadas en los elementos estructurales (placa de concreto
a nivel de piso 1 nivel +0.00 m, y columnas a nivel -3.00 m las cuales soportan la placa a nivel

de piso 1

A nivel de piso 1 (nivel 0.00), no se presentan estructuras en concreto o elementos no
estructurales que generen algun tipo de carga muerta a la placa de piso 1 (losa de 18 cm de

espesor)

A nivel de sétano, la estructura se compone de pérticos en concreto reforzado aislados en
una sola direccion (vigas longitudinales de 40x120 cm y columnas de 60x32 cm), y sobre estos

porticos se apoya una losa de 18 cm (loza maciza unidireccional) sin torta inferior ni dilataciones



Figura 6

Ejemplo loza maciza unidireccional

==
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—

Nota. Elaboracion propia, 2025

e Fisurasy grietas en losa nivel 1

Las lesiones de la figura 7, hacen referencia a fisuras y grietas presentes en la placa de

piso 1, las cuales se encuentran en determinadas zonas como esquinas y donde esta presente la
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causa de pandeo, en gran medida son profundas causando que el agua se filtre y afecte de alguna

manera la superficie.



Figura7

Registro fotografico fisuras y grietas en losa — piso 1

Nota. Elaboracion propia, 2025
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e Fisuras en columnas de sétano

Esta lesion esta presente en alguno de los elementos verticales de la zona de sétano, las
fisuras se focalizan especialmente en la parte superior y en menor medida en la parte inferior,

provocando que el revoque que recubren estas se desprenda.

Figura 8

Registro fotogréfico fisuras en columnas

Nota. Elaboracion propia, 2025
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e Pandeo en losa

El pandeo presente en la losa del nivel 1 del parqueadero esta sectorizada en 3 zonas
especificas, las cuales es perceptible a la vista, como también estan presentes las lesiones de

fisuras y grietas donde se ubica esta patologia.

Figura 9

Registro fotogréfico pandeo losa

Nota. Elaboracién propia, 2025
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4.1.6. Fichas de inspeccion

e Ficha General
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e Ficha grietas y fisuras
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LESION DE GRIETAS Y FISURAS

FICHANO. 01

PROYECTO: INFORME PATOLOGICO AREA DE PARQUEADEROS DEL CONJUNTO RESIDENCIAL AGRUPACION SAN MARCOS LOCALIDAD DE SUBA

EN LA CIUDAD DE BOGOTA, D.C.

LOCALIZACION: CALLE 139 #94-90

FECHA: 10-06-2024

LOCALIZACION

IMAGEN DE LA LESION

St 1Y
== K
NN NN Y

(=== R

LANTA NIVEL 1 PARQUEADEROS
GRIETAS

)

PLANTA ZONA DE PARQUEADEROS NIVEL 1

TIPO DE LESION: GRIETAS Y FISURAS

ZONA DE PARQUEADEROS COMUNALES NIVEL 1 AREA DE 2.700 M2

Clasificacién de lalesién: Moderada

DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA PRI -INTERVENCION
DIRECTA INDIRECTA ELIMINACION CAUSA REPARACION EFECTO PREVENCION
LESION Grietas en placade ;Se "
evidencia que algunas de estas se realiz6 intervencién de aplicacién de resina epoxica, . grietas -
pero se calcan en la parte inferlor de la placa, es decir que se encuentra activa uansversales como - Realizar ensayos destructivos -Inspeccién pedddica para
longitudinales alo largo de la 1o destructivos y d nar revisar lapresencia de mas
TIPO DE LESION: GRIETAS Y FISURAS por ” Errores de disefio: No se contemplo vigas o riostras placa de las cuales se derivan y \os andlisis de rzsullados fisuras
[t
e transversales para rigidizar la losa de entrepiso gritas de menor espesor, como -Instalar testigos para
Origen de lalesion: -Por y " - inyeccidn de aplicacién de
también aparicién de grietas en recina epoxica determinar silas grietas
Distincién de a lesion: Primaria zonas perimetrales presentes estin actvas

Nota. Elaboracién propia, 2025



¢ Ficha pandeo en losa
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LESION DE PANDEO EN LOSA

FICHANO. 02

PROYECTO: INFORME PATOLOGICO AREA DE PARQUEADEROS DEL CONJUNTO RESIDENCIAL AGRUPACION SAN MARCOS LOCALIDAD DE SUBA

EN LA CIUDAD DE BOGOTA, D.C.

LOCALIZACION: CALLE 139 #94-90

FECHA: 10-06-2024

LOCALIZACION

LALESION
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Gunsanien ] Anknemsctin [EEEEEE)

PLANTA NIVEL 1 PARQUEADEROS
t PANDEO

PLANTA ZONA DE PARQUEADEROS NIVEL 1

TIPO DE LESION: PANDEO EN LOSA DE NIVEL 1

ZONA DE PARQUEADEROS COMUNALES NIVEL 1 AREA DE 2.700 M2

Clasificacién de lalesion: Leve

DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA PREVENCION - INTERVENCION
LESION ACCIDENTEL: andeo en losa de la placa de entrepiso; se evidenciaque este DIRECTA INDIRECTA . ELIMINACION CAUSA REPARACIONEFECTO PREVENCION
pandeo segeneraen el oosu\::\:lm:/as on I:al«l:slao::: doe::onde flo seencuentran puesto que estalosano tiene | Para eliminarla causa se debe Reforzartas conasiones entre - Realizar levantamiento
@ gy trep! vigas o riostras (solo vigas realizar un reforzamiento elementos estructurales topogréfico periddicamente

AGRAVANTES POSIBLES Errores de disefio: No se contemplo vigas o riostras que donde Incomorando vigas en paradeterminar las deflexiones
por o transversales para rigidizar la losa de entrepiso estano tengarigidezy por causa las vigas o se adicionen P » gas arta delalosay siestas estin

Origen delalesion: Mecanica - Por cargas delas cargas delos quepermit m""““w';’m llegan asu maxma

Distincién de lalesién: Primaria se genere un pandeo rigidizar lalosa e @ deformacién estructural

Nota. Elaboracién propia, 2025



e Ficha de fisuras en columnas
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LESION DE FISURAS EN COLUMNAS SOTANO

FICHANO. 04

PROYECTO: INFORME PATOLOGICO AREA DE PARQUEADEROS DEL CONJUNTO RESIDENCIAL AGRUPACION SAN MARCOS LOCALIDAD DE SUBA

EN LA CIUDAD DE BOGOTA, D.C.

