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1. INTRODUCCION
La Edificacion objeto del Estudio corresponde a una Obra Ejecutada hace aproximadamente 10
afios, cuyo uso Proyectado es un Hogar Geriatrico para Poblacion vulnerable de la Tercera Edad

de la ciudad de Tunja - Boyaca.

Al realizar una inspeccion visual preliminar a las diferente areas que conforman la Edificacion, se
puede observar un evidente estado de deterioro en la mamposteria de ladrillo, reflejada en fisuras
y agrietamientos, humedades en muros, pisos, faltantes de elementos de cubierta que ha generado
un deterioro progresivo de la estructura, razones suficientes para optar por escoger este paciente y
realizar los estudios necesarios para determinar, las causas que dieron origen a su decremento y de
esta manera poder realizar un correcto diagnostico que nos lleve a elaborar una propuesta formal y
asi adoptar las medidas correctivas necesarios para proponer una intervencion segura que resuelva

los dafios causados en estos afios.

Resulta de vital importancia realizar este estudio, en razén a que la edificacion ha presentado una
serie de fallas, tales como el colapso de algunos muros, lo cual ha puesto en riesgo y en alerta a los
vecinos del proyecto. Es considerado en el sector, como centro de vida para la atencidn integral al

adulto mayor.



2. JUSTIFICACION.
El presente estudio contiene la memoria justificativa necesaria para evaluacion de la construccion
del Hogar Geriétrico, ubicado en el barrio San Antonio de la ciudad de Tunja, de acuerdo con el
disefio y construccion implementado por el Municipio de Tunja a través del constructor designado,
de conformidad con la NSR-98: Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo-resistente
(Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998) y las modificaciones contempladas en el Reglamento

Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Decreto 926 del 19 de Marzo de 2010).

El proyecto arquitectonico fue elaborado por Arquitectos de la Secretaria de Infraestructura del
Municipio de Tunja para dar solucion a la atencion de ancianos de escasos recursos de la ciudad
de Tunja, el proyecto estructural fue elaborado por el Ingeniero Civil Alberto Gamboa Alba, el
estudio de suelos fue elaborado por Ingeniero Pablo Lopez Corredor de la firma Lépez hermanos
Ltda, el constructor fue seleccionado por licitacion publica de acuerdo con los lineamientos de la
Ley 80 de 1993, la construccién del Hogar Geriatrico de la ciudad de Tunja Primera etapa esta
contemplado en el Contrato 125 de 2007 y su propietario es el Municipio de Tunja, dicho proyecto
se desarroll6 en un lote del barrio San Antonio, localizado en la Calle 12 con Carreras 18y 22 , su

topografia presenta un ligero declive en sentido oriente-occidente.

La construccion del proyecto Hogar Geriatrico de la ciudad de Tunja, se programd para ser
ejecutado en varias etapas, iniciando con su primera etapa en el afio 2007 con el alcance del objeto
del contrato mencionado, el cual contiene la construccion de los modulos de Comedor y cocina,
dos médulos de habitaciones, un moédulo de trabajo social y pedagdgico, un médulo de salones y

la Capilla—Oratorio en las condiciones de acabados previsto.



Con este recuento, y en vista de las multiples lesiones evidenciadas en los distintos procesos previos
de auscultamiento del paciente, se establece la necesidad y justificacion de acometer actividades
de estudios, analisis y proyeccion de causa que llevan al edificio a presentar afectaciones y
deficiencias en su comportamiento, lo que repercute en riesgos para la poblacion que pueda llegar

a hacer uso de la infraestructura.

Finalmente, no se puede desconocer que una de las principales justificaciones del presente
documento, es el aplicar cada uno de los principios adquiridos y vistos en el desarrollo del plan
educativo de la especializacion Patologia de La Construccion, titulo al que se aplica con la

presentacion del presente estudio.



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Establecer la operatividad, funcionalidad y estabilidad de la Infraestructura del Hogar
Geriatrico del Barrio San Antonio de la Ciudad de Tunja, mediante el desarrollo de un
estudio patolégico que permita definir lesiones, causas e intervencion para la rehabilitacion

del inmueble.

