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RESUMEN

El presente estudio de patologia se realizé sobre la edificacion PARADISE
BUILDING ubicada en la ciudad de Medellin, Antioquia, en la cual se proyect6 su
ampliacion mediante el proceso de reforzamiento estructural, con el fin de aumentar
el numero de pisos. No obstante, se identificé que, durante la ejecucién de la obra
se estaban presentando deficiencias en los procesos constructivos. En tal sentido,
el objetivo es realizar un diagnéstico de la edificacion, que permite emitir un
concepto de propuestas de intervencion para subsanar las afectaciones que se
presentan y prevenir el desarrollo de futuras patologias al corto plazo.

En primera medida se realizé una inspeccién visual a la obra, donde se identificaron
las siguientes patologias: Discontinuidad vertical en el 100% de las columnas de la
edificacion (un total de 20 columnas); insuficiencia en el recubrimiento y exposicion
de acero de refuerzo en las losas de entrepiso de los pisos 3, 4, 5, 6 y cubierta
(100% de las losas nuevas); cambios de seccidn y hormigueros en un 10% de las
vigas y viguetas de las plantas 3 y 4.

Como complemento, se realizaron los siguientes ensayos no destructivos:
esclerometria, para verificar la resistencia a la compresion del concreto, donde se
identificaron 4 elementos con una resistencia inferior a 21MPa; ultrasonido, para
identificar posibles fisuras y hormigueros, donde se identificaron 2 elementos con
velocidad inferior a 3.5 km/s; y detecciéon de acero de refuerzo para verificar el
recubrimiento, donde se identificd un 65% de los puntos por debajo de 4 cm.

Finalmente, se presentdé como propuesta de intervencion para la terminacion de las
obras, en términos de garantizar el recubrimiento minimo de refuerzo, obtener la
resistencia requerida del concreto y garantizar la continuidad y regularidad de los
elementos.

Palabras clave: Exposicién de acero, irregularidades en planta, sistemas no
paralelos, trayectoria de fuerzas, resistencia a la compresidén, ensayos no
destructivos.
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ABSTRACT

This structural pathology study was conducted on the PARADISE BUILDING,
located in Medellin, Antioquia. An expansion of the building was planned through a
structural reinforcement process in order to increase the number of floors. However,
during the execution of work, deficiencies in the structural construction processes
were identified. Therefore, the aim is to carry out a diagnostic assessment of the
building, which allows issue a technical assessment of intervention aimed at
correcting the identified damages and preventing the occurrence of short-term
structural pathologies.

First, a visual inspection of the building was carried out, where the following
pathologies were identified: vertical discontinuity in 100% of the building’s columns
(a total of 20 columns); insufficient coated and exposed reinforcement steel in the
concrete slabs of levels 3, 4, 5, 6, and the roof slab (100% of the new slabs
constructed); changes in cross-sections and honeycombing (voids) in approximately
10% of the beams and joists slabs on levels 3 and 4.

Subsequently, the following non-destructive testing were performed: sclerometer
test (Rebound hardness test), to verify the compressive strength of the concrete, it
was found 4 elements with a resistance lower than 21 MPa; Ultrasonic pulse velocity
test, to detect possible cracks and honeycombing, it was found 2 elements present
a velocity lower than 3.5 km/s; and reinforcing bars location using pachometer, to
verify coating reinforcement steel, it was found 65% of the tested points were below
4 cm.

Finally, an intervention proposal was presented for the project accomplishment,
aimed at ensuring the minimum coating reinforcement steel, achieving the required
concrete strength, ensuring the continuity and regularity of the structural elements.

Keywords: exposed reinforcement steel, plan irregularities, Non-parallel Systems,
load path, compressive strength, non-destructive techniques.
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1. HISTORIA CLINICA
1.1 Informacioén General

La edificacion Paradise Building se encuentra localizada en la Carrera 80B 36-37
del barrio Las Acacias de la ciudad de Medellin, Antioquia.