LOCALIZACION: CALLE 139 #94-90

FECHA: 10-06-2024

LOCALIZACION

IMAGEN DE LA LESION
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PLANTA SOTANO PARQUEADE ROS
FISURAS EN COLUMNAS

PLANTA ZONA DE PARQUEADEROS SOTANO

TIPO DE LESION: FISURAS EN COLUMNAS

ZONA DE PARQUEADEROS COMUNALES SOTANO AREA DE 2.700 M2

Distincién de la lesién: Primaria
Clasificacién de lalesion: Leve

DESCRIPCION DE LA LESION CLASIFICACION CAUSA PR
LESION - Fisuras en desétano, estos DIRECTA INDIRECTA ELIMINACION CAUSA REPARACIONEFECTO PREVENCION
pafietados y las fisuras se presentan en la parte superior de los elementos verticales, Fisuras superficiales en parts
superior de los elementos Reforzar las conexiones entre
esto provoca el desprendimiento de los revoques adheridos ala estructura. Defectos de disefio, puesto que no setenla contemplado | verticales en sentido trasversay lacausase debe comof Inspeccién pedddica para
AGRAVANTES POSIBLES por delos las solicitaciones de cargas de acuerdo alas necesidades |  longitudinal. causa de estas realizar un reforzamiento columnasy vigas, mediantela | o presencia demas
de usos, porlo que no se contemplo a cuantia de grietas es la ausencia de estribos en los #6n de placas de acero,
Origen delalesién: Mecanica - por cargas refuerzo necesaria en lacolumna en determinadas verticales conectores metdlicos o fisuras
z0nas refuerzos de concreto

Nota. Elaboracién propia, 2025
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4.1.7. Normatividad

La normativa vigente en Colombia para edificaciones sismo resistentes esta regulada por
el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes (NSR-10), que establece los

requisitos minimos para garantizar la seguridad estructural. Otros lineamientos incluyen:

e Ley 400 de 1997: Normas sobre construcciones sismo resistentes.

e Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

e Decreto 945 de 2017: Modificaciones al reglamento NSR-10.

Segun el periodo de construccion de la edificacion se construye bajo los parametros de la

norma sismo resistente NSR-10 seguin los parametros y reglamentos normativos de Colombia.

Tabla 1

Parametros sismicos del proyecto

ZONA DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA
Por tamafio ¥y grupo de uso Grupo 1
Unidad de construccion Media
Aa 0,1
AV 0,15

Nota. Valores sismicos definidos para analisis estructura, elaboracion propia, 2025

4.1.8. Informacidén existente

Dentro de la informacion recopilada sobre el area de parqueaderos del conjunto

residencial Agrupacion San Marcos, ubicado en la localidad de Suba, Bogota D.C., se cuenta con



planos estructurales, planos arquitecténicos y planos de elementos no estructurales
correspondientes a la zona que abarca el analisis del presente informe. A continuacion, se

presenta la lista de planos disponibles

Tabla 2

Tabla de informacién existente

CUADRQ RESUMEN PLANQS RECIBIDOS

ITEM CAPITULD SUB CAFITULO PLANO DE REFERENCIA / CONTENIDO

1.1 LOCALZACION DE PILOTES ¥ BARRETES
1.2 PLANTA DE CIMENTACION
1.3 PANTALLA PRE-EXCAVADA
1.4 PLANTA FLATAFORMA REFUERIO INFERICR
1.5 PLANTA PLATAFO RMA REFUERIO SUPERICR

: PLANOS ESTRUCTURALES 1.6 TOROMES EM SENTIDO X
1.7 TOROMES EM SENTIDO Y
1.8 DESPIECE DE COLUMMAS, ESCALERAS ¥ RAMPA
1.9 DESPIECE DE VIGAS
1.10 PLANTAS TAMNGUE

2 FLANOS MO ESTRUCTURALES 2.1 ESPECIFICACIONES Y DETALLES GEMERALES
3.1 PLANTA ARQUITECTOMICA SOTAND 1

3 FPLAMOS ARQUITECTOMICOS 3.2 PLANTA ARQUTECTONICA FIEO 1
33 ABLAMIENTO VECINDS

4 PLAMOS URBAMEMO 4.1 URBAMEMO GEMERAL

TOTAL PLANQS

Nota. Relacion de planos correspondientes a la estructura en concreto, elementos no

estructurales, planos arquitecténicos, y de urbanismo, Elaboracion propia, 2025
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4.2. CONCEPTOS LESIONES PATOLOGICAS

Las patologias constructivas se manifiestan en una variedad de problemas que afectan el

comportamiento de los elementos estructurales y no estructurales de una edificacion.

Las lesiones estructurales en elementos de concreto se definen como dafios o deterioros
que comprometen la integridad, funcionalidad, o capacidad de carga de los elementos de
concreto dentro de una estructura. Estas lesiones pueden surgir debido a causas internas
(deficiencias en materiales o construccion) o externas (cargas excesivas, impacto, fendmenos

naturales o agentes de deterioro).

4.2.1. Fisuramientos en elementos de concreto

Las fisuras en elementos de concreto son aberturas o separaciones lineales que se forman
en la superficie o en el interior del concreto debido a tensiones que exceden su capacidad de
deformacion o resistencia. Estas fisuras pueden variar en tamafio, orientacion y causa, y no
siempre implican un problema estructural grave, aunque pueden evolucionar y afectar la

funcionalidad y durabilidad del elemento si no se controlan.

4.2.2. Pandeos en losas y encharcamientos

El pandeo en losas de concreto se refiere a una deformacion o abombamiento no deseado
que ocurre cuando una losa delgada, generalmente bajo compresion o condiciones especificas de
carga, pierde su estabilidad y desarrolla un desplazamiento lateral o una curvatura fuera de su

plano original. Este fendmeno es menos comun en las losas que en elementos delgados



32

sometidos a compresion, como columnas 0 muros, pero puede suceder en ciertos casos

particulares.

4.2.3. Humedades y filtraciones

Causadas por impermeabilizacion deficiente, filtracion desde la losa superior o sistemas

de drenaje defectuosos.