3.2 ESPECIFICO

. Analizar los estudios previos y realizar investigaciones requeridas: la informacién
existente acerca del disefio y construccion del hogar geriatrico se dispone de documentos
descriptivos acerca del disefio y construccion del Hogar Geriatrico, referentes a planos
estructurales y del proyecto arquitectonico, estudio de suelos y aspectos de la tradicion del

proceso de construccion.

o Evaluar la calidad de la construccion: En el analisis de calidad de la construccion
de la estructura “in situ” que las dimensiones de los elementos estructurales tienen
concordancia con los planos. Los materiales utilizados en la construccién de la estructura
cumplan con las especificaciones de disefio, los concretos que deben tener una resistencia

mecanica especificada de 3000 PSI (21 MPa).



o Asentamientos de la cimentacion: Evaluar el efecto de consolidacion del suelo
causado por el acomodamiento de la edificacion sobre el suelo de fundacién, si fue lo
proyectado. Analizar en su comportamiento mecanico como consecuencia de los cambios
de humedad que ocurren por falta de control de ingreso de agua por no existir drenajes,
tratamientos 6 protecciones de las condiciones de conservacion de la humedad éptima o de

equilibrio del suelo.
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4. MARCO TEORICO
El proyecto inicial fue modificado en su implantacién para la construccion de la primera etapa,
especialmente se cambid la localizacion de los modulos de habitaciones, el patio-claustro central
y la Capilla, solamente conservaron la localizacion de los servicios de comedor, cocina y

complementarios sobre el costado oriental.

La construccion de los médulos fue ejecutada de acuerdo con el disefio estructural para cada uno
de los mddulos en forma independiente con su nueva localizacion, al parecer teniendo en cuenta
que el estudio de suelos manifiesta que en los tres(3) sitios investigados se encontraron suelos
estratificados con caracteristicas mas o menos homogéneas en profundidad; los estratos tienen
capas en superficie grama de poco espesor y el subsuelo constituido por estratos semiparalelos de
suelo residual constituidos sucesivamente de la siguiente manera: capa vegetal (CV) de color café
oscuro a negro y luego capa de limo arcilloso (MH) de color café y rojizo con amarillo, de
consistencia firme a dura, en estado solido, de muy alta plasticidad, de potencial expansivo alto a

muy alto, con humedad natural inferior a la humedad de equilibrio (LL>70, IP>20).

El nivel de fundacion esta localizado en el estrato de limo de color rojizo y café de muy alta
plasticidad a profundidad de 1,60 m. con mejoramiento de suelo con recebo compacto al 90% del
Proctor modificado de tal forma que la estructura de cimentacion se encuentre a 1,00 m del nivel
cero del proyecto; la presion maxima que pueda transmitir la cimentacién sobre el suelo depende

de sus dimensiones, pero en todo caso la presion de contacto estd condicionada a la capacidad de
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carga del suelo en ese nivel; situacion que debid ser analizada y aprobada por el Ingeniero de

suelos.

Existe concordancia del proyecto estructural definido con la construccion existente del Hogar
Geriatrico. Las secciones de elementos estructurales de zapatas, columnas y vigas de amarre, vigas

de corona de muros Yy cintas de culatas, concuerdan con planos estructurales.

La implantacién del proyecto arquitecténico general que aparece en los planos iniciales fue
modificada, se observa el cambio de localizacion de los mddulos de habitaciones y fue eliminado
el patio central y existen modificaciones arquitectonicas del médulo de salones, pero las areas y
distribucion interna de los demas modulos construidos se conservaron, de tal forma que la primera
etapa tiene cinco (5) mddulos con los servicios de comedor, habitaciones, capilla en estructura
solamente, bafios, enfermeria y areas para recreacion pasiva, circulaciones cubiertas y zonas
verdes, el cerramiento existente esta constituido por muro en ladrillo tolete comun sin revoque, tal
parece que corresponde al cerramiento que ha tenido el lote antes del bastimento del Hogar

Geriatrico.
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5. ALCANCE

El presente trabajo, tiene como fin, la elaboracion de un documento técnico, que permita
determinar no solo las condiciones actuales de cada uno de los elementos constitutivos de la
edificacion, sino establecer las causas que dan origen a las lesiones evidenciadas y posteriormente

proyectar una solucion técnica y econémicamente viable.

