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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo evaluar las patologias estructurales del Complejo
Industrial Bodegas Multigranel, ubicado en el municipio de Soacha, Cundinamarca. A través de una
metodologia mixta, que incluyd inspecciones visuales, levantamiento fotografico, y fichas técnicas sobre
las lesiones encontradas, se logré identificar diversas patologias que comprometen la estabilidad
estructural de la edificacion.

Se observd que el 65% de los elementos estructurales presentaban fisuras longitudinales y
transversales, y que un 40% de las columnas y vigas expuestas mostraban signos de corrosion en las
armaduras. Ademas, se identificé eflorescencia y desprendimiento del recubrimiento superficial en
zonas expuestas a la humedad. Las causas principales de estas patologias estan relacionadas con
deficiencias en el mantenimiento preventivo, malas practicas constructivas, y la exposicion continua a
condiciones ambientales adversas, como la humedad y el salitre.

Los resultados del andlisis estructural sugieren que, para mitigar estos danos, se debe
implementar un plan integral de intervencién que contemple reparaciones estructurales localizadas y la
aplicacion de tratamientos preventivos para evitar futuras patologias. Especificamente, se recomienda
realizar el refuerzo de columnas y vigas, asi como la rehabilitacién de las juntas constructivas y la
aplicacion de recubrimientos protectores que ayuden a prevenir la corrosién y la humedad ascendente.

Este trabajo proporciona un enfoque integral para la restauracion de la Bodega Multigranel,
asegurando que la edificacion cumpla con las normativas vigentes y prolongue su vida Util, garantizando
la seguridad de sus usuarios y la estabilidad estructural de la infraestructura.

Palabras clave: Fisuras, corrosién, humedad ascendente, impermeabilizacién, refuerzo
estructural, mantenimiento preventivo.

Abstract

This study aims to evaluate the structural pathologies of the Multigranel Industrial Complex,
located in the municipality of Soacha, Cundinamarca. Using a mixed methodology, which included visual
inspections, photographic surveys, and the completion of technical sheets on detected damages, the
study identified various pathologies compromising the structural stability of the building.

It was found that 65% of the structural elements exhibited longitudinal and transverse cracks,
and **40% of the exposed columns and beams showed signs of corrosion in the reinforcement.
Additionally, efflorescence and delamination of the surface coating were detected in areas exposed to
moisture. The main causes of these pathologies are related to lack of preventive maintenance, poor
construction practices, and the continuous exposure to adverse environmental conditions, such as
humidity and salinity.

Results from the structural analysis suggest that an integrated intervention plan is required to
carry out localized structural repairs and to apply preventive treatments to avoid future pathologies.
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Specifically, it is recommended to reinforce columns and beams, rehabilitate construction joints, and
apply protective coatings to prevent corrosion and rising damp.

This work provides an integrated approach to restoring the Multigranel Warehouse, ensuring
that the building complies with current regulations and extends its useful life, guaranteeing the safety of
its users and the structural stability of the infrastructure.

Keywords: Cracks, corrosion, rising damp, waterproofing, structural reinforcement, preventive
maintenance.

1. Historia Clinica.

1. Identificacion del Paciente Estructural:

o Nombre: Complejo Industrial Bodegas Multigranel

. Ubicacion: Cra 4 No. 9 sur 902, Municipio de Soacha, Departamento de Cundinamarca

o Ao de Construccion: 1995 (=30 afios de vida util al 2023)

. Uso Original y Actual: Almacenamiento industrial de materiales a granel

. Area Construida: 5,868 m?

o Sistema Estructural Principal: Pdrticos espaciales de concreto reforzado, compuestos por

columnas de seccién 0.35 m x 0.50 m y vigas principales de 0.30 m x 0.50 m.

o Sistema de Muros: Mamposteria no estructural de unidades de arcilla maciza (ladrillo macizo)
para cerramiento y division.

o Sistema de Cimentacion: Zapatas aisladas conectadas mediante vigas de cimentacidn. Losa de
piso de concreto armado.

1.1 Antecedentes Constructivos y Normativos:

La edificacion fue disefiada y construida bajo normativas anteriores a la NSR-10, probablemente
bajo los lineamientos del AIS-100-81. No se dispone de estudios geotécnicos originales ni memorias de
calculo estructural detalladas. Los planos estructurales existentes, aunque presentan signos de deterioro
fisico, indican el uso de concreto con resistencia a la compresion especificada (f'c) de 21 MPa para los
elementos estructurales principales (vigas, columnas, cimentacion) y 28 MPa para la losa de entrepiso.
El acero de refuerzo reportado en planos corresponde a barras corrugadas con esfuerzo de fluencia (fy)
de 420 MPa, utilizando didmetros convencionales basados en pulgadas (3/8", 1/2", 5/8", 3/4").

Descripcion Detallada y Técnica de las Patologias Identificadas:

Fisuracion en Elementos Estructurales de Concreto Reforzado:
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¢ Fisuras Horizontales en Columnas: Se observan fisuras de tipo horizontal, localizadas en
la ubicacidn de los estribos ya que se presentan el reflejo en la ubicacidn de estos.

e Grietas en Juntas Constructivas: Presencia de grietas verticales continuas en la interfaz
entre porticos estructurales adyacentes (juntas de construccion), (ejes 39, cambio de mdodulo entre
Bodegas 5y 6). Esto registran esfuerzos significativos entre médulos estructurales independientes,
posiblemente debido a el mal proceso constructivo y la falta de los elementos estructurales.

e Fisuras Diagonales en Muros de Mamposteria: Se identifican fisuras con trayectoria
diagonal de aproximadamente 45° en muros de cerramiento, especialmente en el muro lindero del
costado nor-oriente. Este patrdn es caracteristico de esfuerzos cortantes inducidos por empujes de
terreno o por movimientos sismicos.

1.4. Degradacion del Concreto y Corrosion de Armaduras:

e Carbonatacion y Corrosion: Se evidencia desprendimiento del recubrimiento de
concreto en vigas de coronacién y columnas expuestas a la intemperie, exponiendo el refuerzo
longitudinal y transversal. La presencia de 6xido (productos de corrosidn), grietas entre 3y 5 mm
facilitados por un recubrimiento insuficiente (estimado en 2.5 cm desde planos, inferior al minimo
de 4 cm exigido por la NSR-10 para este tipo de ambiente).

¢ Eflorescencias y Humedad Capilar: En los muros perimetrales de mamposteria,
especialmente en la base (primeros 50 cm), se observan manchas de humedad y eflorescencias. Esto
sugiere un ascenso capilar de agua desde el suelo, agravado por la falta de un sistema de drenaje.

1.5. Fallas por Deficiencias en el Disefio y la Construccion:

¢ Falta de Elementos Estructurales: En el eje 39, entre las Bodegas 5 y 6, se identifica la
ausencia de columnas necesarias para completar el pdrtico resistente. La viga de la Bodega 6
aparece apoyada directamente sobre el muro de la Bodega 5, generando una discontinuidad
estructural severa y concentracion de esfuerzos no previstos en el disefio original.

¢ Detalles de Armado Insuficientes: Aunque los planos muestran ganchos a 90° en el
refuerzo transversal, no se verifica in situ el cumplimiento de longitudes de anclaje ni los dobleces a
135° requeridos para zonas sismicas en la NSR-10. La corrosion localizada en la ubicacién de los
estribos sugiere posiblemente un recubrimiento inadecuado o un hormigén de baja compactacién
en esas zonas.

1.6. Analisis de Causas Raiz (Profundizado):

Causas Relacionadas con el Material y la Ejecucién:
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e (Calidad del Concreto: Se desconoce el disefio de mezcla original y las condiciones de
curado. La resistencia actual del concreto no ha sido verificada mediante ensayos destructivos o no
destructivos (esclerometria), pero la presencia de fisuracion y desprendimientos sugiere una posible
baja durabilidad.

e Recubrimiento Inadecuado: El recubrimiento de 2.5 cm, inferior al requerido (4 cm para
elementos expuestos, 7.5 cm para cimentacidon segun NSR-10), no provee proteccion suficiente
contra la carbonatacién y la corrosidn, especialmente en un ambiente agresivo.