4.2.4. Aplastamientos en elementos de concreto

El aplastamiento de columnas de concreto es un fendmeno de falla estructural que ocurre
cuando la resistencia del concreto se ve superada por las cargas aplicadas, lo que lleva a un
colapso por compresion en la columna. Este tipo de falla es critico porque puede provocar el
colapso total de la estructura que soporta, las causas principales del aplastamiento en columnas

de concreto,

- Sobrecarga: Las cargas aplicadas son mayores que la capacidad de carga

disefiada de la columna.

- Disefio deficiente: Falta de calculo adecuado en el disefio estructural o uso de

materiales de baja calidad.

- Concreto de baja resistencia: Uso de mezclas con proporciones inadecuadas o

materiales de baja calidad.

- Deficiencia en la colocacién del refuerzo: Refuerzo insuficiente o mal

colocado que no logra confinar el concreto adecuadamente.
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- Degradacion del material: Factores como el envejecimiento, la exposicion a

agentes quimicos, humedad, o corrosion del acero de refuerzo.

- Efectos de cargas dindmicas: Terremotos, vibraciones u otras fuerzas

dindmicas que exceden los limites de disefio de la columna.

- Reduccion de la seccion efectiva: Pérdida de material por fisuracion,

corrosion o impacto externo.

4.3. CONCEPTOS ENSAYOS PATOLOGICOS

Los ensayos patoldgicos son pruebas, andlisis o evaluaciones realizadas en elementos
constructivos (como concreto, acero, madera, entre otros) para identificar y diagnosticar lesiones,
deterioros o problemas estructurales que afectan la funcionalidad, seguridad o durabilidad de una
edificacion o infraestructura. Estos ensayos se emplean en la patologia de las construcciones, una
disciplina que estudia las causas, mecanismos y consecuencias de los dafios en los materiales y

estructuras

Para realizar un diagnostico adecuado y formular estrategias de intervencion, se

recomienda llevar a cabo los siguientes ensayos

4.3.1. Ensayos destructivos

e Extraccion de nucleos: Este ensayo permite obtener muestras cilindricas de concreto

para evaluar su resistencia a la compresion y su calidad general.
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4.3.2. Ensayos no destructivos

e Ultrasonido: Utilizado para medir la velocidad de propagacion de ondas en el
concreto, este ensayo permite identificar fisuras internas, su profundidad y

discontinuidades en los materiales.

e [Escaner para concreto (ferroscan): Este ensayo mide la distribucion y cobertura del

acero de refuerzo, permitiendo identificar deficiencias en su ubicacién o cantidad.

4.4. CONCEPTOS DE INTERVENCION

En la patologia de la construccidn, los conceptos de intervencion se refieren a las
acciones disefiadas para diagnosticar, reparar, y prevenir dafios en elementos estructurales o no
estructurales de una edificacién. Estas intervenciones se realizan con el objetivo de restaurar la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de las estructuras afectadas por agentes como el deterioro

material, defectos de disefio, errores de construccion, o condiciones ambientales adversas.

Las intervenciones pueden clasificarse en tres categorias principales

4.4.1. Correctivas

Dirigidas a reparar dafios existentes en la estructura, como grietas, desprendimientos o

fallas funcionales.
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4.4.2. Preventivas

Disefiadas para evitar la aparicion de nuevas patologias mediante el mantenimiento

periodico y la aplicacion de tratamientos protectores.

4.4.3. Rehabilitadoras

Orientadas a devolver a la estructura sus condiciones originales o mejorar su desempefio

mediante refuerzos, reconstruccion o modificaciones especificas.

Cada intervencion debe basarse en un diagndstico técnico detallado, considerando las
caracteristicas del material, la gravedad de las afectaciones y el uso previsto de la estructura, para

garantizar soluciones efectivas y sostenibles.

4.4.4. Reparacion

Accion tomada para restaurar a un nivel aceptable la funcionalidad actual de una
estructura o sus componentes que estan ya sea defectuosos, deteriorados, degradados o dafiados

de alguna manera y sin restriccion sobre los materiales o métodos empleados

4.45. Intervencion

Segun el periodo de construccion de la edificacion se construye bajo los parametros de la

norma sismo resistente NSR-10 segun los parametros y reglamentos normativos de Colombia.
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4.4.6. Reforzamiento estructural

El reforzamiento estructural es un proceso disefiado para mejorar la capacidad de carga,
la resistencia sismica y la estabilidad general de una estructura existente. Se lleva a cabo cuando
una edificacion presenta deficiencias estructurales, tales como fisuras, grietas, corrosion de

armaduras u otros dafios que comprometen su integridad y seguridad.

El refuerzo estructural puede implicar varias técnicas y métodos, entre los cuales se

incluyen;

- Refuerzo adicional en elementos principales de la estructura

- Encamisado de elementos estructurales

- Engrosamiento de elementos

- Instalacién de refuerzo en fibra de carbono

- Consolidacion de elementos estructurales

- Reforzamiento de conexiones
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es descriptivo-exploratorio, ya que tiene como objetivo
identificar y documentar las patologias estructurales presentes en el parqueadero del Conjunto
San Marcos mediante una inspeccion visual detallada, comparando lo observado con los planos
de construccidn existentes, y complementado con ensayos técnicos especificos sobre los
materiales y estructuras afectadas. Este disefio es adecuado, ya que permite caracterizar el estado
actual de la infraestructura y explorar posibles causas de los dafios, proporcionando datos para

futuras intervenciones y soluciones.

5.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de estudio esta constituida por la estructura completa del parqueadero de
dos niveles del Conjunto San Marcos, en Bogota. La muestra estara centrada en las areas mas
afectadas por las patologias, especificamente en las columnas de soporte que presentan
aplastamiento y las losas superior e inferior donde se observan pandeos y fisuras. Se
seleccionaran varias muestras representativas de estas zonas para realizar los ensayos de

extraccion de nucleos, escaner, y ultrasonido.

Los puntos de muestreo se escogeran en base a la severidad visible de las patologias y la

accesibilidad para las pruebas.
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5.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los métodos de recoleccion de datos incluyen:

Inspeccion Visual: Se llevara a cabo una inspeccion visual detallada para
identificar las fisuras, pandeos en las losas y signos de aplastamiento en las
columnas. Se compararén las condiciones observadas con los planos de la

construccion original para identificar discrepancias.

Extraccidn de Nucleos: Se realizaran extracciones de nucleos en las columnas y
en la losa para analizar la resistencia del concreto mediante pruebas de

laboratorio.