Asi las cosas, se establece que el alcance final de este proyecto se tiene hasta la generacion de un

diagnostico detallado con propuesta de intervencion de cada uno de los elementos deteriorados.
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6. METODOLOGIA
6.1 HISTORIA CLINICA

6.1.1 INFORMACION GENERAL DEL PACIENTE Y CONTEXTO

La Edificacion Objeto del estudio escogida como paciente, se encuentra localizada en el municipio
de Tunja del departamento de Boyacé y corresponde al Bloque No. 1 del Hogar Geriatrico de la
ciudad, el cual fue construido en el afio 2007, se ubica en el sector oriental del municipio de Tunja,
construido de conformidad con la Normativa vigente de la época, (NSR-98 Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo-resistente - Ley 400 de 1997, Decreto 33 de 1998) y las
modificaciones ejecutadas posteriormente, se construyeron segun el Reglamento Colombiano de

Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Decreto 926 del 19 de Marzo de 2010).

De acuerdo a investigaciones realizadas, el planteamiento arquitecténico inicial estuvo a cargo de
Profesionales adscritos a la Secretaria de Infraestructura del municipio de Tunja, quienes
proyectaron los lineamientos para la contratacion de una consultoria que ejecutara ajustes al
esquema arquitectonico, elaborara disefios estructurales y complementarios, asi como estudios de

suelos y deméas complementarios para la construccion.

El predio para la construccion del Hogar Geriatrico, pertenece al municipio de Tunja, y hace parte

de uno de mayor extension donde funcionan otras dependencias de servicios publicos del
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municipio. Se establece el predio como el sitio indicado para la construccién del hogar, teniendo

en cuenta cercania a la ciudad, vias de acceso y poblacion del sector.

El predio destinado para tal fin, corresponde a un &rea de terreno aproximadamente de 2500 metros
cuadrados, con una topografia ligeramente inclinada en sentido oriente occidente, delimitado por
vias urbanas, contra el costado norte por la carrera 4 y por el costado oriental con la calle 2. Predio

esquinero que permite facil acceso y visibilidad.

=S

LOCALIZACION

T T

Figura 1: Localizacién general del Proyecto

Dentro de los antecedentes para la construccion, se logré tener acceso a documentos de disefios
iniciales de la consultoria, descripcion de procesos constructivos y soportes documentales del
contrato de obra cuyo para la construccion del Hogar Geriatrico, el cual fue proyectado ejecutar

por etapas segun se fueran apropiando los recursos.



6.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
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En vista de que no se contaba con una informacién completa y clara respecto a las condiciones del

terreno fue necesario realizar un levantamiento topografico, que permitiera determinar las
caracteristicas y condiciones reales y de esta manera establecer un punto de partida veraz, como

base y complemento de los demas estudios posteriores.

Para el Levantamiento Topografico se utilizé una Estacion especializada marca SOKKIA modelo

CX 105., con conexion por GP. Se encontré un BM de referencia, ubicado sobre la calle 2, con lo

cual se logré amarrar el levantamiento realizado a las coordenadas reales.