Informacioén Original
Fecha de construccion original: mayor a 30 afos.
Sistema constructivo original: mamposteria de confinamiento con espesores entre
los 20 y 25 cm. Entrepiso en losa aligerada con ladrillo prensado de 35 cm de
espesor.
Uso Original: Residencial (vivienda).
Numero de pisos original: 2

Informacioén Actual
Fecha de inicio ampliacion: enero de 2020.
Sistema constructivo ampliacion: Reforzamiento estructural mediante porticos
resistentes a momentos en concreto reforzado. Entrepiso en placa aligerada de
concreto reforzado. Mamposteria en bloque.
Uso proyectado: Edificio residencial.
Numero de pisos proyectados: 6
Altura: 15 m
Area Total Construida: 1162 m2.

1.2 Linea de Tiempo

Tabla 1. Informacion Histoérica

FECHA EVENTO IMPACTO TECNICO DOCUMENTACION
Solicitud de Cambio de uso (Vivienda | . .
. . e . ( Licencia 02-20-
Enero - 2020 | licencia de Edificio). Requiere
. . 2136. (Anexo A-1)
ampliacion. reforzamiento estructural.
Oposicion de Reporte de vibraciones y .
. . , . Ficha de
Noviembre — | vecinos fisuras en colindante. L
g -, Evaluacion Técnica
2020 (Edificio Suspension de obra por
. . (Anexo A-2).
Génesis). riesgo.
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FECHA EVENTO IMPACTO TECNICO DOCUMENTACION
Evaluacion Diagnostico: falta de .
- . . Ficha de
Diciembre — | técnica estudio de suelos y .
Evaluacion Técnica
2020 (empresa planos estructurales. (Anexo A-2)
D&L). Obra sin disefos. '

Nota: Documentos anexos aportados por los propietarios.

Tabla 2. Evidencia de transicion de la edificacion.

Estructura original Estructura actual
B

Nota: Imagen suministrada por los propietarios. 2020. Fotografia tomada por
autores. 2024.

2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para el estudio patolégico de la edificacion se realizé de la
siguiente manera:

2.1 Inspeccién Visual
La inspeccidn visual se llevé a cabo en las siguientes etapas:

2.1.1 Reconocimiento

Se realizd vista de reconocimiento de la edificacion en donde se identificaron
caracteristicas tales como localizacion, uso, niumero de pisos, sistema constructivo,
informacion climatica (temperatura, humedad, pluviosidad.), sismicidad, topografia
del terreno y, proximidad a organismos (animal, vegetal), cuerpos de agua y
edificaciones colindantes. Asi mismo, se identificaron los datos mas relevantes
licencia de construccidén en modalidad de ampliacion.
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Los datos obtenidos hacen parte de la historia clinica y se complementaron con el
registré de ficha de reconocimiento inicial (Anexo A-1)

Asi mismo, se indago sobre la informacién previa historia de la edificacion, donde
se obtuvo, la ficha de evaluacion técnica realizada por la empresa D&L, los cuales
hacen parte de la historia clinica y se presentan en el Anexo A-2.

2.1.2 Auscultacion Visual

Una vez obtenida la informacién basica y general, se procedio a realizar visita de
auscultacion visual con el fin de identificar posibles patologias que se presentan en
la edificacion.

En la auscultacion visual se identificaron 3 tipos de patologias de la edificacion:

- Discontinuidad vertical en el 100% de las columnas de la edificacién (un total
de 20 columnas). Irregularidad en planta.

- Reduccion de la seccidn y exposicion de acero de refuerzo en las losas de
entrepiso de los pisos 3, 4, 5, 6 y cubierta (100% de las losas nuevas)

- Cambios de seccidn y hormigueros en un 10% de las vigas y viguetas de las
plantas 3 y 4. Irregularidad en planta.

Se identificd que, las posibles causas indirectas de las patologias presentadas se
deben a la mala ejecucion en los procesos constructivos en la actividad de vaciado
del concreto.

Las especificaciones detalladas de las patologias evidenciadas se registraron en
fichas técnicas de auscultacién visual (Anexo B)

2.1.3 Levantamiento de la edificacion

Posteriormente se realizé visita para la ejecucion del levantamiento urbano,
arquitectonico y estructural, el cual fue llevado a cabo con ayuda de equipos de
precision tales como estacién topografica, cinta, flexdmetro, distanciometro laser,
con el fin de obtener un levantamiento preciso de la edificacion y sus caracteristicas
de areas, alturas, secciones de los elementos estructurales y no estructurales,
verticalidad de las columnas.
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El levantamiento realizado se represento software AutoCAD, en el cual se especifica
la localizacion de las patologias correspondientes a la discontinuidad de las
columnas y cambio de seccion de vigas y viguetas (irregularidades en planta).