Causas Relacionadas con el Disefo Estructural:

e Falta de Juntas Estructurales: La edificacién carece de juntas de dilatacion o
construccién entre médulos largos, lo que genera esfuerzos internos por cambios térmicos y
movimientos diferenciales.

e Interaccidén Suelo-Estructura: La proximidad a un humedal ("El Vinculo", a 20 m) y el
historial de la zona como cuerpo de agua sugieren un suelo con alta humedad y posible baja
capacidad portante, lo que podria estar generando asentamientos diferenciales no previstos en el
disefo original.

Causas Ambientales y Operativas:
¢ Ambiente Agresivo: La combinacién de alta humedad relativa (78%), presencia de
contaminantes (emisiones vehiculares, material particulado de canteras cercanas) y la exposicion
directa a la intemperie acelera los procesos de degradacion.
e Vibraciones: El transito continuo de vehiculos pesados dentro del complejo genera
vibraciones que pueden contribuir a la propagacion de fisuras y a la fatiga de los materiales.

Causas Relacionadas con el Mantenimiento:
e Ausencia de Mantenimiento Preventivo: No se evidencia la aplicacién de programas
sistematicos de inspeccién, reparacidn o proteccidn superficial (pinturas uretanicas, selladores) en
los ultimos afios, permitiendo la progresidon de patologias inicialmente menores.

1.7. Diagnostico Preliminar de la Condicién Estructural:

El estado general de la estructura se clasifica como REGULAR CON TENDENCIA A DEFICIENTE,
presentando patologias activas y progresivas que comprometen la capacidad resistente a largo plazoy la
seguridad sismica. Se identifican dafios de nivel MODERADO A SEVERO en elementos criticos como
columnas, vigas de amarre y muros de contencidn no disefiados como tales. Se requiere una
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intervencién técnica urgente que incluya caracterizacién detallada de materiales y un plan de
rehabilitacion estructural integral.

2. Metodologia
A continuacidn, en la Tabla 1 se presenta la metodologia aplicada para el estudio patolégico de la
edificacién de las Bodegas Multigranel. Este proceso incluye las etapas de inspeccion visual, recopilacion
de datos, diagndstico preliminar, ensayos complementarios y evaluacién técnica, con el fin de identificar

las causas de las patologias observadas y proponer soluciones adecuadas.

Tabla No. 1

Metodologia para el estudio de patologia en las Bodega Multigranel

Etapa

Descripcion

Instrumentos utilizados

Resultados esperados

Recoleccion de
informacion

Recopilacion de
planos, historial de la
estructura y normativa
aplicable (NSR-10, AlS-
100-81).

Computador, scanner,
normativa NSR-10.

Expediente técnico
completo de la
edificacion.

Inspeccidn visual

Identificaciony
registro fotografico de
fisuras, humedades,
corrosidn y dafios
visibles.

Camara, flexdmetro, fichas
de inspeccion (GTC 167).

Inventario detallado de
patologias clasificadas
por gravedad.

Evaluacion de
lesiones

Medicion de fisuras
y deteccion de
carbonataciony
humedad en
elementos
estructurales.

Fisurdmetro, solucion de
fenolftaleina (ASTM C856),
termohigrémetro.

Cuantificacién de
dafios y evaluacion
preliminar de causas.

Ensayos no
destructivos

Evaluacion de
resistencia del
concreto
(esclerometria) y
ubicacién de
armaduras
(pachémetro).

Esclerometro (ASTM C805),
pachémetro (ASTM C876).

Datos de resistencia y
estado del acero de
refuerzo.

Andlisis sismico

Evaluacién de la
vulnerabilidad sismica
segln criterios del AlS-
10y configuracion
estructural.

Software basico de analisis
estructural, NSR-10 Titulo A.
(Anexo A)

Clasificacidn de riesgo
sismico y elementos
criticos.
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Etapa

Descripcién

Instrumentos utilizados

Resultados esperados

Diagnéstico e
intervencion

Integracion de datos
para proponer
reparacionesy
reforzamientos segun
normas ACl y NSR-10.

referencias ACl 562, NSR-10
Titulo C.

Software de documentacion,

Informe con
diagndstico y propuestas
de intervencion
priorizadas.

Validacion

Verificacién de las
soluciones propuestas
mediante simulacion y
compatibilidad de
materiales.

Software de elementos
finitos, normas ACI 318.

Validacién técnica de
las intervenciones
estructurales.

3. Analisis De Datos

La siguiente Tabla 2 resume el proceso de analisis de datos realizado durante el estudio
patoldgico. Se incluyen los datos recopilados en campo y laboratorio, los métodos empleados para su
procesamiento y evaluacion, asi como los principales resultados obtenidos. Este analisis permitié
identificar patrones, correlaciones y posibles causas de las patologias presentes en la edificacion.

Tabla No. 2
Andlisis de datos recopilados en el paciente Bodegas Multigranel
Aspecto . . s s
.p Datos recopilados Métodos de analisis Resultados del analisis
analizado
65% de elementos con
. . Inspeccidn visual fisuras
Dimensiones de . fhs . S
. sistematica, registro longitudinales/transversales;
Estado elementos, tipos de (e L .
) L fotografico, medicidn con 40% de columnas y vigas con
estructural grietas, ubicacion, . e
eneral espesores. mapas de fisurdmetro (norma ASTM corrosion visible. Estado
& Fi »map C856), pachdémetro (ASTM general: REGULAR.
danos. . .
C876). Separacion de estribos
supera Smax. (NSR-10)
Temperatura
18°C), h dad Ambient i
( '), umeda Consulta de datos mbiente agresivo pqr
.. relativa (78%), S . ., | alta humedad y presencia de
Condiciones . climaticos (IDEAM), medicién . .
. proximidad a L L sales. Suelo tipo C con riesgo
ambientales in situ con termohigrémetro, S
humedales (20 m), S de capilaridad y
. observacién visual. .
tipo de suelo, asentamientos.
contaminantes.
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Aspecto . . s -
.p Datos recopilados Métodos de analisis Resultados del analisis
analizado
Apertura de fisuras
(hasta 30 mm), Ensayos no destructivos: Corrosion de armaduras
Patologias profundidad de esclerometria (ASTM C805), | por carbonatacién

estructurales

carbonatacion,
humedad en muros,
desprendimientos.

pachédmetro (ASTM C876),
prueba de fenolftaleina.

avanzada, fisuras activas por
movimientos diferenciales.

Cumplimiento

Recubrimiento de
acero, detalles de
armado, resistencia

Comparacion con NSR-10
(Titulos A, C, D), verificacion
en planos y mediciones in

Recubrimiento
insuficiente (2.5 cm vs 4 cm
requerido), falta de juntas
sismicas, detalles de armado

normativo . . , ... .| nocumplen NSR-10,
de concreto, juntas situ con pachémetro, analisis e
constructivas mediante software CYPECAD resultado de analisis en
) software: NO CUMPLE.
(Anexo A)
Resistencia a . Resistencia estimada del
. ., Ensayos no destructivos .
Materialesy | compresion del . s concreto por debajo de
. . (esclerdmetro), analisis .
capacidad concreto, calidad de ) L 3000 psi en elementos
. visual, revision de e
resistente acero, morteros en criticos; morteros

mamposteria.

especificaciones originales.

degradados por humedad.