TUNIA COORDENADAS CASA ADULTD MAYOR ]
PUNTO NORTE [Z318 ELEVACION DETALLE
1 1100175241 | 1075503461 2751 Delts
2 110216391 1079919,94 3752434 "~ Delta
s “110220¢.235 1079861,49 376,79 Dol
4 110217539 1079690, 14 2749953 Esquing Lindero
s 1102176,77 1070892,33 2750432 | Caja Alcantarillido
B 10218343 | 107988435 2750,143 Vin
7 1102158,95 1078559,72 2750142 via__
3 1102168,18 1079502,51 2753400 tntrada |
9 1102165,52 10723065 27%1,52 Entrada
10 1102159,08 10795136,24 2752717 Esquing Lindero
1L 11021609 __1079515,05 2752,201 Vecronte
12 110210493 1079514,92 2752,228 Vvl Gas
13 1102162,55 107591657 2r52.09 ~ Posto
T 1102167.51 107591094 2751,62 Foe
15 1102158.53 1079917,71 2752,X8 Vi
15 110216242 1079917,36 752,376 [ 1
17 130216823 1075912,76 1751655 | Vo =N
15 1162170,4 10735103 275149 Ve
19 110217434 1079935,29 2751038 Via
L) 1102182,06 3079005,74 2750,523 Vi
21 110218016 1070912,88 2751,13 Via
2 1102173,78 1075524,19 275172 | wia
23 110217405 1073923,98 2752062 | via
PL ___1102130,03 10739279 2751764 Via
25 “1102175,55 1070933,66 2751258 via
26 1102168.82 107993106 | 2752717 via
27 1102165,86 1079533.99 2753311 via
2 1102168,2¢ 1079034,68 253,332 Faramanta
28 1102156,17 1079620, &8 2753,569 Via
30 1102157.25 1079525 51 2753,118 via
31 110215208 1079523,54 2753,168 Vis
32 110215844 _1079526,37 2753.56 Paamento |
33 1102164,52 107990264 2351,537 ___Deka
3¢ 110215343 107991761 2753,073 ~Poo
s 1102152,19 1079918.9% 233,125 [
36 1102096 5% 107950004 2753,913 Delts
37 11020894 | 107589346 2753,703 Pora |
36 110210701 107550756 3753.811 Va
a9 1102100,24 10799056 753,653 — \a
a0 110209735 1079911.27 2y5a.237 | [
a1 110209199 107590961 2754,392 [
&2 110200878 | 1079802 2754,057 Poste
a3 1102110.76 107990233 7751,500 Registro Agua
ac 110211506 107990297 253,695 | [
as 1102110.21 1075899.05 275337 | Esquina Undero
a6 110211607 107588054 3751607 | Undeco |
a7 110212207 107986¢.1 2750,77%6 | Lindero




49 110212559 1075347, 58 744,618 Lindero

50 110211895 1079245,93 2749,363 vis

51 110216044 1079510,94 2751622 Ocka

52 110215843 1079875, 74 275123 Deka

53 110216103 1075499 1% 2751563 Bloyse Esquina
54 1102162.96 1075407 23 2751495 Anden

55 110216223 107589374 2751538 Ancleny

56 110216063 1079904 11 2751561 Anden

57 110215816 1075910, 38 2751,515 Ancion

56 110215733 1079908,46 2751,556 Eoque fsguina
5 1102158 1079915,92 2753876 Delty

w 110216388 1079R35,88 2751245 Paro

61 1302155,13 1070934,6 2752689 Corte

62 1302156,94 3079910,66 2751,805 Corte

63 110216399 1079830,97 2751,33 Corte

G4 110216788 107333261 2753137 Corte

65 1102137,37 1079308,35 275341 Corte

66 110213923 1070388 2151,383 Corto

67 110732064 10795025 2753,058 Core

G8 1102322.51 1075897,71 ZI51 A58 Corte

69 1102321.21 1079457 55 2751,521 Qulin

M 1102322 %% 1075895,74 2751638 Blogue Esquing
n 110212042 107989653 2751505 Ande

72 1102122,18 107989242 2751625 Biocwe Esguing |
73 110211453 10798866 2751.974 Blogwe Esquing
e 1102210,21 107980906 2753536 | Esguino Lindero
75 110211357 1079804 34 2752072 Caorto

76 1102136,78 1078857 28 2750573 Delta

77 1102130.77 107987533 2751531 Sicoue Fugang
7% 11021335 1079868,13 2751426 Slogue Escpana
9 110213144 1079667 38 2751475 Bicgue Escping