(Anexo C).

2.2 Ensayos de Laboratorio

El procesamiento de la

informaciéon obtenida en la

complementd con la elaboracion de los siguientes ensayos.

Tabla 3. Ensayos Propuestos

inspeccion visual se

25 mm.

.. Instrumentos Resultados
Etapa Descripcion o
utilizados esperados
Medicion de resistencia a Mana de
compresion (NTC 3692): 10 | Martillo pa
. resistencias
pruebas, 1/columnas. 10 | Schmidt
. (MPa). Valores
pruebas, 1/vigas. Proceq <1 MPa
Esclerometria | 1. Calibracion SilverSchmidt |, .
e indican zonas
2. 10 golpes por punto (en | (certificado .
. criticas (NSR-
cuadricula) ICONTEC 10 C111:
3. Distancia entre golpes de | 2024). CA.f) Y

Ultrasonido

Deteccion de
discontinuidades internas
(NTC 4325): 10 mediciones.
1/columna.

1. Colocacion transductores
en transmision directa en
columnas.

2. Medicion de la longitud de
trayectoria redondear a
1% de distancia medida.

3. Verificar acoplamiento de
transductores.

4. Medicion de tiempo de
recorrido.

Pundit PL-200
(frecuencia 54
kHz).

Velocidad <3.5
Km/s sugiere
hormigueros o
fisuras.
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2. Marcar ubicacién acero.
3. Anotar profundidad.

. Instrumentos Resultados
Etapa Descripcion o
utilizados esperados

Verificacion de recubrimiento

y diametro (ASTM E797):

Mediciones cada 50 cm en . Recubrimiento

Pachometro

Deteccién de zonas expuestas. 6 Proform 5 < 4cm (NSR-

pruebas/losa. 48 mediciones ., 10 C.7.7.4)
aceros . (precision 1 .

en viga. mm) requieren

1. Calibracion ' intervencion).

Nota: Basado en NTC 3692, NTC 4325 y ASTM E797. Ensayos no destructivos.

3. ANALISIS DE DATOS

Una vez ejecutadas cada una de las etapas de la inspeccion visual y ensayos de
laboratorio, se realiz6 el andlisis de los datos obtenidos como se describe en la

siguiente tabla.

Tabla 4. Analisis de Datos

Acero
entrepiso)

Recubrimiento
(losas

6 mediciones con
Pachdometro en
cada losa de
entrepiso (5). 30
mediciones en
total.

<4

(Ver anexo B)

Aspecto Datos Métodos de Resultados del
analizado recopilados analisis analisis
Comparacion con
NSR-10 C.7.7.

100% de los puntos

cm  (minimo

normativo).
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Aspecto Datos Métodos de Resultados del
analizado recopilados analisis analisis
Comparacion con
NSR-10 C.7.7.
Recubrimiento . 23% de los puntos
. 48 mediciones .
Acero (vigas ) <4 cm (minimo
. con Pachémetro. .
niveles 3y 4) normativo).

(Ver anexo B)

Recubrimiento

1 ficha técnica de
auscultacion

Comparacion con
NSR-10 C.7.7.

3 elementos <4 cm
(minimo normativo).

Acero (vigas visual (Anexo B- Presentan
niveles 3y 4) .
2). hormigueros.
(Ver anexo B)
Resistencia 12 pruebas de Andlisis estadistico 4 elementos <21
Concreto esclerometria (minimos) MPa (NSR-10
(columnas) (Anexo D-2). ' C.1.1.1; C.A4).
Resistencia 10 prueba§ de Analisis estadistico 1 elemento <21 MPa
Concreto (vigas) esclerometria (minimos). (NSR-10 C.1.1.1;
(Anexo D-2). C.4).
Continuidad 10 mediciones de | Correlacién con |2 elementos con
Estructural ultrasonido esclerometria velocidad <3.5 km/s
(vigas) (Anexo D-1). (r=0.82). (anomalias).
Comparacion con
NSR-10 A.3.4.2,
A.3.6.3.1,A5.2.1.
Continuidad Levantamiento ““ 6 elementos  con
Estructural estructural cambio de seccion.
(vigas) (Anexo C).