Escaner: Estas pruebas consisten en la obtencion de la localizacion, didmetro y

recubrimiento de la armadura de refuerzo

Ultrasonido: Se emplearan ensayos de ultrasonido para evaluar la integridad y
posible presencia de fisuras internas en las losas y columnas, determinando su
profundidad y extension. Asi como la resistencia a la compresion de los

elementos analizados

5.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacidn obtenida de los ensayos serd procesada y organizada en funcion de las

areas especificas afectadas. Se compararan los resultados de los ensayos de extraccion de nicleos

y esclerometria con los estandares de resistencia del concreto para determinar su calidad y
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capacidad de carga. Las mediciones de ultrasonido seran procesadas para identificar patrones de
fisuras internas y su posible relacion con los dafios visibles. Los resultados de la inspeccion
visual seran correlacionados con los datos de los ensayos técnicos para establecer una relacion
entre las patologias observadas y las posibles causas subyacentes. Toda esta informacion sera

organizada en tablas y graficos para una facil interpretacion.

5.5. ANALISIS DE DATOS DE LA INVESTIGACION

El andlisis de los datos se realizard mediante técnicas estadisticas descriptivas y de
correlacion. Se emplearan andlisis de regresion para identificar la relacion entre las condiciones
del material (a partir de los ensayos de resistencia y ultrasonido) y la severidad de las patologias
observadas. Ademas, se realizard un andlisis comparativo entre las condiciones actuales de la
estructura y los datos reportados en los planos originales para determinar posibles defectos de
disefio o construccion. Los resultados del anlisis ayudaran a identificar patrones de deterioro,
determinar las causas mas probables del aplastamiento de las columnas y las fisuras en las losas,
y plantear posibles soluciones estructurales adecuadas para restaurar la integridad y seguridad de
la edificacion. Asi mismo todo quedara reportado mediante fichas realizadas por los autores que

den la informacion recolectada en todos los ambitos investigativos
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6. DESARROLLO

6.1. ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto en elementos como la placa
de concreto ubicada en el nivel de piso 1 (nivel +0.00 m) y las columnas en el nivel de s6tano 1

(nivel -3.00 m), se han contemplado los siguientes ensayos

e Losa de concreto piso 1 (nivel +0.00 m)

De acuerdo con el disefio de la losa de concreto especificado en los planos estructurales,
se observa que el refuerzo de este elemento esta conformado por un sistema post-instalado de
cables de acero. Por esta razdn, para determinar la resistencia del concreto se empleara un ensayo
no destructivo, como el ensayo de ultrasonido. Esto se debe a que, al utilizar un ensayo
destructivo, como la extraccién de ndcleos, se podria comprometer la estabilidad de la estructura

al afectar los cables de acero que conforman el sistema de refuerzo

e Columnas de concreto s6tano 1 (nivel -3.00 m)

Para determinar la resistencia del concreto en estos elementos, y de acuerdo con la
distribucion de los aceros establecida en los disefios estructurales, se utilizara un ferro escaner
para identificar la ubicacion exacta de los refuerzos. Posteriormente, se realizara la extraccion de
nucleos en la parte media de los elementos previamente definidos, garantizando que no se

afecten los refuerzos estructurales
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6.2. ENSAYOS PARA DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE FISURAS

Para determinar la profundidad de fisuras presentadas en elementos como la placa de
concreto ubicada en el nivel de piso 1 (nivel +0.00 m) y las columnas en el nivel de s6tano 1

(nivel -3.00 m), se han contemplado los siguientes ensayos

e Losa de concreto piso 1 (nivel +0.00 m), y columnas de concreto sétano 1

(nivel -3.00 m)

Para determinar la profundidad de las fisuras presentes en los elementos mencionados, se
utilizara el ensayo de ultrasonido, una técnica no destructiva que permitira evaluar la extension
de las fisuras en varios puntos clave de la losa del piso 1y en la parte superior de las columnas
ubicadas en el nivel del sotano 1. Este método proporcionara informacion precisa sobre la
profundidad de las fisuras, permitiendo una evaluacion detallada del estado estructural sin

comprometer la integridad de los elementos.

6.3. ESTUDIO CONFIGURACION ACERO DE REFUERZO EN COLUMNAS

Para determinar la configuracion del acero de refuerzo utilizado en la construccion de las
columnas en el nivel del sétano 1 (nivel -3.00 m), se emplearéa el ensayo de escaner, una técnica
no destructiva que permitira identificar la ubicacién y el diametro de las barras de acero
presentes en estos elementos. Este ensayo proporcionara una evaluacion precisa y detallada del
refuerzo estructural, permitiendo verificar la distribucion y caracteristicas del acero sin necesidad

de realizar perforaciones o intervenciones invasivas en las columnas
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7. RESULTADOS

7.1. ENSAYOS DE EXTRACCION DE NUCLEOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para los ensayos de extraccion de
nucleos, se seleccionaron seis columnas ubicadas en el nivel del sétano uno, con el objetivo de
evaluar la resistencia a la compresion del concreto y compararla con lo especificado en el disefio
estructural. Las columnas elegidas corresponden a las ubicadas en los ejes 5C, 7C, 2D, 4D, 5E y

4F

Tabla 3

Consolidado de resultados ensayos de extraccion de nucleos

RESISTENCIA A LA COMPRESION NUCLEOS DE CONCRETO

Identificacién muestra 1 2 3 4 5 6
Localizacién COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA COLUMNA

EJESC EJE7C EJE2D EJE 4D EJE SE EJE 4F
Fecha de toma - 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17
Orden de trabajo - 8479 8479 8479 8479 8479 8479
Fecha de recepcién - 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17 2024-10-17
Fecha de ensayo - 2024-10-24 2024-10-24 2024-10-24 2024-10-24 2024-10-24 2024-10-24
Didmetro 61,5 61,3 61,3 61,3 61,3 61,4
Longitud 120,8 120,7 119,4 121,8 119,9 120,0
Longitud refrentado 1249 125,0 124,0 125,5 124,2 124,7
Area 2970 2951 2955 2951 2952 2960
Relacién L/D - 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Masa de la probeta 0,781 0,771 0,760 0,798 0,762 0,764
Masa unitaria 2177 2165 2154 2221 2153 2151
Factor de correccién - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Carga 64.47 63.13 59.37 56.81 64.49 62.72
Tipo de falla - 4 3 3 3 4 4

21.71 21.39 20.09 19.25 21.85 21.19
Resistencia a la compresién

3101 3056 2870 2750 3121 3027
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Nota. Extraido de informe patoldgico PAT-2021-24-001 correspondiente a nucleos de

concreto extraidos, laboratorio de materiales PSI, 2024
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7.2. ENSAYOS DE ULTRASONIDO (OBTENCION RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE CONCRETO)

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos de ultrasonido realizados en la
placa del piso 1 (plataforma a nivel +0.00 m). Se seleccionaron 10 puntos distribuidos en toda el
area de la placa, con el objetivo de evaluar la resistencia a la compresién del concreto y

compararla con los valores especificados en el disefio estructural.