£ 110212779 107866,01 2751504 Fasilo

£1 110212538 1079663,31 2751,508 Fasilo

82 1302122,24 1079863 53 2751452 Blogue Fipana

&3 1102133 53 1079865.86 2753241 Andan

L) 11021346,76 1079E59,32 2751091 Woque Esgpana

5% 11021444 10?9662,22 2751,009 Bogue Escuina

8 1102125,87 I079847.6 2750.69% Exquina Lindero

27 1102135,27 1D79ES4 8? 2750,!_3! Undero

£E 110214210 107985953 2750,742 Undero

L) 11025371 1079845 49 27438145 Talud Proactivs

20 1102136,85 1079R52,42 2743344 Talud Proactiva

9a 1102144,14 107965741 2148241 Talud Proactiva

92 1102150,59 1079562,89 2748077 Talud Proactive

a3 110215746 10749849,28 2743,15 Talud Proactive

™ 1102164,98 1079876,2 2748140 Talud Proactiv

as 1102171,52 107986169 218118 Tolud Proactiva

o 110217829 0796861 2748409 Talud Proactiva

97 110217593 1079685 83 2751528 Esquina Undero

e 11021691 1079BE4,52 2750993 Lirdero

9 1102162,77 107967473 2751,065 Undero

100 110215481 1079871,55 2751,260 Undero
101 1102141,16 1079871,06 751,342 Eloque E2quind
2 1107142,37 I070ERL 48 2751,435 Eloqua Esquina
103 110214385 TIEX T 2751578 Bloque Esquina
104 1102349 .88 107088103 2753,223 Anden
105 1102154,6¢ 107957598 2751,157 Siwdine!
106 1102162,07 1079873 83 2751,151 Sardinel
107 1102164,37 1079879,97 271,145 Sardinad
108 1102156,07 1079856, 25 2751894 Sadine!
109 110215618 107985602 2751,438 Seedined

16
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Figura 2: Cartera Topografica
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Figura 2: Planta de Levantamiento Topografico realizado (Curvas de Nivel)

Para mayor detalle revisar documentos anexos, PLANO TOPOGRAFICO Y DE LOCALIZACION

GENERAL. (1 Plano).

Revisada la informacion inicial contenida en Planos aportados por el municipio de Tunja,
comparada con los datos obtenidos del Levantamiento Topografico realizado con objeto del
presente estudio, se puede establecer y concluir que las diferencias y/o variaciones fueron minimas,
en razon a que las caracteristicas generales del terreno conservan una similitud aceptable con

respecto a las caracteristicas iniciales.
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En el predio no se observan deformaciones en el terreno ni se evidencian movimientos en masa de
grandes volumenes de material de suelo, para el intervalo de tiempo comprendido entre los dos

estudios.
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6.1.3 TIPOLOGIA ARQUITECTONICA. LEVANTAMIENTO
ARQUITECTONICO
La edificacion es de una Planta, conformada por bloques independientes en los cuales se observan
las diferentes areas de atencion del Hogar Geriatrico. Se puede observar facilmente los materiales
usados para su construccion, con lo cual se puede deducir que corresponde a un sistema aporticado
conformado por Vigas y Columnas con mamposteria en ladrillo.
Para mayor detalle revisar documentos anexos, PLANO LEVANTAMIENTO GENERAL

ARQUITECTONICO. (5 planos).
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Figura 3: Planta Arquitectonica del Proyecto

La Edificacion se encuentra divida en varios bloques conformados de la siguiente manera:
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Blogque No. 1: Bloque de servicios y habitaciones, con un area aproximada de 370 metros
cuadrados, cuenta con un &rea de cocina y usos complementarios, comedor y al fondo del bloque

4 habitaciones multiples con servicios basicos.
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Figura 4: Planta Arquitectonica del Bloque No. 1 (Bloque de Estudio)

Blogue No. 2: Conformado por habitaciones principalmente, ubicado al costado occidental del
blogue 1. Cuenta con ocho (8) habitaciones sencillas cada una con su servicio sanitario, en un area

aproximada de 170 metros cuadrados.