(Ver anexo B)
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Aspecto Datos Métodos de Resultados del
analizado recopilados analisis analisis
Sobreposicion de
las columnas de | 100% de los
todos los niveles. elementos presentan
Continuidad Levantamiento discontinuidad
Estructural estructural vertical. Se
(columnas) (Anexo C). identificaron

(Ver anexo B)

variaciones de hasta
2,64 cm.

Nota: Fotografias y levantamiento tomado en visita de reconocimiento.

4. DIAGNOSTICO

Con el analisis de los datos obtenidos en la inspeccion visual y ensayos, se obtuvo
el diagnéstico de la edificacion, describiendo la evaluacion del estado del paciente,
los hallazgos encontrados y las recomendaciones de la intervencion a realizar, como
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5. Diagnostico

Asp_ecto Descripcion Hallazgos Recomendaciones
analizado
- 5 losas de entrepiso | 1. Limpieza
- Deficiencias en | con recubrimiento <4 | mecanica (SA 2.5).
Recubrimien . . o
proteccion de | cm. (minimo | 2. Aplicacion de
to Acero :
(losas) acero de refuerzo | normativo). mortero de
(NSR-10 C.7.7). - 10% de puntos con | reparacion  (ASTM
oxidacion incipiente. | C387).
- 11 vigas con 1. Limpieza
Recubrimien | Deficiencias en - v mecanica (SA 2.5).
- recubrimiento <4 cm. o
to Acero | proteccion de . . 2. Aplicacion de
, (minimo normativo).
(vigas acero de refuerzo mortero de
. - 35% de puntos con .
niveles 3y 4) | (NSR-10 C.7.7). e .. reparacion  (ASTM
oxidacion incipiente. C387)
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Aspecto

10 A.3-6; A.3.6.12)

. Descripcion Hallazgos Recomendaciones
analizado
Capacidad - 4 columnas con <21
Resistencia estructural MPa (promedio de | 1. Encamisado con
Concreto comprometida 18.25 MPa). CFRP (ACI 440.2R).
(NSR-10 C.1.1; | - 1 viga con <21MPa
C.4). (18.1 MPa).
1. Encamisado con
, . , CFRP (ACI 440.2R).
o Irregularidad  en | -2 vigas con fisuras
Continuidad 2. Refuerzo con
planta 5P, | >1 mm.
Estructural . . .| angulares de acero
. Sistemas no | - 6 vigas con cambio
(vigas . (AISC 360).
. paralelos. (NSR-10 | de seccion no e
niveles 3y 4) o 3. Analisis
A.3-6) disefiado.
estructural
complementario.
Irregularidad  en
planta 4P, 1. Encamisado con
Continuidad | Desplazamientos | -20 columnas con | CFRP (ACI 440.2R).
Estructural del plano de accion | discontinuidad 2. Analisis
(columnas) | de elementos | horizontal. estructural
verticales. (NSR- complementario.

Nota: diagnéstico resultado de la inspeccion visual y ensayos realizados.

5. PROPUESTA DE INTERVENCION

Con el diagnostico obtenido de la edificacidon, se dispone a presentar la propuesta
de intervencion, ya sea demolicién parcial, total o reforzamiento de los elementos
afectados, con el fin de restaurar la capacidad estructural de la edificacion.

Tabla 6. Propuesta de Intervencion

Areal componente Propuesta de intervencion Objetivo
. 1. Refuerzo con malla electrosoldada
Losas aligeradas (ASTM A185) Recuperar la
(Niveles 3,4,5,6y . ' . rigidez  (NSR-10
cubierta) 2. Vaciado de capa de compresion (5 C8.7)
' cm, fc= 21 MPa). R
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Areal componente Propuesta de intervencion Objetivo
1. Demolicion parcial del hormigén | Garantizar
Vigas (niveles 3 y 4) | danado (hasta 5 cm de profundidad). | recubrimiento =24
Ejes 7 entre C-A, 1- | 2. Aplicacion de mortero tixotrépico | cm (NSR-10
2 entre E-F) y 3| (ASTM C387). C.7.7) y
entre D-E) 3. Proteccion con imprimante | resistencia @ =21
antioxidante (ISO 12944). MPa (C.1.1.1.).
1. Demolicion parcial del hormigén
dafiado (hasta 5 cm de profundidad). | Aumentar
Columnas (todas L . o . .
las columnas 2. Aplicacion de mortero tixotropico | capacidad axial de
niveles 1,2, 3,4y 5) (ASTM. C387). 25 ton (NSR-10
T 3. Proteccibn con  imprimante | C.8.10).
antioxidante (ISO 12944).