4. Diagnostico

La siguiente tabla presenta el diagndstico realizado a partir del andlisis de las patologias
identificadas en la edificacidn. Se detallan las caracteristicas de las lesiones observadas, los principales
hallazgos obtenidos durante la inspeccién y evaluacién técnica, asi como las recomendaciones de
intervencidn propuestas para mitigar o corregir los dafios. Estas acciones buscan preservar la
funcionalidad, seguridad y durabilidad de la estructura.

Tabla No. 3

Diagndstico de las patologias identificadas en las Bodegas Multigranel

Aspecto analizado

Descripcién

Hallazgos

Recomendaciones

Grietas
estructurales

hasta 30 mm.

Grietas en juntas
constructivas y entre
mddulos, con aperturas

Movimientos
diferenciales entre
maddulos. Falta de juntas
de dilatacion. Nivel de
dano: Moderado-Severo
(NSR-10 A.10.2.2).

Monitoreo con
fisurémetro mensual.
Sellado con elastémero de
alta durabilidad (ASTM
C920). Revision de
cimentacién.
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espesor 2 mm.

Aspecto analizado Descripcion Hallazgos Recomendaciones
. . Posible pandeo o Reforzamiento con
Fisuras horizontales .
Fisuras en en tercio medio de esfuerzos cortantes. concreto estructural f'c=28
Carbonatacion avanzada | MPa (NSR-10 C.12).
columnas columnas (h/2),

(pH<9). Recubrimiento | Proteccién superficial con

insuficiente (2.5 cm). inhibidor de corrosidn.
Carbonatacion Eliminacién de concreto
Desprendimiento de |detectada con deteriorado, limpieza
Corrosion de recubrimiento y éxido | fenolftaleina (ASTM mecanica del acero,

armaduras

expuestas.

en vigas y columnas

C.7.7).

C856). Recubrimiento aplicacion de mortero de
inferior a4 cm (NSR-10 | reparacion estructural

(ASTM C928).

Humedad capilar

Eflorescenciasy
humedad ascendente

Ascenso capilar por
falta de barrera

Inyeccion de barrera
guimica antihumedad.
Implementacion de

en muros en base de muros de antihumedad. Ambiente . .
, . drenajes perimetrales (NSR-
mamposteria. himedo (78% HR).
10 H.6).
Ausencia de Error de disefio y Construccion de
Falta de columnas en ejes construccion. Grietas columnas faltantes con

elementos criticos (Eje 39), carga | activas por refuerzo sismico (NSR-10
estructurales transferida discontinuidad C.21). Anclaje correcto de

indebidamente. estructural. correas de cubierta.

Desprendimiento
de recubrimiento

expuestas.

Pérdida de
adherencia 'y
desprendimiento en
vigas superiores

Ciclos hielo-deshielo,
impacto de vibraciones
por trafico pesado.

Aplicacién de mortero de
reparacion tixotrépico.
Proteccidn con pintura
uretanica (ASTM D16).

Cumplimiento
normativo

NSR-10.

Verificacién de
parametros frente a

Recubrimiento, Actualizacién estructural
detalles sismicos y segln NSR-10 Titulos A, Cy
juntas no cumplen D. Refuerzo sismico en
normativa vigente. nodos criticos.

5. Propuesta De Intervencion

Con base en los hallazgos obtenidos durante el estudio patoldgico de la edificacién, se propone

un conjunto de acciones orientadas a mitigar los dafos identificados, mejorar el comportamiento

estructural y mejorar la seguridad y funcionalidad de la construccién. Las intervenciones sugeridas

incluyen reparaciones especificas, refuerzos estructurales, y recomendaciones para el mantenimiento

periddico, todo conforme a la normativa técnica vigente y buenas practicas de ingenieria.




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Bodega Multigranel.
Opcioén de Grado

Especializacion en Patologia de la Construccion

Tabla No. 4

Propuesta de Intervencion en las Bodegas Multigranel

AREA / COMPONENTE

PROPUESTA DE INTERVENCION

OBIJETIVO

Fisuras transversales
Columnas.

Se presentan en las
columnas el reflejo de las
fisuras en la ubicacion de los
estribos en todo el
desarrollo de los elementos.

Se sugiere escarificar el
recubrimiento existente, limpiar
aceros, aplicar anticorrosivo a
los aceros y revestirlos en
concretos de reparacion, con el
espesor de 50 mm, también
como lo menciona la norma
NSR-10, Titulo C, TABLA C.23-
C7.7.1

Garantizar la proteccién del acero con
anticorrosivo y el concreto nuevo
protegiendo la integridad del nucleo,
adicionalmente con el concreto de
reparacion que cumpla con la norma
ASTM C-39, se garantiza el
mejoramiento de las resistencias en las
areas de aplicacion.

Fisuras Transversales en
Vigas.

Se presenta el reflejo de las
fisuras y grietas en la
ubicacién de los estribos de
las vigas evidenciando los
espaciamientos.

Se recomienda escarificar la
totalidad del elemento y
reforzar con estribos adicionales
instalando flejes que faltany
respetando las distancias
recomendadas en la NSR-10
Titulo C, C.7.11.3 — Los estribos
deben ser cerrados y formar
una sola pieza con sus ganchos
extremos.

Garantizar la ubicacion y el
recubrimiento minimo recomendado en
la NSR-10, titulo C, adicionalmente,
reforzar el elemento y las condiciones
de resistencia del elemento al
exponerse a un sismo.

Grietas en Juntas
constructiva de Médulos a
porticados.

Se registra perdida del
material de sello eldstico
entre la junta de
construccion que separa las
dos estructuras.

Se recomienda realizar el sello
de las juntas con materiales
eldsticos y que absorban los
movimientos diferenciales de la
estructura y tener presentes la
recomendacion CR23-CR4.10.6
— Juntas de construccién, del
titulo C de la NSR-10

El objetivo es que en estos espacios se
mantengan llenos de material elastico y
gue no se llenen de material que afecte
el movimiento de las estructuras,
adicionalmente que no se origine
material vegetal, material particulado y
origen de insectos.

Corrosion aceros de
refuerzo en nudos
superiores.

Se registra manchas de
oxidacion en la ubicacidn de

Se debe realizar escarificacion
del concreto hasta llegar a la
parte sana de este, limpiar los
aceros para retirar la corrosion,
revisar el estado si tiene mucho
avance en la corrosién cambiar

Garantizar el estado optimo y aceptable
del refuerzo, la funcionalidad depende
del estado quimico en que se
encuentre, pero se garantizara el
recubrimiento segin TABLA C.23-
C.7.7.1, del titulo C, de la NSR-10.
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los flejes, puntualmente en
las vigas.

el refuerzo de lo contrario
aplicar anticorrosivo y volver a
vaciar la zona afectada.

Humedades en muros
perimetrales de
mamposteria.

Los muros presentan
humedad, manchas de moho
y manchas blancas de
eflorescencias, altura 1.50 m
aproximadamente.

La NSR-10 en el titulo H,
capitulo H-9.2.4, menciona
realizar obras de prevencién
como filtros o sistemas de
drenaje, para restringir la
humedad.

Realizar drenajes para el control de las
aguas en especial las lluvias, que por la
topografia del terreno en la parte del
respaldo de la bodega se concentras las
aguas que no pueden drenary los
elementos sufren humedades excesivas.

Falta de Cimentacion,
Columnas y vigas.

En la bodega 6, hay falta de
redundancia de elementos
estructurales, no existe
portico o estructura de
portico completa.

De acuerdo con la norma NSR-
10, titulo A, capitulo A.3.3.1y
A.3.3.2, se debe tener muy
presente las configuraciones en
plantay en altura de la
edificacién y también tener
presente la falta o el exceso de
redundancia. Se debe construir
la cimentacion, columnas y
vigas de todo el eje 39 de la
bodega 6.

El objetivo es cumplir con lo minimo
gue exige la norma NSR-10, en el titulo
A, ya que en la bodega 6, no cumple con
el objetivo exigido y estructuralmente
hay falta de redundancia ya que la
edificacién no trabaja como un solo
elemento si no que transfiere las cargas
y solicitaciones a la bodega No. 5.