Figura 10

Resultados ensayos ultrasonido - resistencia concreto
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Nota. Las im&genes muestran los resultados de los ensayos de ultrasonido realizados en

campo para la placa del piso 1 (plataforma a nivel +0.00 m), elaboracion propia, 2025
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7.3. ENSAYOS DE ESCANER (DISTRIBUCION DE REFUERZO Y DIAMETRO DE

ACERO EN LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS)

A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos de escaner realizados a las

columnas ubicadas en los ejes 5C, 2D, y 4F, con el fin de determinar la ubicacion y el diametro

de las barras de acero utilizadas en la construccién de estos elementos

Figura 11

Resultados escaner ubicacion en planta del acero refuerzo columna 5C

Data | Depth | Dev. | Diameter
No. (mm) | (mm) {mm)
X01-1 35 @ 35 19
xn-2 [ 175 | 175 19
X01-3 | 352 | 352 19
x01-4 | 35 | 35 19
X015 | 35 | 35 19
X01-6 | 352 352 19
X01-7 | 352 | 3%2 19
x01-8 | 35 | 35 19
X01-9 | 175 | 175 | 19

Position Distance

(mm)

35
35
120
230
120
230
352
352
352

(mm)

57
1

13

160

225
1

282
1

338

*lp1s

L ]

L _HNE)

®p19

19

®p19

L _HOE)

L

jpoe(mm)

Depth(mm)
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Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la
distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del s6tano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025

Figura 12

Ubicacion acero de refuerzo columna 5C — cara 1

Data | Depth | Dev. | Diameter | Position | Distance
No. | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm)

&85

"
:
I
:

Yo1-4 -53 10 88
Y01-5 -53 10 m
Y01-6 .53 10 252
Yo1-7 -53 10 335
Y01-8 5310 414
Y01-9 -53 10 501
Y01-10 .53 10 585
Yo1-11 -53 10 667
Y01-12 -53 10 744
Y01-13 -53 10 296
Yo1-14 -53 10 1054
Y01-15 5310 1212
Y01-16 -53 10 1360
Y01-17 -53 10 1517
Y01-18 -53 10 1598
Y01-19 5310 1676
Y01-20 -53 10 1761
Yo1-21 -53 10 1837
Yo1-22 5310 1927
Y01-23 -53 10 2021
Yo1-24 -53 10 2108
Y01-25 -53 10 219
Y01-26 -53 10 2282 z
Y01-27 -53 10 27 s
Y01-28 -53 10 2454 §
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Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la

distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del sétano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025

Figura 13

Ubicacion acero de refuerzo columna 5C — cara 2

Depth
(mm)

Sapce(mm)
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Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la
distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del s6tano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025

Figura 14

Resultados escaner ubicacion en planta del acero refuerzo columna 2C

Dev. | Diameter | Position | Distance
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Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la
distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del sétano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025



Figura 15

Ubicacion acero de refuerzo columna 2D —cara 1

Dev. | Diameter | Position | Distance

Y01-11

Y01-14

[ v01-18

Y01-24
Y01-25

Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la

Sapce(mm)

o1

distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del s6tano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025
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Figura 16

Ubicacion acero de refuerzo columna 2D — cara 2

[ v01-10

[ v01-21

[ Y01-24

Sapce(mm)

Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la
distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del s6tano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025



Figura 17

Resultados escaner ubicacion en planta del acero refuerzo columna 4F

Data | Depth | Dev. | Diameter | Position | Distance

No. | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
34
172
340
34
34
340
340
34
172
340
- 1 1 1 1 1 1
s 7 108 142 177 212 248 319
1 Sapoe(mm)
g ]
1 L _HNE] 19 19 ®u1p
g -
2 ]
z ]
1 L _HNE] *up
o ]
g ]
w
R ~
8 ]
-
T
£ [ BnE) *p15 ®ip19 *ptp
=4
a Xo1

Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la
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distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del sétano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025
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Figura 18

Ubicacion acero de refuerzo columna 4F- cara 1

Data
No.

Depth | Dev. | Diameter | Position | Distance
(mm) | (mm) | (mm) (mm) | (mm)

34

o e W

Y01-4 5410 80

Y01-5 5410 161 g
Y01-6 5410 242

Y01-7 5410 322 2
Y01-8 5410 413 T
Y01-9 5410 489 _&
Y01-10 410 %69 - =1l
Y01-11 5410 657 g
Y01-12 5410 725 - !
Y01-13 5410 876

Y01-14 5410 1032 - 2
Y01-15 54 100 122 - s
Y01-16 5410 1350 - -
Y01-17 5410 1515 - £
Y01-18 5410 672 - .
Y01-19 -54 10 1745 i &
Y01-20 5410 812 - ¥
Y01-21 5410 1913 - =1
Y01-22 5410 02 - s .
Y01-23 5410 21 _%
Y01-24 -54 10 2185 gIF
Y01-25 5410 267 - = IF
Y01-26 54 10 23 - s 1
Yo1-27 54 10 48 - g

Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la
distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del s6tano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025



Figura 19

Ubicacion acero de refuerzo columna 4F- cara 2

Data
No.