Nota: propuesta de intervencion mas eficiente costo-beneficio.

6. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA

En la siguiente tabla se presenta un analisis sobre la sismicidad en la region:

Tabla 7. Caracteristicas sismicas de la edificaciéon

Medellin, Antioquia

ubicacion | Georreferenciacion: 6°14'41.26"N — 75°36'06.94W

El suelo se clasifica como perfil D, perfiles suelo y rocas de rigidez

media Su: Mayor que 100 KPa.

Zona de periodos cortos del espectro Fa = 1.50 A.2.4-3
Descripcidn | zona de periodos intermedios del espectro Fv = 2.00 A.2.4-4
geoldgica (NSR-10)

complejidad del proyecto:
aproximada de 304,62 m2.
Grupo de uso / - Estructuras de ocupacién normal

categoria MEDIA, con un area

Histérico de
sismos

Ultimos 20 afos:

Zona sismica intermedia.

30  2008/05/24 14:20 444 -73.81 5.9 10 Medellin

8 Quetame, Cundinamarca

7
7
6
6
7

09 09:16 1.113 -77.561 7 162.8 Medellin Guaitarilla, Narifio

32 2015/03/10 15:55 6.825 -73.134 6.4 157.7 Medellin Los Santos, Santander

33 2016/10/30 19:20 3.405 -74.636 5.3 13.2 Medellin Colombia, Huila

S 05:59  9.017  -74.486 5.8 50 Medellin Santa Cruz De Mompox, Bolivar

o |m]ole (I

35  2023/08/17 12:04

Nota: Tomado de Servicio geoldgico colombiano

4.42 -73.63 6.1 13 Medellin San Juanito, Meta
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Al sur: Edificacion de 5 niveles en sistema de pérticos en concreto
reforzado.
. Al norte: Lote de antigua edificacion demolida, sin uso (abandono).
vecinos S .
. Al este (frente): espacio publico con anden en plantilla de concreto,
colindantes , . .
adyacente a via en pavimento flexible.
Al oeste (posterior): Edificacion de 2 niveles en sistema de muros
de confinamiento.
ist . - .
sistema . Sistema de pdérticos resistentes a momentos.
constructivo
Estructura (Vigas y columnas) en concreto reforzado.
Materiales Losas de entrepiso aligeradas.
Mamposteria en bloque.
Cimentaciéon | Zapatas asiladas en concreto reforzado.
Edificacion de seis (6) niveles y semisotano terminando en
sistema cubierta en losa con estructura compuesta por vigas de fundacion
de 40cm por 40cm, columnas de 40x60 cm y vigas de 40x60 cm
estructural . . .
en los dos sentidos principales de la estructura. Las viguetas de
borde para vacios y escaleras son de 15x40 cm.

Nota: basado en visita de reconocimiento y NSR-10.

A continuacion, se presenta el analisis de vulnerabilidad sismica de la edificacion, a
través de una matriz cualitativa de los diferentes factores que interfieren en los
riesgos de sismicidad.