Desprendimiento de
recubrimiento en vigas.

En las vigas de coronacion se
registra desprendimiento del
recubrimiento en las areas
de losnudosyenla
ubicacién de algunos
estribos.

Se debe realizar escarificacion
del concreto, limpieza de los
aceros y la instalacion del nuevo
recubrimiento con concreto de
reparacion, como lo menciona
la norma NSR-10, titulo C,
TABLA C.23-C.7.7.1.

Garantizar la proteccién del aceroy
mejorar el control de micro fisuras en el
recubrimiento que filtre y afecte la
integridad del acero de refuerzo,
también conservar la funcionalidad del
area transversal de la mayoria de los
elementos intervenidos, que tengan
presencia de desprendimiento del
recubrimiento.

6. Analisis De Vulnerabilidad Sismica.

El analisis de vulnerabilidad sismica de la edificacion se realiza con el propdsito de evaluar su

comportamiento estructural ante la ocurrencia de eventos sismicos, considerando las condiciones

geotécnicas del terreno, las caracteristicas constructivas, el estado actual de conservacion y los niveles
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de dafio existentes. Este analisis permite identificar los elementos criticos susceptibles a fallas, estimar

el nivel de riesgo estructural y establecer recomendaciones técnicas para mejorar la capacidad sismica

de la estructura, contribuyendo asi a la seguridad de sus ocupantes y a la resiliencia del entorno

construido.

Tabla No. 5

Andlisis de vulnerabilidad sismica en las Bodegas Multigranel

Ubicacion Cra 4 No. 9 sur 902, Municipio de Soacha, Departamento de Cundinamarca
Descripcion Los depdsitos Cretdcicos-Paleégenos son principalmente marinos, y estd integrado por:
geoldgica Formacién Conejo, lutitas con intercalaciones de calizas, arcillolitas calcareas, limolitas
siliceas y margas; el Grupo Guadalupe, el cual estd integrado por las Formaciones
Arenisca Dura compuesta por areniscas-lodolitas y silice, supra yacida por la Formacién
Plaeners formada por areniscas finas, arcillolitas, limolitas siliceas y liditas; Formacion
Labor y Tierna, areniscas cuarzosas con intercalaciones de arcillolitas-limolitas siliceas.
La Formacién Guaduas, integrada por areniscas cuarzosas, arcillolitas y mantos de
carbén. (Agostina M. Palavecino, Gedloga)
Historico de
sismos (Porsite v oM©
Deparaments CUNDINAMARCA —~]
. Fecha del sismo  jaorq  Lat.  Long.  Magnitud Centro poblado
1 1785/07/12 07:45 3.42 -74.23 7.1 10 Soacha 7 7 piedemonte Llanero, Colombia
2 1827/11/16 18:00 1.8 -75.52 7.1 10 Soacha 7 10 Altamira, Huila
3 1917/08/31 06:36 3.79 -73.65 7 15 Soacha 7 9 Villavicencio, Meta
4 1966/09/04 17:15 4.62 -73.98 5.3 is Soacha 6 7 Choachi, Cundinamarca
5 1967/02/09 10:24 2.9 -74.8 7 35 Soacha 7 10 Colombia, Huila
6 2016/10/30 19:20 3.405 -74.636 5.3 13.2 Soacha 4 6 Colombia, Huila
7 2020/04/15 05:59 5.017 -74.486 5.8 50 Soacha 2 6 Santa Cruz De Mompox, Bolivar
8 2023/08/17 12:04 4.42 -73.63 6.1 13 Soacha 5 7 San Juanito, Meta
Vecinos Costado Oriente: Pirotécnicos el Vaquero
colindantes Costado Norte: Pirotécnicos el Vaquero
Costado Occidente: Autopista Sur
Costado Sur: Zona Verde Colsubsidio
Sistema Porticos espaciales de concreto reforzado, compuestos por columnas de seccion 0.30
constructivo m x 0.30 m y vigas principales de 0.30 m x 0.30 m, mamposteria no estructural en
blogues de arcilla (ladrillo macizo.
Materiales Concreto reforzado, bloques de arcilla macizos.
Cimentacion Superficial con zapatas aisladas conectadas con viga de cimentacidn.
Sistema Pérticos en concreto reforzado

estructural
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A continuacién, en la Tabla 6, se muestra la matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa
elaborada para el paciente Bodegas Multigranel.

Tabla No. 6

Andlisis de vulnerabilidad sismica en las Bodegas Multigranel

MATRIZ DE VULNERABILIDAD SiSMICA CUALITATIVA

1. FACTORES ESTRUCTURALES

Criterio

Evaluacién
(Alta/Media/Baja)

Normativa de
Referencia

Observaciones

Configuracién en

NSR-10 (Figura A-

Se evidencia falta de columnas de
cierre en la esquina de una de las

deformacion

Planta (Regularidad, MEDIA 31) bodegas, afectando el criterio de
simetria) redundancia.
. Evaluaciéon Normativa de .
Criterio . Observaciones
Referencia
Configuracion en
. - NSR-10 (Fi A- istri ion h e
altura (Discontinuidades, BAJA SR-10 (Figura Se observa distribucién homogénea
32) de elementos estructurales en altura
masa)
Sistema resistente NSR-10 Columnas y Vigas en concreto
(Porticos, MEDIA (A.3.2.1.3 Sistema |reforzado
muros, dual) de portico) (0,30 mx 0,30 m)
Detalles NSR-10 Con el chequeo de acero de refuerzo
Sismorresistentes ALTA (C.21.3.46- con el pachédmetro, se evidencia
(Armadura Disposicién de separaciones de estribos superiores a
s, conexiones) Estribos) la norma
Se evidencia fisuras en varios
o . elementos estructurales principales,
Dafios preexistentes i
(Fisuras ALTA NSR-10 fallos en juntas estructurales
’ (A.10.2.2)

2. FACTORES NO ESTRUCTURALES

tabiques)

Criterio Evaluacién Normativa Observaciones
Elementos no .
estructurales (Fachadas, MEDIA I\!SR-lO Eflorescencias y humedad ascend'ente
. (Titulo H) en base de muros de mamposteria.
tabiques)
Elementos no Pérdida de adherenciay
NSR-10 . . .
estructurales (Fachadas, MEDIA (A102.2) desprendimiento en vigas superiores

expuestas.




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Bodega Multigranel.
Opcioén de Grado

Especializacion en Patologia de la Construccion

3. CIMENTACION Y SUELO

Criterio Evaluacion Normativa Observaciones
Se cuenta con informacién de planos
existentes, observando sistema de
. zapatas aisladas, dimensiones 1,30 m
Tipo de
cimentacién (Zapatas BAJA NSR-10 x 1,30 m, espesor 0,30 m.
) ’ (Titulo C) Profundidad de desplante 0,87 m. No
pilotes) . .
se cuenta con informacién de
ejecucién para validar procesos
constructivos.
Criterio Evaluaciéon Normativa Observaciones
Se observan condiciones de terrenos
Condiciones del suelo NSR-10 aledafio de humedales, la edificaciéon
. ., MEDIA . . .
(Licuacion, (Titulo H) presenta signos de asentamientos

asentamientos)

diferenciales en puntos especificos

4. CALIFICACION GLOBAL DE VULNERABILIDAD

- - Acci .
Indice de Vulnerabilidad Rango celones Acciones Recomendadas
Recomendadas
Estructuralmente | Refuerzo urgente
Alta -
deficiente
Evaluacién detallada
Media Requiere mejoras | (FEMA X
356)
. Cumple Monitoreo
Baja . .
normativas periddico
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7. Cronograma
A continuacién, en la llustracién 1 se presenta el cronograma de actividades para la ejecucidn del estudio patoldgico de la edificacion.
Las actividades han sido organizadas de manera secuencial para garantizar una adecuada planificacidn, eficiencia en el desarrollo del trabajo y
cumplimiento de los objetivos establecidos.