34
141
Ii

Y01-5
Y01-6
Y01-7
Y01-8
Y01-9
Y01-10
Y01-11
Y01-12
Y01-13
Y01-14
Y01-15
Y01-16
Y01-17
Y01-18
Y01-19
Y01-20
Y01-21
Y01-22
Y01-23
Y01-24
Y01-25
Y01-26
Y01-27
Y01-28

Nota. La imagen muestra los resultados de los ensayos de escaner para determinar la

Depth
(mm)

248
340

(mm)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

(mm)

80

242
322

439
569

657
725
876
1032
1222
1350
1515
1672
1745
1812
1913

21m
2185
2267
237
2463

Dev. | Diameter | Position | Distance

(mm) (mm)

Sapce(mm)

2063 1796 1630 1283 1026 7o

2309

234540
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distribucion del acero de refuerzo de columnas ubicadas en la zona del s6tano 1 (nivel -3.00 m),

elaboracion propia, 2025
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. ENSAYOS DE EXTRACCION DE NUCLEOS

Conforme a lo dispuesto en el numeral C.5.6.5.4 del Reglamento de Construccion Sismo
Resistente NSR-10, se llevaron a cabo ensayos de extraccion de nucleos en elementos
estructurales seleccionados, con el fin de verificar que la resistencia a la compresion del concreto
cumpla con los valores especificados en el disefio estructural y que, en general, los elementos

estructurales mantengan su capacidad para resistir cargas durante un evento sismico

e Los ensayos fueron realizados a los siguientes elementos de concreto:
Columnas ubicadas en los ejes, Eje 5C, Eje 7C, Eje 2D, Eje 4D, Eje 5E, y Eje 4F

Estos elementos fueron seleccionados debido a su representatividad dentro de la

estructura, lo que asegura una evaluacion precisa y representativa del comportamiento del

concreto en la edificacién

Tabla 4

Consolidado resultados ensayos de compresion de cilindros de concreto

Elemento Resistencia a la Requisito NSR-10 Cumple con los
Compresion (MPa) (C.5.6.5.4) requisitos?
Columna 5C 21,71 15,75 MPa minimo 5i
Colummna 7C 21,39 15,75 MPa minimo 5i
Columna 2D 20,09 15,75 MPa minimo 5i
Columna 4D 19,25 153,75 MPa minimo 5i
Columna SE 21,85 15,75 MPa minimo 5i

Colummna 4F 2119 153,75 MPa minimo 5i




Nota. La tabla muestra el consolidado de resultados obtenidos de los ensayos de
resistencia a la compresion de cilindros de concreto obtenidos de los nucleos extraidos a

elementos verticales a nivel de sétano 1 (nivel -3.00 m), elaboracion propia, 2025

Figura 20

Grafica de resistencia a la compresion de cilindros de concreto
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Resistencia a la Compresién de Concreto (MPa)

2100 .__ﬁ_—\_‘\ /\.

20,00 \/

Resistenciaala compresion (MPa)

Columna5C Columna7C Columna2D Columna 4D ColumnasE ColumnadF
Elemento
—e—Hesistenciaala Compresion - Nucleos Extraldos (MPa) fiesistencla alaCompresion - Disefio 1 ¢ (MPa)

—a—Resistenciaala Compresidn - Minima MSR-10 C.5.6.5.4 (MPa) —s—FResistenclaalaCompresion - PromedioNSR-10 C.5.6.5.4 (MPa)

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la
compresion de concreto comparandolos con los valores dados en el reglamento colombiano de

construccion sismo resistente NSR-10 C.5.6.5.4, elaboracion propia, 2025

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos de extraccion de nucleos, todos
los elementos evaluados presentaron resistencias a la compresion alrededor de los 21 MPa
(ningun resultado individual por debajo del 75% de f'c) establecidos por el Reglamento de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 en el numeral C.5.6.5.4. Esto indica que las columnas
cumplen con los requisitos de resistencia establecidos en el disefio estructural y son aptas para

resistir las cargas sismicas durante un evento sismico



58

Asimismo, el promedio de las muestras analizadas supera el valor de la resistencia de
disefio especificada en los planos, que es de 21 MPa (3000 psi). Esto indica que la resistencia del
concreto en los elementos evaluados es superior a la especificada en el disefio, lo cual es un
indicio positivo de la calidad del material utilizado y de la correcta ejecucion de la obra. Este
resultado sugiere que la estructura cuenta con un margen de seguridad adicional en términos de

resistencia, lo que contribuye a la estabilidad y durabilidad del conjunto

8.2. ENSAYOS DE ULTRASONIDO (OBTENCION RESISTENCIA A LA

COMPRESION DE CONCRETO)

Los resultados obtenidos de los ensayos de ultrasonido realizados para verificar la
resistencia del concreto de la placa de la plataforma a nivel +0.00 m indican que la resistencia
cumple con la resistencia de disefio de 3000 psi (21 MPa). El promedio encontrado de la
resistencia a compresion de los elementos en estudio de la edificacion es de 22.61 MPa, lo que
demuestra que el concreto cumple con los requisitos establecidos en el disefio estructural y se

encuentra dentro de los parametros adecuados para garantizar su desempefio y seguridad.
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Tablab

% ESTUDIO DE ULTRASONIDO FICHANO. 04

PROYECTO: INFORME PATOLOGICO AREA DE PARQUEADEROS DEL CONJUNTO RESIDENCIAL AGRUPACION SAN MARCOS ?
UNiveRsiD LOCALIDAD DE SUBA EN LA CIUDAD DE BOGOTA, D.C LOCNIZACKNE AL LE TR 200 FECHT 21520
[COCALIZZTION TRAGEN Dt LX LESION

IHlIl'IlllHlIllETIT
T M
HHHHHT HHH
HHHTHH HHHHY

TR

-

V4747

PLANTA SOTANO PARQUE ADE ROS
FISURAS EN COLUMNAS

[PLANTA ZONA DE PARQUEADEROS SOTANO
TIPC DE FISURAS EN COLUMNAS

ZONA DE PARQUEADEROS COMUNALES SOTANC AREA DE 2.700 M2

[DESCRIPCION OE LA LESION CLASIFICACION CAUSE [PREDIAGNOSTICO PREVENCION -INTERVENCION |
| TESION ZCCIDENT AL Fistras n COUMNSE 02 6000, SE106 SIementos 62 DIRECTA TRORECTA EONACION CAUSA | REPARACIONETECTO | PREVENCON |
e e " uperior de os elementos Reforzar i35 conexsones
wm‘“a"‘m Mecanicas por e los vehiculos mmmmﬁmm ;:E:su me"“"‘“““:* wmmymm mmmﬁ
orgen e ek wesanca- or g e nepi s s e e e, | Zeecacestues s | SRRt R | B nsacone plxase fras
SE PUEDE APRECIAR QUE LAS COLUMNAS SI TIENEN LA RESISTENCIA IDONEA DEL CONCRETO DISERADO POR LO CUAL EL DEFICIT ES UNICAMENTE DE LA PLACA
Resistencia a la
ente Resistencia a la compresion promedio Cumple con los Yo
Compresion (MPa) P P requisitos? Cumplimiento
(Mpa)