Tabla 8. Matriz de vulnerabilidad sismica cualitativa

Evaluacién | Normativa
Criterio (Alta/Media de Observaciones
/Baja) Referencia
1. FACTORES ESTRUCTURALES
Piso Débil. Niveles 1 y 2
Configuracion en NSR-10 A.3- coqstrucglon orlgln_al. La
altura resistencia de estos niveles es
. L MEDIA 7A3.24.1. o )
(Discontinuidades, . menor al 80% de los pisos
Tipo 5aA . .
masa) superiores, construccion
nueva. Tipo
Configuracién en NSR-10 A.3- \?:rfiﬁgéasm('?gﬁ/decﬂﬁ,r?nir:gf
planta (Regularidad, ALTA 6; A.3.6.12. : o ’
: . . crea discontinuidad en
simetria) Tipo 4P. .
trayectoria de fuerzas.
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Evaluacién | Normativa
Criterio (Alta/Media de Observaciones
/Baja) Referencia
Confiquracién en Sistemas no paralelos (vigas
9 . NSR-10 A.3- |con cambio de seccion), no
planta (Regularidad, ALTA . RO
. ] 6. Tipo 5P. |son simetricamente
simetria)
ortogonales.
Sistema resistente NSR-10 5 elementos con resistencia
(Pdrticos, muros, ALTA <21 MPa, entre vigas vy
C.35
dual) columnas.
Detalles 16 elementos con
sismorresistentes ALTA NSR-10 recubrimiento <4 cm, entre
(Armadura s, cr.7 losas y vigas de placa
conexiones) aligerada de entrepiso.
6 vigas con cambio de seccion
Daios no disefiado
preexistentes ALTA NSR-10 3 vigas presentan
(Fisuras, D.10.6 hormigueros. Baja resistencia

deformaciones)

del concreto y exposicion de
acero de refuerzo.

2. FACTORES NO ESTRUCTURALES

Elementos no Muros en mamposteria
NSR-10 parcialmente construidos (Sin
estructurales BAJA .
. A.1.3.6 terminar). No  presentan
(Fachadas, tabiques) .
patologias.
Equipos criticos NSR-10 La edificacion y sistema
(Anclajes, BAJA A136 constructivo no cuenta
sistemas mecanicos) T equipos criticos.
3. CIMENTACION Y SUELO
Se evidenciaron zapatas
Tipo de NSR-10 aisladas en concreto
cimentacion MEDIA reforzado. No obstante, no se
: A.1.3.5 N
(Zapatas, pilotes) cuenta con disefio de
cimentacion
Rigidez mayor a 100 KPa
Condiciones del Perfil D; Fa = 1.50; Fv = 2.00
suelo (Licuacién, BAJA NSR-10 A.2.4 | Complejidad del proyecto se

asentamientos)

clasifica como de categoria
Media.

Nota: analisis de vulnerabilidad basado en historia clinica y diagnostico.

La clasificacion de la vulnerabilidad se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 9. Clasificacion matriz de vulnerabilidad

CALIFICACION

GLOBAL DE VULNERABILIDAD

indice de Vulnerabilidad

Rango Acciones Recomendadas

Alta

Estructuralmente
deficiente.

Refuerzo urgente.

Media Requiere mejoras.

Evaluacion detallada (FEMA
356).

Baja Cumple normativas. Monitoreo periédico.

Nota: Clasificacién aplicada a matriz de vulnerabilidad.

De acuerdo con la matriz de vulnerabilidad, la edificacion presenta una amenaza
alta en el factor estructural, por lo cual se requiere su intervencion inmediata.

7. CRONOGRAMA

El cronograma de actividades se describe a continuacion.

Figura 1. Cronograma de actividades.

ESTUDIO PATOLOGICO EDIFICIO PARADISE BUILDING

PROGRAMACION PROPUESTA

iTEM

DESCRIPCION

Jun-24 Jul-24 Aug-24 Sep-24 Oct-24 Nov-24 Dec-24 Jan-25 Feb-25 Mar-25 Apr-25 May-25 Jun-25

1

VISITAS

1.1

Visita de reconocimiento de la edificacion.

1.2

Visitas periddicas para seguimiento o lectura de
resultados, las visitas solicitadas por el cliente para
interpretacion de asentamientos, mediciones,
comprobaciones, resultados de ensayos o planos y
detalles, la duracién sera de 4 horas por visita.

2

ANALISIS Y DIAGNOSTICO

21

Levantamiento arquitectonico estructura existente, con
apoyo de equipos de precision, levantamiento
arquitecténico con apoyo en equipo de precision con
estacion de topografia de golpe laser .

21

Digitalizacion de levantamiento modelado 3D,
Digitalizacion modelo BIM para andlisis de la estructura
en toda su geometria, se incluyeron cambios
solicitados por el propietario de la aparte
arquitectoénica.

22

Ensayo de esclerometria para la estructura, el ensayo
incluye la evaluacion de resultados por parte del
profesional, la seleccién de puntos de prueba y
recomendaciones de actuacion.