llustracion 1
Cronograma de actividades estudio patoldgico Bodegas Multigranel

Cronagrama de Inspeccion
I Modo de|Nombre de tarea Duracién |Predecesoras [P diembre 2023
tarea z 2 \ N o N = = X o - 2 x
1= Estudio Patologico Bodega 26 dias [, 1 0%
Multigranel.,
2 = Actividades Preliminares. 10 dias T 1 0%
3im= Visitas técnicas Preliminar 2diss e ——
4= Recopilacion de datos y toma de 4 dias 3 A —
registro fotografico
5 = Seleccion del Proveedor del 4 dias a - 0%
Iaboratario.
[ Inspeccion Técnica y toma de 16 dias 5 [} 1 0%
muestras
7T = Ensayos No destructivos. 4 dias 5 ™%
B = Ensayos de Adherencia, 2dias 5 — 0%
3= Ensayos de Carbonatacion. 2 dias 3 —_— 0%
[l Ensayos de Recubrimiento. 2 dias 5 — 0%
- Ensayos de Confirmacion de 1 dia 5 — 0%
Refuerzo.
2 = Ensayos de tamafio de grietss 1dia 5 T 0%
yfisuras
13 Ensayos de Delaminacion. 1dia 5 S 0%
[T Ensayos de Resistividad 1dia 5 s 0%
Eléctrica
5 = Ensayos de Potenciales 1dia 13 0%
Electromagnéticos.
6 = Ensayo de Humedad Relativa. 1 dia 15 0%
7 Ensayos de Toma de Nivelesy 1 dia 15 T 0%
Verticalidad
B = Ensayo de Velocidad de Pulsa 1 dia 17 T 0%
Ultrasdnica.
19 = Ensayos Destructivos. 6 dias 5 0%
20 = Extraccian de Nucleos. 1dia — 0%
21 = Ensayos de Contenido de 4 dias 0 —— V%
Cloruros.
2= Ensayos de Laboratorio 2dias 20 T 0%
Resistencia a la Compresion
3 m Ensayos de Laboratoriode 3 dias 0 ———, W%
Tasa de Corrosion
T Ensayo de |a Resistenciaala 3 dias 0 — W%
Flexion.
P Ensayo de Reaccion Alcali 4 dias 20 A ———
Agregada
% = Ensayo de Contenidos de 3 dias 0 s, 0%
Sulfatos.
i Ensayo de Resistenciaalos 5 dias 0 0%
Cloruros.
FEl Ensayo de Contenido de Adias 0 s V%
Cloruras. (Repetida, pera
también destructivo)
9 = Ensayo de Contenida de A dias 0 0%
Cementa
Ell Infarme Final 11 dias 29 ¥ 1 0%
T Entrega de informe final 11 dias 2 ————— 0%
{analisis de resuitados y
propuesta de intervencion).
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8. Presupuesto

El presente presupuesto corresponde a los servicios de consultoria técnica para la realizacién del

estudio patoldgico de las Bodegas Multigranel. Este estudio tiene como objetivo identificar, analizar y

diagnosticar las posibles fallas o deterioros presentes en la estructura, con el fin de establecer las

causas, evaluar el nivel de afectacién y proponer recomendaciones técnicas para su mantenimiento e

intervencién adecuado. Lo anterior se detalla en la siguiente ilustracién 2.

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION - ESPECIFICACION TECNICA UND. VALOR UNITARIO CANTIDAD VALOR TOTAL
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES $ 3.100.000
1,1 Visitas técnicas Preliminar (Visitas y analisis de los problemas) Dia $200.000,00 5,00 $1.000.000
12 R??opiléciéh de daftos y toma de registr-o fotografico.( Dia $ 200.000,00 3,00 $ 600.000
Diligenciamiento de fichas y toma de datos y registros
13 Analls‘|s de datos. ( Analisis de los datos y de los resultados Und $ 1.500.000,00 1,00 $1.500.000
obtenidos).
2 DIAGNOSTICO. $ 400.000
2,1 Inspeccion Técnica Dia $200.000,00 2,00 $ 400.000
3 ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS. $ 8.945.000
3,1 Ensayos de Adherencia. Und $30.000,00 5,00 $ 150.000
3,2 Ensayos de Carbonatacién. Und $ 285.000,00 3,00 $ 855.000
33 Ensayos de Recubrimiento. Und $ 30.000,00 2,00 $ 60.000
3,4 Ensayos de Confirmacion de Refuerzo. Und $ 1.300.000,00 5,00 $ 6.500.000
3,5 Ensayos de tamafio de grietas y fisuras. Und $20.000,00 3,00 $ 60.000
3,6 Ensayos de Delaminacién. Und $30.000,00 1,00 $30.000
3,7 Ensayos de Resistividad Eléctrica. Und $50.000,00 10,00 $ 500.000
3,8 Ensayos de Potenciales Electromagnéticos. Und $50.000,00 10,00 $ 500.000
3,9 Ensayo de Humedad Relativa. Und $10.000,00 2,00 $20.000
3,1 Ensayos de Toma de Niveles y Verticalidad. Und $30.000,00 5,00 $ 150.000
3,11 Ensayo de Velocidad de Pulso Ultrasénico. Und $ 30.000,00 4,00 $120.000
4 ENSAYOS DESTRUCTIVOS. $2.310.000
4,1 Ensayos de Contenido de Cloruros. Und $200.000,00 2,00 $ 400.000
4,2 Ensayos de Laboratorio Resistencia a la Compresion. Und $50.000,00 4,00 $200.000
4,3 Ensayos de Laboratorio de Tasa de Corrosién. Und $30.000,00 5,00 $ 150.000
4,4 Ensayo de la Resistencia a la Flexion. Und $40.000,00 10,00 $ 400.000
4,5 Ensayo de Reaccién Alcali Agregado. Und $100.000,00 2,00 $ 200.000
4,6 Ensayo de Contenidos de Sulfatos. Und $50.000,00 4,00 $200.000
4,7 Ensayo de Resistencia a los Cloruros. Und $110.000,00 2,00 $220.000
a8 Ensayo fie Contenido de Cloruros. (Repetido, pero también Und $ 110.000,00 2,00 $ 220.000
destructivo)
4,9 Ensayo de Contenido de Cemento. Und $ 80.000,00 4,00 $320.000
5 INFORME FINAL $ 2.500.000
Entrega informe final (analisis de resultados y propuesta de
51 . ., Und $2.500.000,00 1,00 $2.500.000
intervencion)
TOTAL COSTOS DIRECTOS $17.255.000
ADMINISTRACION % 10,00% $1.725.500
IMPREVISTOS % 10,00% $1.725.500
UTILIDAD % 10,00% $1.725.500
COSTO TOTAL $ 22.431.500

lustracion 2
Presupuesto de actividades estudio patolégico Bodegas Multigranel
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9. Resultados

Los resultados obtenidos en los ensayos realizados tanto en laboratorio como en campo,
especificamente para la toma de datos mediante el uso del pachémetro o ferroscan, ponen en evidencia
deficiencias constructivas relacionadas con la separacién de los estribos en los elementos estructurales.
Esta irregularidad implica que el pdrtico no cumple con los parametros establecidos en el andlisis
estructural, lo que afecta su comportamiento esperado ante solicitaciones sismicas. A esta situacién se
suma la omision de las recomendaciones contempladas en la Norma NSR-10, seccién C.21.3.4.6,
referente a la correcta disposicion y espaciamiento de los estribos, lo cual incrementa el riesgo de
pérdida de confinamiento y disminucién de la ductilidad en zonas criticas durante un evento sismico.