Punto 1 229 5i 109

Punto 2 203 5i 9T

Punto 3 23,1 5i 110

Punto 4 21,1 Si 100

1]

Punto 5 239 22,61 5i 114%:

Punto & 212 5i 101%:

Punto 7 252 5i 120

Punto 8 212 5i 101%:

Punto 9 229 5i 109

Punto 10 243 5i 116%:

Nota. La tabla muestra el consolidado de resultados obtenidos de los ensayos de
ultrasonido para obtencion de la resistencia a la del concreto realizados a la placa de concreto a

nivel de piso 1 (nivel +0.00 m), elaboracion propia, 2025
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Figura 21

Grafica resultados de resistencia a la compresion del concreto a través del ensayo de

ultrasonido

Resistencia a la Compresidn de Concreto (MPa)

- N A~ N
o \/ \/

ién (MPa)

—e—Resistenciaala Compresion - Fromedio (MPa)

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos en los ensayos de resistencia a la
compresion de concreto a través del ensayo de ultrasonido, indicando la resistencia de disefio fc,

las resistencias obtenidas, y el promedio de resistencias, elaboracion propia, 2025

8.3.ENSAYOS DE ESCANER (DISTRIBUCION DE REFUERZO Y DIAMETRO DE

ACERO EN LA CONSTRUCCION DE COLUMNAS)

De acuerdo con los resultados del ensayo de escaner realizado a las columnas ubicadas en
los ejes 5C, 2D y 4F, la distribucidn y los diametros de los aceros longitudinales y transversales
corresponden a lo contemplado en los detalles estructurales para la construccion de estos
elementos. Los resultados muestran que la disposicion y las dimensiones del refuerzo cumplen
con las especificaciones del disefio estructural, garantizando asi la adecuada resistencia y

capacidad de carga de las columnas en conformidad con lo establecido en los planos
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Figura 22

Despiece acero de refuerzo columnas de sétano 1 (nivel -3.00 m)
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Nota. Reproducida de los planos estructurales correspondientes al despiece de columnas,
escaleras y rampa, del Conjunto Residencial Agrupacion San Marcos, Localidad de Suba en la

ciudad de Bogota D.C., Constructora MARVAL S.A., 2007.

9. CONCLUSIONES

e Dentro de la informacion recopilada para la elaboracion del presente documento, no se conto
con el estudio de suelos especifico del Conjunto Residencial Agrupacién San Marcos,
ubicado en la localidad de Suba, Bogota D.C. Sin embargo, se encontraron estudios de

suelos de edificaciones cercanas. No obstante, dichas edificaciones presentan cimentaciones
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superficiales, lo que impide realizar comparaciones directas con el objeto de estudio, que
cuenta con una cimentacion profunda, con caracteristicas completamente distintas. Esto
resulta relevante, especialmente al considerar las disposiciones del Titulo H de la Norma
Sismo Resistente NSR-10, que establece requisitos especificos para el disefio y analisis de

estructuras con cimentaciones profundas.

Dentro de la informacidn recopilada para la elaboracion del presente documento, no se conto
con las memorias de calculo de la edificacion, en particular las correspondientes a las
columnas y placas de la zona de parqueaderos del Conjunto Residencial Agrupacion San
Marcos, ubicado en la localidad de Suba, Bogota D.C. Esta informacion habria enriquecido
nuestro marco conceptual, permitiendo desarrollar una metodologia mas completa y

considerar la posibilidad de seleccionar un enfoque metodoldgico diferente.

El enfoque metodoldgico planteado para el desarrollo del presente documento se centra en
un analisis enfocado, como primera medida, en determinar las caracteristicas patolégicas
identificadas a través de la historia clinica previamente realizada. En esta evaluacion se
consideraron factores clave, como la resistencia a la compresion del concreto empleado en la
construccién de los diferentes elementos estructurales, especificamente en las columnas
ubicadas en el nivel del s6tano 1 (nivel -3.00 m) y en la placa de concreto correspondiente al

piso 1 (nivel +0.00 m).

Asimismo, se analiz6 la profundidad de las fisuras, un aspecto critico para evaluar posibles
afectaciones al acero de refuerzo que compone estos elementos estructurales. Ademas, se
incluyé la evaluacién de la distribucion del acero de refuerzo en los elementos verticales, ya
que esta es fundamental para entender el desempefio estructural y las potenciales

vulnerabilidades de la edificacion
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Para la elaboracion del presente documento, no se cont6 con informes relacionados con la
ejecucion de la construccion de la estructura de concreto en la zona de parqueaderos del
Conjunto Residencial Agrupacién San Marcos, ubicado en la localidad de Suba, Bogota
D.C. Esta informacion habria permitido realizar un analisis mas preciso y enfocado de los
ensayos de laboratorio propuestos, ademas de facilitar la inclusion de verificaciones

adicionales que complementaran una mayor contextualizacion y detalle al estudio

Se cumplen los pardmetros metodologicos propuestos para la validacion de variables como
la resistencia a la compresion del concreto, la distribucion del acero de refuerzo en los
elementos verticales y la profundidad de las fisuras en el concreto de placas y columnas.
Esto permite identificar y analizar factores clave que podrian afectar negativamente la
estabilidad de la estructura, proporcionando una base solida para la evaluacién y el disefio de

posibles intervenciones correctivas o preventivas

Los ensayos propuestos se llevaron a cabo siguiendo estrictamente las especificaciones
técnicas establecidas por las normas aplicables, garantizando la precisién y confiabilidad de
los resultados obtenidos. Cada procedimiento fue ejecutado conforme a los lineamientos
técnicos de referencia, como las normas ICONTEC o las disposiciones de la Norma Sismo

Resistente NSR-10

Se consideraron todos los aspectos relevantes, desde la preparacion de las muestras hasta la
ejecucion y analisis de los ensayos, asegurando que las condiciones fueran representativas
del comportamiento real de los elementos estructurales. En el caso de los ensayos de
resistencia a la compresion, se siguieron parametros rigurosos para la extraccion,
preparacion y prueba de los nucleos, garantizando que los resultados reflejaran con precision

las propiedades mecénicas del concreto.
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Por su parte, para los ensayos de ultrasonido y escaner, se emple6 equipo especializado y
personal capacitado, lo que permitié obtener mediciones precisas sobre la profundidad de
fisuras y la configuracion del acero de refuerzo en los elementos evaluados. Esto no solo
aseguro la calidad del proceso, sino que también proporcioné informacion clave para el
analisis integral de las patologias estructurales identificadas en la zona de parqueaderos del

Conjunto Residencial Agrupacion San Marcos.