23

Ensayo de ultrasonido, para la estructura, el ensayo
incluye la evaluacion de resultados por parte del
profesional, la seleccion de puntos de prueba y
recomendaciones de actuacion.

24

Elaboracion de informe del estudio segun las pruebas
y andlisis realizados en la edificacion.

EJECUCION DE INTERVENCIONES

31

Intervenciones en losas aligeradas con bajo
recubrimiento por medio de un proceso constructivo
definido por el patdlogo o disefiador estructural,
exposicion del acero para tratamiento con limpieza de
la lechada original y limpieza del acero, aplicacion de
toc armadura en los refuerzos, recubrimiento con
eucopatch para garantizar el recubrimiento de los
refuerzos.

3.2

Construccion de recalces en columnas con anclajes
epoxicos para la instalacion de acero de refuerzo para
la ampliacién de seccién, encofrado y vaciado de
concreto autonivelante en columnas para garantizar
una continuidad vertical en los 6 niveles.

33

Inyeccion de mortero de reparacion o resane con
mono componente de alta resistencia para el relleno
de hormigueos localizados en la estructura, incluye
cortes y regatas necesarias, aplicacion del mono
componente eucopath, groutoc o similar equivalente.

Nota: Cronograma bajo aprobacion del estudio.
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8. PRESUPUESTO
El presupuesto de las actividades se presenta a continuacion.

Figura 2. Presupuesto de actividades.

ESTUDIO PATOLOGICO EDIFICIO PARADISE BUILDING PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD|VALOR UNITARIO| VALOR PARCIAL
1 VISITAS $ 8.150.000,00
1.1 |Visita de reconocimiento de la edificacion. un 1 $ 550.000,00 | $ 550.000,00
Visitas periédicas para seguimiento o lectura de
resultados, las visitas solicitadas por el cliente para
1.2 |interpretacion de asentamientos, mediciones, un 20 $  380.000,00 | $ 7.600.000,00
comprobaciones, resultados de ensayos o planos y
detalles, la duracion sera de 4 horas por visita.
2 ANALISIS Y DIAGNOSTICO $ 24.462.000,00
Levantamiento arquitectonico estructura existente, con
apoyo de equipos de precision, levantamiento
arquitectonico con apoyo en equipo de precision con
estacion de topografia de golpe laser .
Digitalizacion de levantamiento modelado 3D,
Digitalizacion modelo BIM para andlisis de la estructura
2.1 |entoda su geometria, se incluyeron cambios m2 1386 $ 7.000,00 | $ 9.702.000,00
solicitados por el propietario de la aparte
arquitectonica.
Ensayo de esclerometria para la estructura, el ensayo
incluye la evaluacion de resultados por parte del
profesional, la seleccion de puntos de prueba y
recomendaciones de actuacion.
Ensayo de ultrasonido, para la estructura, el ensayo
incluye la evaluacion de resultados por parte del
profesional, la seleccion de puntos de prueba y
recomendaciones de actuacion.
Elaboracién de informe del estudio segun las pruebas
y analisis realizados en la edificacién.

21 m2 1386 $ 5.000,00 | $ 6.930.000,00

2.2 un 12 $  245.000,00 | $ 2.940.000,00

2.3 un 10 $  289.000,00 | $ 2.890.000,00

24 un 2 $ 1.000.000,00 | $ 2.000.000,00

SUBTOTAL ESTUDIO PATOLOGICO $ 32.612.000,00
ADMINISTRACION (20%) $  6.522.400,00
IMPREVISTOS (4%) $  1.304.480,00
UTILIDAD (6%) $  1.956.720,00

TOTAL ESTUDIO PATOLOGICO $ 42.395.600,00

3 EJECUCION DE INTERVENCIONES $ 237.764.000,00
Intervenciones en losas aligeradas con bajo
recubrimiento por medio de un proceso constructivo
definido por el patélogo o disefiador estructural,
exposicion del acero para tratamiento con limpieza de
la lechada original y limpieza del acero, aplicacion de
toc armadura en los refuerzos, recubrimiento con
eucopatch para garantizar el recubrimiento de los
refuerzos.