Tabla No. 7

Resumen de ilustraciones ensayos realizados a elementos estructurales

Ensayo de Ensayo de Ensayo Prueba de | Ensayo Prueba Profundidad de
Ultrasonido Ultrasonido Rebote Columna de Rebote Fisuras.
Columna 3. Columna 4. 3. Columna 4

[ |
[ n | o |

— - f El 2 El ) u

Los resultados obtenidos mediante el ensayo de rebote aplicado al concreto endurecido indican,
segun el informe de laboratorio, que para la columna No. 3 se registré un valor promedio de 32.4 con
impacto a 0°. De acuerdo con la curva de correlacion, este valor corresponde a una resistencia
aproximada de 24.6 MPa, lo cual supera la resistencia estimada en el disefio, que era de 21 MPa,
confirmando que el elemento cumple con los parametros requeridos.

Por otro lado, en la columna No. 4 se obtuvo un valor promedio de rebote de 38.0, lo que se traduce
en una resistencia aproximada de 34.0 MPa, superando en 13 MPa la resistencia prevista en la
ejecucion. Estos resultados evidencian que el concreto no solo cumple con las especificaciones minimas,
sino que presenta un margen adicional de capacidad, lo que contribuye a mejorar el desempefio
estructural frente a cargas gravitacionales y solicitaciones sismicas.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de ultrasonido reflejan velocidades de propagacion de
onda comprendidas entre 3500 y 4000 m/s, lo que ubica el material dentro del rango considerado como
concreto en buen estado, segun los criterios de evaluacion no destructiva. Adicionalmente, se aplico la
formula para estimar la profundidad de fisuras, obteniéndose valores promedio cercanos a 2 mm, lo que
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indica que las discontinuidades presentes son superficiales y no comprometen la integridad del nicleo
de la seccion transversal de la columna. En consecuencia, se puede concluir que la condicién estructural
del elemento es estable y que no se evidencian dafos significativos que afecten su capacidad resistente.

En las bodegas 5y 6, la junta de construccion existente requiere la ejecucidén obligatoria de una
estructura que garantice la continuidad y el comportamiento monolitico del sistema. Para lograrlo, es
indispensable construir la cimentacidn correspondiente, asi como las columnas y vigas necesarias, de
manera que ambas areas trabajen como un Unico elemento estructural. Esta integracién permitira
transmitir adecuadamente las cargas, reducir concentraciones de esfuerzos en la junta y mejorar la
respuesta global frente a acciones sismicas y cargas gravitacionales, cumpliendo con los principios de
rigidez y estabilidad establecidos en la normativa vigente.

Se recomienda la implementacion de un plan integral de mantenimiento preventivo y correctivo
para la infraestructura, dado que se evidencian deterioros asociados a la falta de limpieza periddica,
ausencia de mantenimiento en recubrimientos protectores y la no ejecucién de elementos estructurales
puntuales. Este plan debe contemplar los siguientes objetivos principales:

- Garantizar la durabilidad de los elementos estructurales frente a agentes
ambientales.

- Preservar la seguridad y funcionalidad de la edificacion.

- Mantener la estética y condiciones éptimas de operacion.

Las acciones especificas a incluir son:

- Limpieza regular de superficies para evitar acumulacion de agentes corrosivos.

- Reparacién de fisuras y juntas para prevenir filtraciones y pérdida de recubrimiento.

- Aplicaciéon de recubrimientos protectores (pinturas, sellantes) en elementos
expuestos.

- Inspecciones periddicas para identificar lesiones incipientes y corregirlas antes de
gue evolucionen a fallas criticas.

- Ejecucién de elementos estructurales faltantes o deteriorados segun disefo original.

Este plan debe alinearse con las recomendaciones de la Norma NSR-10 y buenas practicas de
mantenimiento, asegurando la prolongacién de la vida util de la estructura y la reduccién de riesgos
operativos.
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Anexo A: Modelado de Pértico Bodegas Multigranel en Software — CYPECAD

Modelacidn poértico Software CYPECAD
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Anexo B: Fichas de inspeccién en campo

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
% SANTOTomas FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONS TRUCCION
INFORMACION GENERAL DEL PACIENTE
Nombre COII]P[C_]O Industrial Bodegas Ciudad Soacha - Cundinamarca Fecha inspeccion 25/04/2025
Multigranel
Estudio Historia Clinica Comportamiento |\ . i6n  [Cra 4 # 9 sur 90 a 9 sur 3-40 |Localidad/Barrio Santa Ana /
Estructural Soacha
Edad 35 Afos Sector Urbano Sistema Estructural Combinado
Inspector Ing. Julio César Ibafiez Vargas - Ing. Pedro Ramirez Yara Uso Almacenamiento
DESCRIPCION DEL PROYECTO LOCALIZACION
Sistema estructural Combinado : 3
Zona de amenaza sismica Alta
Grado Disipacion Energia Especial MOD
Tipo de Suelo C
Capacidad portante 30 Ton/m2 a 6,5mde prof.
Cimentacion Zapatas aisladas-Vigas- Placa
de concreto.
Placa Losa Macisa
Pisos 1
Sétanos 0
ESPECIFICACIONES TENICAS PLANOS ESTRUCTURALES
Concretos
Losas entrepiso fc=28MPa
Vigas y Columnas fc=21MPa
Escaleras fc=21MPa vl i | COMPLEJO  DE ALuAc:mumra
Pantallas N.A = tore @ "MULTIGRANEL" \
Ciclopeos (40%-60%) fc=21MPa § | |
Muros de contencion N.A l —FT-1-2-34- - 3
Cimentacién fc=21MPa t ; ¥ g L
Acero de Refuerzo | =L, ‘\
Barras diametro > 1/4" fy=420MPa h : =1 =32 2
Malla Electrosoldada N.A | et
Grafiles NA b R e o S M B e e
Cargas Vivas de disefio 4 i :
Placa de entrepiso 25 KN/m2
Escaleras N.A
Placa zona social 5,00 KN/m2
Mamposteria no estructural
Ladrillo en arcilla macizo
INFORMACION ADICIONAL ZONA DE AMENAZA SISMICA
Planos estructurales Planos en Fisico ¢ 2
Planos arquitectonicos Planos en Fisico
Planos de redes Planos en Fisico = 7
. No cuenta. Esta en el archivo - X
Estudio de suclos del complejo industrial 4 S
Altitud 959 m.s.n.m. %
Clima Tropical
Velocidad del viento 3 Km/hr
Normas de Diseiio
Normas colombianas de disefio y construccion Sismo- : z
Resistente NSR-98 Zonificacion_Geomecanica_y Amenaza_por MM _Soacha_Cundinamarca_V2013
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FICHAS DE COMPORTAMIENTO ES TRUCTURAL-PROPUES TA DE INTERVENCION.

Se evidencian separacion en la junta de construccion, por movimiento,
desplazamiento y deterioro en el material de sello

Nombre Complejo Industrial Bodegas Ciudad Fecha inspeccién
Multigranel Soacha - Cundinamarca 21/04/2025
Estudio Historia Clinica Comportamiento Direccion |Cra 4#9sur90a 9sur |Localidad/Barrio Santa Ana/
Estructural 3-40 Soacha
Edad 35 Afios Sector Urbano Sistema Estructural |Combinado
Inspector Ing. Julio César Ibafiez Vargas - Ing. Pedro Ramirez Yara Uso Almacenamient
UBICACION PATOLOGIA LOCALIZACION
Nivel Nivel 0.00 (Piso 1). Eje 2-C.
Sétano N.A A e 2] COMPLES  CE 7@@;:&0
Elemento Columna Cl-4 (30x40) 1 LOTE @ "MULTIGRANEL"
DESCRIPCION

POSIBLES CAUSAS

Se establece que las posibles causas son por movimientos
diferenciales y vibraciones producidas por el paso de los vehiculos
pesados porelingreso a las bodegas. También por la altura del muro
que tiene 5 m, y este tiende a oscilar en la parte superior.