Figura 5: Planta Arquitectonica del Bloque No. 2
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Blogue No.3: conformado por 6 habitaciones maltiples, en un area aproximada de 180 metros

cuadrados.

oSy

Figura 7: Planta Arquitectonica del Bloque No. 3

Blogue No. 4: Bloque de servicios sanitarios, area de servicios generales y visita de personal

externo. Conformado por 2 Unidades Sanitarias en un area aproximada de 50 metros cuadrados.

Figura 8: Planta Arquitectonica del Bloque No. 4
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Estos son los cuatro (4) bloques que conforman el Hogar Geriatrico de la ciudad de Tunja, los
cuales fueron construidos en dos etapas. La Edificacion en su momento fue puesta en
funcionamiento al servicio de la comunidad, sin embargo, debido a las afectaciones de tipo

funcional y estructural tuvo que ser suspendido su servicio el cual a la fecha no ha sido restablecido.

Como descripcidn de la configuracion Arquitectonica se puede destacar, que la edificacion es de
una planta, conformada por cuatro (4) bloques interconectados mediante senderos peatonales.
Tipoldgicamente se trata de espacios desarrollados a lo largo de circulaciones y corredores internos

en bloques y comunicados entre los mismos.

Los materiales utilizados para la construccion de esta Infraestructura, corresponde principalmente
a mamposteria cosida, confinada mediante estructura convencional en concreto conformada por
porticos de vigas y Columnas, cubierta en tejas de fibrocemento, pisos en tableta tipo Cucuta,
muros en mamposteria de bloques huecos de arcilla (con pafiete, estuco y vinilo), cielo raso en
laminas de Dry Wall, ceramicas de bafios y acabados generales similares a unidades de vivienda

de estrato 3.
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LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL.

Se realiza el levantamiento de los elementos estructurales mediante el apoyo de los Planos
existentes, en los cuales se observa la descripcion de los materiales empleados para la construccion
y se procede a verificar dicha informacién mediante inspeccion visual y auscultacion con métodos
bésicos tales como descarificacion de pafietes y retiro de cielo raso en algunas areas, con lo cual se
obtuvo la siguiente Informacion, la cual ademas se encuentra contenido en el Plano Estructural

Anexos. (Un Plano).

Figura 8: Planta del Levantamiento Estructural — Planta de Ejes estructurales



6.1.15 ANALISIS DE ESTUDIOS REALIZADOS

Estudio de Suelos:
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ASPECTOS A CONSIDERAR CALIFICACION
Consultor: Lopez Hermanos Ltda Cumple
Numero de perforaciones : Tres (3) Suficientes
Localizacién de los sondeos exploratorios Correcta
Profundidades: 3,00 m y 4,00 m hasta limo arcillosos de color
café y rojizo con amarillo, de consistencia firme a dura, en estado

Suficientes
solido, de muy alta plasticidad, de potencial expansivo alto a muy
alto, con humedad natural inferior a la humedad de equilibrio.
Ensayos de Laboratorio: Humedad natural, Pruebas de
clasificacion y plasticidad, Resistencia a la compresion uniaxial,

Suficientes
determinacion de peso unitario total y seco, Resistencia al corte,
Ensayo de penetracion estandar. (SPT).
Resultados: Resistencia a la compresion uniaxial, propiedades
indice, pardmetros para seleccion y calculo del tipo de | Correctos
cimentacion.
Hidrologia superficial (nivel freatico: No hay hasta el nivel

Favorable
explorado).
Perfil estratigrafico promedio hasta — 4,00 m hasta limo arcillosos

Correcto

de color café y rojizo con amarillo.
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Recomendaciones del tipo de cimentacion (Zapatas asiladas
Correcto
unidas con vigas de amarre y de enlace).