El cumplimiento de estas especificaciones técnicas refuerza la validez de los resultados
obtenidos y sustenta las conclusiones y recomendaciones presentadas en el presente

documento

Los ensayos de resistencia a la compresion de cilindros de concreto realizados han
evidenciado que los elementos analizados, correspondientes a las columnas ubicadas en el
nivel de s6tano 1 (columnas Eje 5C, Eje 7C, Eje 2D, Eje 4D, Eje 5E, y Eje 4F ) que soportan
la placa de concreto de la zona de parqueaderos, mantienen su capacidad de carga segun las
especificaciones técnicas encontradas en los planos para un concreto de 21 MPa — 3000 PSI.
De hecho, los resultados indican que, en lugar de haber experimentado una disminucion en
la capacidad de carga, la estructura cuenta con un margen de seguridad adicional en
términos de resistencia a la compresion del concreto alcanzando una resistencia promedio de
21.1 MPa — 3015 PSI. Es importante resaltar que la construccion de estos elementos se
realizd entre los afios 2007 y 2008, lo que refuerza la fiabilidad de la estructura a pesar del

tiempo transcurrido desde su ejecucion

Asimismo, la informacion analizada cumple con los criterios de aceptacion establecidos en
el Reglamento de Construccion Sismo Resistente NSR-10, especificamente en el numeral

C.5.6.5.4. Segun esta norma, la resistencia a la compresion de las probetas de concreto no
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debe ser inferior al 75% de la resistencia de disefio, y el promedio de las muestras debe ser,
como minimo, igual a la resistencia de disefio (f'c). Los resultados obtenidos en los ensayos
cumplen con estos requisitos, lo que valida la calidad del concreto utilizado y la

conformidad con las especificaciones normativas

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto de la placa de piso 1 (nivel +0.00
m), se identific, a partir de los planos estructurales, que este elemento era postensado.
Debido a esto, se optd por realizar ensayos no destructivos para evitar posibles dafios a los
cables de acero, cuya reparacion, en caso de verse afectados, seria costosa y laboriosa, sin
mencionar el impacto en la estabilidad de la estructura. Por esta razén, se llevaron a cabo
ensayos de ultrasonido, cuyos resultados fueron satisfactorios, mostrando resistencias

superiores al 120% de la resistencia de disefio (3000 psi).

Sin embargo, es importante destacar que, segun el Reglamento Colombiano de Sismo
Resistencia NSR-10, el tnico estudio oficialmente avalado para validar la resistencia del

concreto es la extraccion de nucleos, lo cual debe ser considerado en futuras evaluaciones

Los ensayos realizados para determinar la distribucion del acero en las columnas, mediante
el uso del ensayo de escéaner, permitieron confirmar que tanto la distribucién como el
diametro de las barras de refuerzo empleadas en su construccion corresponden a las
especificaciones indicadas en los planos. De este modo, se verifico que las especificaciones
técnicas para estos elementos fueron cumplidas durante la construccion, garantizando que la

estructura cuenta con el refuerzo previsto en el disefio

Es importante sefialar que, al no contar con informacion sobre las cargas asumidas durante el

disefio de las placas y columnas de los pérticos que conforman la zona de parqueaderos, no
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fue posible determinar si las condiciones actuales corresponden a las contempladas en la
fase de disefio. La presencia de fisuras y pandeos en la placa de piso 1 (nivel +0.00 m)
podria ser indicativa de sobrecargas sobre estos elementos. Durante las visitas realizadas a la
edificacion, se observé que sobre la placa de concreto se estacionan vehiculos de carga, lo
cual podria estar afectando negativamente el comportamiento estructural de la misma. Esto
resalta la importancia de considerar las cargas reales que soporta la estructura, ya que el uso
indebido de los espacios de parqueo puede comprometer la estabilidad de los elementos

involucrados

Al determinarse que la placa de concreto de piso 1 (nivel +0.00 m) corresponde a un
elemento postensado, es importante resaltar que la administracion del conjunto debe realizar
de forma periddica la estimacion de carga de cada uno de los cables postensados que
conforman la estructura. Con el tiempo, estos cables pierden tensién, lo que puede generar
los pandeos identificados en este elemento. Mantener un control y monitoreo regular de la
tensidn de los cables postensados es crucial para asegurar el adecuado desempefio estructural

y prevenir posibles afectaciones a la estabilidad de la placa

Es importante establecer que, al no contar con un alcance mayor al definido en el presente
documento, debido a la limitacion en la cantidad de ensayos, tiempo y presupuesto
disponibles, seria necesario realizar un estudio mas detallado que incluya un analisis
estructural completo. Este andlisis permitiria evaluar con mayor profundidad si la estructura
cumple con todos los parametros establecidos en la normatividad colombiana,
especificamente en la Norma Sismorresistente NSR-10. Un estudio mas exhaustivo
proporcionaria una vision mas precisa sobre el comportamiento estructural y garantizaria

que se cumplan todos los requisitos para la seguridad y estabilidad de la edificacion
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Es de suma urgencia realizar un analisis de vulnerabilidad estructural en la zona de
intervencion, dado que cualquier deficiencia o debilidad en la infraestructura podria poner
en riesgo tanto la integridad de los parqueaderos como la seguridad de los usuarios. Este
andlisis debe llevarse a cabo con prioridad para identificar posibles fallas en los materiales,
las cargas estructurales o el disefio de la edificacion, lo cual permitira contar con
informacion precisa para prevenir situaciones de riesgo. La intervencion rapida y adecuada
es clave para evitar accidentes graves que puedan comprometer vidas humanas y la

estabilidad de la estructura.

Una vez realizado el analisis de vulnerabilidad estructural, se debe proceder a desarrollar
una propuesta de intervencién que contemple las soluciones necesarias para garantizar la
seguridad de la infraestructura y de los usuarios. El ingeniero estructural, en base a los
resultados obtenidos del andlisis, debe proponer medidas correctivas como refuerzos,
modificaciones en los materiales o en la distribucion de cargas, asegurando la estabilidad de
los parqueaderos. La implementacion de estas recomendaciones es fundamental para
preservar la integridad de la construccién y evitar potenciales accidentes, proporcionando un

entorno seguro para quienes hacen uso de las instalaciones.
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