NIVEL DEDANO AMBIENTE
Leve Agresivo con exceso de Monodxido de
TIPO INTERVENCION carbono y humedad
Mantenimiento

Foto 1. Planta placa entrepiso nivel -0.00

REGISTRO FOTOGRAFICO

PROPUESTA DE INTERVENCION

Se considera realizar un monitoreo a la verticalidad del los dos
elementos, también revisar el ancho de la grieta tanto en longitud
como en ancho, al encontrar diferencia considerable se debe intervenir
con el reforzamiento de los elementos. De no ser asilo que sihay que
intervenir es el sello de la respectiva junta y realizar control de
verticalidad al menos una vez por mes.

RECOMENDACIONES AL CLIENTE

1.Proteger los elementos estructurales tales como vigas y columnas
con revestimiento pinturas tipo uretano o algiin producto que sirva
contra la humedad y el ambiente abrasivo en el que se encuentran,
adicionalmente realizar los mantenimientos preventivos a las juntas
disefiadas.

2.Hacerle un seguimiento a la columnas y a los médulos en general y
todos los otros elementos estructurales para determinar si aparecen
nuevas fisuras o grietas en los elementos, esto con el fin de reevaluar
y evitar daflos mas graves que el que se presenta en estos momentos ,
dafios relacionados a perdidas de capacidad que conllevarian a
reparaciones mas costosas y mas invasivas.
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FICHAS DE COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL-PROPUESTA DE INTERVENCION.

Nombre Complejo Industrial Bodegas Ciudad Soacha - Cundinamarca |Fecha inspeccion
Multigranel. 21/04/2025
Estudio Historia Clinica Comportamiento Direccién |Cra4# 9sur90a9sur |Localidad/Barrio Santa Ana/
Estructural 3-40 Soacha
Edad 35 Afios Sector Urbano Sistema Estructural |[Combinado
Inspector Ing. Julio César Ibafez Vargas - Ing. Pedro Ramirez Yara Uso Almacenamient
UBICACION PATOLOGIA LOCALIZACION
Nivel Nivel 0.00 (Piso 1). Eje 2-B
Sotano N.A 5\ i! | [ COMPLEJ)  CE Auucmn.:u_:o
—_— e
Elemento Columna eje 2 (30x40 cm) [ o T \

DESCRIPCION | s
Se presentan fisuras horizontales de espesor 2 mm, se encuentran a [
una altura de h/2, o en el tercio medio. Adicionalmente se encuentra

o
POSIBLES CAUSAS : }
i

G

1. Posible pandeo de la columna o movimiento esbelto que hace que se
genere entra fisura en esta direccion.

2. Movimientos oscilatorios y vibratorios en el pasillo por la entrada de [ [+ & & [ u
los vehiculos de carga. ) e e
3. Por los cambios de temperatura el revestimiento se esta erosionando
y se presenta desprendimiento de este, también perdida de adherencia
de este producto.

NIVEL DE DANO AMBIENTE
Leve Agresivo expuesto a monoxido de
TIPO INTERVENCION carbono y expuesto a la intemperie.
Reforzamiento

PROPUESTA DE INTERVENCION

1. Realizar seguimiento mensual si la fisura esta en toda el area de la
columna.

2. Tener el dato con el esclerometro sobre la resistencia actual del
concreto, sabiendo sies mas baja de 3000 psi, se sugiere reforzar la
columna.

3. se debe retirar el concreto del recubrimiento, revisar el estado del
acero , reforzar con estribos y acero longitudinal para posteriormente
revestirla con concreto de 4000 psiampliando obvia mente la seccion
de la columna.

4. Aplicar producto de proteccion al concreto para protegerlo de la
carhonataciAn

RECOMENDACIONES AL CLIENTE

1. Realizar inspecciones una o dos veces por afio a todas las
instalaciones del complejo industrial.

2. Cuando se presenten estos tipos de lesiones intervenirlas lo antes
posible para que la estructura no avance de manera rapida su
deterioro.

3. Los productos de proteccion del concreto, cuando ya tengan esa
apariencia de deterioro reemplazarlos de una vez
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

FICHAS DE COMPORTAMIENTO ES TRUCTURAL-PROPUESTA DE INTERVENCION.

Nombre Complejo Industrial Bodegas Ciudad Soacha - Cundinamarca |Fecha inspecciéon

Multigranel. 21/04/2025
FEstudio Historia Clinica Comportamiento Direccion [Cra4#9sur90a9sur |Localidad/Barrio Santa Ana/

Estructural 3-40 Soacha
Edad 35 Afios Sector Urbano Sistema Estructural |Combinado
Inspector Ing. Julio César Ibafiez Vargas - Ing. Pedro Ramirez Yara Uso Almacenamient

UBICACION PATOLOGIA LOCALIZACION
Nivel Nivel 0.00 (Piso 1). Eje 2-E.
Sétano N.A o Livi ) | CONFLED 08 MMAREMISIRD
d LOTE @ *MULTIGRANEL® =
Elemento Columna 13 - Cambio de modulo |
DESCRIPCION ‘ , %
Grieta en el cambio de médulos. ‘ - —r‘\ e fem = =2 .I"..
POSIBLES CAUSAS Lo 3 L AR . ?\

1. La grieta entre los moédulos 1y 2 de los poérticos tienen separaciones | =g ‘ Y . \
considerables de aproximadamente 1.5 cm. Lote| @ AT 3 L)
2. Se evidencia la luz de lado a lado, también desplazamiento vertical gt T PR s
por que no hay alineamiento entre los modulos. T e, = S - =30 Lo
3.Posiblemente por movimientos en la estructura y falta de un material L S |

de sello elastico entre las juntas.

4.Se evidencia terreno a gran altura al respaldo lo que hace que

funcione como muro de contencion.

/20257 5:42:287p. m.

NIVEL DEDANO AMBIENTE
Leve Agresivo expuesto a monoxido de carbono y
TIPO INTERVENCION expuesto a la intemperie. También expuesto
Mantenimiento. a agentes vegetales y biologicos.

PROPUESTA DE INTERVENCION

1. Realizar limpieza de la junta, porque es sismica, también aplicar el
material de sello correspondiente.

2. Realizar controles topograficos para conocer el comportamiento y
movimiento de los médulos.

3. se debe retirar el concreto del recubrimiento, sies el caso reforzarlo
con concreto de resistencia 4000 psi, sipresenta los mismos
antecedentes de las columnas anteriores.

4. Aplicar producto de proteccion al concreto para protegerlo de la
carbonatacion.

RECOMENDACIONES AL CLIENTE

1. Realizar inspecciones una o dos veces por afio a todas las
instalaciones del complejo industrial, especialmente a los elementos
estructurales.

2. Cuando se presenten estos tipos de lesiones intervenirlas lo antes
posible para que la estructura no avance de manera rapida su
deterioro.

3. Los productos de sello elasticos tratar de conseguir los que tiene
alta durabilidad con ambientes agresivos y de larga duracion.

4. Contratar personal idoneo para las actividades de reforzamiento,
rehabilitaciéon y mantenimientos.

ot CQlurp'nv\_é‘gj V9
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FICHAS DE COMPORTAMIENTO ES TRUCTURAL-PROPUES TA DE INTERVENCION.