Construccién de recalces en columnas con anclajes
epoxicos para la instalacion de acero de refuerzo para
3.2 |la ampliacion de seccion, encofrado y vaciado de un 80 $ 1.930.800,00 | $ 154.464.000,00
concreto autonivelante en columnas para garantizar
una continuidad vertical en los 6 niveles.

Inyeccion de mortero de reparacion o resane con
mono componente de alta resistencia para el relleno
3.3 |de hormigueos localizados en la estructura, incluye un 3 $ 1.500.000,00 | $ 4.500.000,00
cortes y regatas necesarias, aplicacién del mono
componente eucopath, groutoc o similar equivalente.

3.1 m2 800 $ 98.500,00 | $ 78.800.000,00

SUBTOTAL INTERVENCIONES $ 237.764.000,00
ADMINISTRACION (20%) $ 47.552.800,00
IMPREVISTOS (4%) $ 9.510.560,00
UTILIDAD (6%) $ 14.265.840,00

TOTAL INTERVENCIONES $ 309.093.200,00
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Nota: El valor del presente estudio patoldgico es de $42.395.600 pesos M/cte. El
valor de las intervenciones por $309.093.200,00 esta supeditado de aprobacion
para ejecucion.

9. RESULTADOS

Es indispensable que, antes de la continuacion de la terminacion de las obras se
realicen las siguientes actividades:

Garantizar el recubrimiento minimo de acero de refuerzo

Este procedimiento se debe realizar en las losas de entrepiso y vigas donde no se
cumple con el recubrimiento minimo (<4cm) del hacer de refuerzo (mallas
electrosoldadas y barras)

1.

Intervencion del acero de refuerzo con retiro de lechada residual. Limpieza
con grata o cepillo de alambre y aplicacion de TOC armadura de SIKA sobre
el acero. Aplicar capa de EUCOPATH de SIKA.

Aplicacion de mortero de reparaciéon de acuerdo con la norma (ASTM387).

Garantizar Ila resistencia del concreto

. Demoliciéon parcial del hormigdon dafiado (por hormigueros) hasta 5 cm de

profundidad.

Aplicacion de mortero tixotrépico de acuerdo con la norma ASTM C387.
Realizar proteccion del elemento con imprimante antioxidante de acuerdo
con la norma ISO 12944)

Garantizar la continuidad de los elementos estructurales. (vigas y
columnas)

. Repotenciacion de las columnas y vigas mediante el encamisado con

polimero reforzado con fibra de carbono (CFRP) de acuerdo con la norma
ACIl 440.2R.

Realizar un analisis estructural complementario para evaluar el
comportamiento de los elementos reforzados.
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Es importante que, para la correccién de las patologias descritas en este informe,
se realice una supervision técnica por parte de un profesional en la materia, con el
fin de verificar la correcta ejecucion de las actividades de intervencion, mediante el
seguimiento de ejecucion de las actividades siguiendo los disefios presentados en
software AutoCAD. (NSR-10. A.1.3.9)

Asi mismo, una vez se hayan subsanado las patologias, se debera continuar con la
supervision técnica de la terminacion de la obra, para su satisfactoria terminacion,
teniendo en cuenta que se identifico que la falta de control de calidad en los
procesos constructivos y falta de disefios, causaron las patologias descritas.

Esto con el fin de controlar la correcta instalacion de formaletas, vaciado y curado
del concreto, ubicacion de las barras de refuerzo, que fueron las causas principales
en la generacion de las patologias descritas.

Para lograr esto, se debe contar con la totalidad de los estudios y disefios que se
requieren para la construccion de este tipo de infraestructura como lo son: estudio
geotécnico, estudio topografico, disefo arquitectonico, disefio estructural, disefio de
redes hidrosanitarias, disefio de red eléctrica. (NSR-10. A.1.4, A.1.5)

La intervencidn descrita es necesaria para la terminacion de la obra, y cumplimiento
de la normativa NSR-10, con el fin de poder dar el uso proyectado a la edificacion,
evitando riesgos mayores a largo plazo.

El impacto que tiene no actuar en las intervenciones presentadas, pone en riesgo la
estabilidad de la estructura, especificamente al momento de aplicar cargas vivas y
mas aun, bajo fuerzas inducidas por los efectos sismicos.
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Inspeccién Visual
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