Nivel recomendado cimentacion (-1,60 m) Correcto

Capacidad portante del suelo de fundacion para disefio: 25 ton/m? | Esfuerzo  neto  de

(250 KPa) seguridad

Coeficientes sismorresistentes (zona de amenaza sismica | Estructura de porticos

intermedia y DMO) ortogonales

Tabla 1: Aspectos a considerar del estudio de Suelos realizado
Con estos datos, se procede a realizar un anélisis geotécnico para determinar posibles causas de
afectacion a la infraestructura del bloque No.1, objeto del presente estudio, estableciendo de esta

manera una metodologia que permita analizar la informacion de forma ordenada.

Exploracion Geotécnica:

Se realiza un Estudio de suelos detallado, de tal forma que este permita establecer parametros
comparativos que conlleven a determinar posibles causas de lesiones relacionadas con el tipo de
cimentacion empleada dadas las condiciones y caracteristicas del suelo de fundacion.

En la figura 11, se encuentra la ubicacion de las exploraciones realizadas. En total se realizaron
cinco (5) exploraciones y la profundidad promedio alcanzada fue de 5 metros.

Durante la primera etapa de la exploracidén no se encontrd presencia de agua, pero una vez inicio

la temporada de lluvias, se evidencio presencia de agua a una profundidad de 1.15 metros.
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Figura 9: Planta de Localizacién de las Exploraciones Geotécnicas Realizadas

Perfil Estratigréafico:

El perfil promedio encontrado se muestra en la figura 12.

MATERIAL GRANULAR

. .

Figura 10: Perfil Estratigrafico Promedio
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Ensayos de Laboratorio:

Para el presente andlisis se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio, con el fin de conocer

las propiedades indice y mecénicas del suelo de fundacion.

Limites de consistencia

Granulometria (lavado por tamiz No.200)
Compresion incofinadad

Consolidacion unidimensional

Humedad natural

Densidades

Ademas, se realiz6 ensayo de campo SPT para correlacionar los parametros del suelo.

Andlisis de Resultados:

En las figuras 13, 14y 15, se muestran los parametros fisicos obtenidos para el subsuelo a diferentes

profundidades, en los cuales se puede observar el Limite Liquido (LL), el Limite Plastico (LP) y

la humedad natural del suelo (w). Al presente Informe se anexan ademas la Tablas de resultados

obtenidos en cada uno de los ensayos practicados a las muestras de suelo

La humedad natural del suelo se encuentra por debajo de la humedad de equilibrio y va aumentando

con la profundidad. El limite plastico presenta un comportamiento uniforme con la profundidad
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con un valor promedio de 50%, mientras que el Limite Liquido tiene un comportamiento mas

variable.
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Figura 13: Limite Liquido

Figura 12: Limite Plastico
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Figura 11: Humedad Natural

El peso unitario se encuentra entre 1.5y 1.75 T/cm3, y el indice de liquidez es menor de cero (0)

en los primeros dos metros de profundidad y luego este indice se estabiliza en valores muy cercanos

a cero. Lo anterior indica que el estrato de arcilla rojiza puede fallar cuando sea cargado y luego

de los dos metros de profundidad (arcilla habana) el suelo tendra un comportamiento plastico.
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Figura 15: indice de Liquidez

Figura 14: Peso Unitario
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Se realiz6 ensayo de campo de SPT, encontrando que el suelo presenta una consistencia media a

firme.
4 N
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Figura 16: Ensayo de SPT

Del ensayo de granulometria se determind que mas del 99% para por el tamiz N0.200, y se realiz6
clasificacion por el método Unificado obteniendo un tipo de suelo MH, correspondiente a limos de

alta plasticidad.

Del ensayo de compresion inconfinada se encontrd el parametro de cohesién no drenada (cu), el

cual fue correlacionado y obtenido a partir del ensayo de penetracion estandar SPT, como se

muestra en la figura 18.

De los resultados obtenidos del ensayo de compresién inconfinada el valor de cy es cercano a 1,7

Kg/cm2, mientras que en el obtenido por medio de SPT es cercano a 1 Kg/cmz2.
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Figura 17: Cu para Ensayo de SPT
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4 I
cu (Kg/cm2)
L 4
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Figura 18: Cu para Ensayo de Compresién

Inconfinada

Del ensayo de consolidacion se obtuvieron los parametros de Indice de compresion (Cc) y

recompresion (Cy) para las curvas de campo y laboratorio (Tabla 2), ademas se obtuvo el

coeficiente de consolidacion.