Nombre Complejo Industrial Bodegas Ciudad Soacha - Cundinamarca |Fecha inspeccién
Multigranel. 21/04/2025
Estudio Historia Clinica Comportamiento Direccion |[Cra4# 9sur90a9sur |Localidad/Barrio Santa Ana/
Estructural 3-40 Soacha
Edad 35 Afos Sector Urbano Sistema Estructural [Combinado
Ins pector Ing. Julio César Ibafiez Vargas - Ing. Pedro Ramirez Yara Uso Almacenamient
UBICACION PATOLOGIA LOCALIZACION
Nivel Nivel 0.00 (Piso 1). Eje 39-A
Sétano N.A
Elemento Columna y viga . Bodega 6 eje 39 il ] COMPLEJD CF  ALMACENAMENTO
DES CRIPCION =T TWOTE @ CMULTGRANELT

Se presenta grieta por no tener elemento estructural para completar el portico,
se transfiere la carga a la cimentacion y elementos de la estructura de la Bodega \ \
5. Se evidencia en este punto que el error constructivo que genera esta | \
inestabilidad, y la grieta se ve reflejada en tola la fachada desde la parte inferior ek 3557 RSN 3 S T —_

C -t 3 = % — . “_@
hasta la parte superior que llega a la cubierta. | [7 : & "'
. Lt . \
POSIBLES CAUSAS : i o il
1. La columna No 13, de la bodega 6, en el costado sur y norte, presentan grieta por falta Lot O 1 i \
de un elemento estructural para conformar el pértico ya que no generaron columna si no : ‘;r“

que esta la viga apoyada a el muro en mamposteria y le anclaron los aceros de refuerzo a § R YRR TR = Ig S e
la columna de la bodega No 5, lo cual es un error constructivo y de disefio por que son i 2 3
dos estructuras que se comportan de maneras diferentes. - S - . - e —

2. Falta de elemento estructural

3. Problema en el Disefio Estructural.
4. Movimientos diferenciales.

5. Discontinuidad en la cimentacion.

NIVEL DE DANO AMBIENTE
Severo Agresivo expuesto a monéxido de carbono y
TIPO INTERVENCION expuesto a la intemperie. También expuesto

- a exposicion de agua por las lluvias.
Reforzamiento

PROPUESTA DE INTERVENCION

1. Realizar la correspondiente viga de cimentacion.

2. Realizar el elemento estructural correspondiente en todo el
componente de la estructura, son 8 columnas que aportican la bodega
completa.

3. Se deben anclar las correas de la cubierta a los nuevos elementos
estructurales.

4. Generar las correspondientes separaciones o juntas de
construccion, entre edificaciones.

RECOMENDACIONES AL CLIENTE

1. Realizar inspecciones a los disefios estructurales antes de la
ejecucion de la obra.

2. En el momento de presentarse estas lesiones consultar con los
expertos e intervenir las obras correspondientes para no generar
deterioro en la integridad de los demas elementos.

3. No desestimar costos para ninguna edificacion, ya que hay bastante
personal laborando y se requiere garantizar la seguridad de las
personas.

4. Contratar personal idoneo para las actividades de reforzamiento,
rehabilitacion y mantenimientos.
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Anexo C: Resultados de Laboratorio

INFORME DE RESULTADOS:

0 METODO DE EMS ! i
NTC 4325:1957
Tesdons 6730913 F-T08%

Caile T34 Mo 8811 Www.psiingenieria.com Farstuen

Bogoti 0.C. Cokmbis HnTE

INFORMACION DEL CLIENTE

JULID CESAR IBANEZ VARGAS Direccian Ofi CALLE 8 B9E - 34 SUR, BOGOTA

Bodegas Multigranel Soacha hulic César Ibafler Vamgas.

IMFORMACHIN DEL ELEMENTO

del elemento Columna 3

Localizacidn Midula 3

entificacién Informe igo de Cliente Fecha de ejecucion

PAT-FEZ1-¥5- 1023-10-14 2023-10-13

Mo de enzayo o Registra Fotografico de ks buestra

FARAMETRO

Longitud de ks tray

Tiempo de Transite de pulso

Tiempo de Transite de pulso

idad de pulzo ultrasdnico obtenids my's Ia88

ndiciares de Temperstura 15"
curado en el

momento del

Edad de concreto Mo Suministrado

e die la superficie Afinado

Condidones de concreto curado prolongado superficke S=a

(e} Trarurnmn indirecta o de wperfn:le

(&) Transmissdn directa (B} Transmididn samidirecia

(OBSERVACIONES: L

DIRECCION TECNICA

El gwmrin mlorrs c3mwiperss SuaTeES 4 b FRAT Tesds ) srase riernado s Dolracice v cha reaastd s awiaeincs por b ok, guamy verkos ol misa
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INFORME D RESULTADOS:

Twlssione G701
Caile T4 Mo Be-11

Bogobi 0.0 Colombia

METODD DE EMSAYO PARA LA DETERMIN

DEL PULSD LILTRASGN

0 A TRA
NTC 4325:1957

www.psiingenieria.com

B8 DE LA VELDCIDAD
DEL COMNCRETD

F-T4383

Farmucr [

nn-rm

Compafiia JULID CESAR IBANEZ VARGAS

INFORMACION DEL CLIENTE

Dire

Ohra Bodegas Multigranel Soacha

Dirigido a:

Dezcripoidn del elemernto Columna C4

INFORMACION DEL ELEMENTO

Localizacidn Modulo 3

ientificacidn Informe

FAT-ZB21-25-

Fecha de ejecucian

202310-14

ign Of CALLE 5 #98 - 34 SUR, BOGOTA

Bulio César Ibafles Vampmaz.

o de

Fecha de emisidn

1023-10-1%

No. de ensavo

PARAMETRO

Lormgitud de s trayectoria

Registro Fotografico de ks Muestra

Tiempo de Transite de pulsa

Tiempo de Transite de pulsa

idad de pulso whtras tenida

ndiciones de

Temperatura
curado en el

15"

momento del
Edad de ©

-

Ma Suministrado

Afinada

curado prolongado

Superficke Seca

~

(&) Transmisidn directa

b} Tranpmisidn samidinecta

fe) Traru-mu.-an indirecta o de superficle

P

(OBSERVACIONES: HiA

El awmris mioim 03 WARCTAR SRCITATS § b Fusrs 1o Tend s ) erune e ado s oosimscer y woha resamad s setatmh por b cbes, gues ventos ol mema.

TRANSKMISION DIRECTA
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INFORME DE RESULTADOS:
ENEAYD FARA MEDIR EL NUMERD DE RE E DEL COMCRETD ENDURECIDOD
Tl Efono 5730913 F-T-133

CEDEEENEEE  [C¥e 724 Ne. pe-1l waw_psiing e niesia.com R

Bogatd D.C. Cakembia 2353-08-11

INFORMACKIN DEL CLIENTE

Compadiia PULID CESAR IBANEZ VARGAS DNireccidn CALLE B #9E - 34 SUR, BOGOTA

Ohbra Bodegss Multirans| Socacha Julio Céar ibafiex Vargas.

Fecha de

Identificacidn informe 5 o Fecha de emi
ejecucidn

PAT-2221-35-RELM- ool E Colsmnas HOrS-10-14 -10-13

Loalizai LECTURAS ESCLEROBET RO

Cofumna C-3 Mddula 3
o

PROMEDID

RESISTEMCIA (MFa]

Localkizacidn

Cofumna C-4 Mddula 3
o

PROMEDID

RESISTEMCIA (MFa]

Localkizacidn LECTURAS ESCLEROMETRO

PROMEDIO

RESISTENCIA (MPa]

DESERVACIONES

Ap 0 POR,
G ey
A=)

e M MENBE: B prmaris rizrms cormmpords ] B anys syt sda|
DIRECCION TECMICA = ln ix sz g fecta ragmriad

N DEL N ADAME
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e) Anexo D: Registro fotografico ensayos de laboratorio en sitio

llustracion 3

Realizacion de ensayos ultrasonido

‘ ,4/10/2025 : ; v 1 0:30:43 a.m.
nsayos de labbraiono RS T A gilaboratorio PS}

llustracion 4

Realizacion de ensayo para medir el nimero de rebote del concreto endurecido

025, 10:33:44 a.m,
e laboratorio PS|