00 0.46 kg/cm2
0% 0.53 kg/cm?2
OCR 1.1648352

SUELO LIGERAMENTE SOBRECONSOLIDADO

0.22866 Laboratorio
Cc

0.32266 Campo
Cr 0.010969

Tabla 2: Parametros obtenidos del Ensayo de Consolidacion
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Se encontro que el suelo presenta una relacion de sobre-consolidacion igual a 1,2 indicando que el
suelo es ligeramente sobre-consolidado con una relacion de vacios de 1.2 y el esfuerzo de pre-

consolidacién es igual a 5 T/m.

Se realizd un ensayo de expansion en consolidometro, encontrando que la presidn de expansion es
igual a 11.4 T/m2, lo que indica que para que el suelo no presente una expansion por cambios en

la humedad, se debe aplicar una presion superior a la expresada.

Modelo geotécnico:
La Tabla 3. Presenta las propiedades promedio del suelo, las cuales van a ser utilizadas para el

calculo de capacidad portante y posibles asentamientos en el tiempo.

NIVEL (-) | O On  |LL |Lp Cu Eu

€o Cr Cc RSC
(m) (t/m3) [(%) [ (%) |(%) (tm2) | (tm2)
0-2 1.75 |40 80 50 10 2500

2-45 1.65 |55 95 50 1.21 |17 2500 |0.011 |0.32 |1.16

Tabla 3: Modelo Geotécnico — Propiedades del Suelo

Capacidad Admisible:

Se evaluo la capacidad portante para las condiciones encontradas en terreno en la cual se encontrd
que las dimensiones promedio de las zapatas es de 0.80 x 0.95 mts y la profundidad de cimentacion
Ds es igual a 1 metro. Para el célculo de la capacidad portante se empled la ecuacion general de

capacidad de carga (Meyerhof).



32

Basado en lo anterior, la Figura 21 presenta el comportamiento de la capacidad portante admisible.

4 N
CAPACIDAD PORTANTE
£
©
S
©
o
un
5 |
n_ N
—+—0.8%0.8 —#@—0.8x0.85 —4— 0.8x0.9 0.8x0.95
L —5—0.8x1.0 —o—0.891303/M2) 8411 0.8x1.15 )

Asentamientos:

Figura 19: Capacidad Admisible del Suelo de fundacion

Los asentamientos causados son principalmente por Consolidacion Instantnea (elésticos) y por

consolidacion primaria (variacion de las presiones de poros).

Los esfuerzos efectivos finales después de la construccion son mayores que el esfuerzo de

preconsolidacion como se observa en la figura 22.

4 N
% ESFUERZOS EN EL SUELO
i
X
€ X
°
&£ X
aC
Esfefectinic Esf-Efect final ¥ esf prec N
o'v (t/m2) R
o %

Figura 20: Variacion de los Esfuerzos
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Manteniendo una capacidad admisible de 34 t/m2 y unas dimensiones de zapata de 80x80 cms los

asentamientos probables son del orden de 11.5 cms.

B (m) 0.80 1.20 [1.50
qu (T/md) 3438 ) [15.28 [9.78
Dt (m) 1.00 1.00 [1.00
Sc(p) (cm) 11.1 7.2 4.3
Se(flex) (cm) 0.4 0.3 0.2

ASENTAMIENTOS TOTALES

S(cm) 115 7.4 45

Tabla 4: Célculo de Asentamientos

El tiempo necesario para llegar a la consolidacion del suelo en un 90% se resume en latabla 5y 6

U=90%
Cv (cm2/min) 0.001334
T 0.848
H/2 (cm) 175
t (min) 19467766.1
t (afos) 37

Tabla 5: Asentamientos en el Tiempo
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ASENTAMIENTO EN 20 ANOS

T 0.457894139
U (%) 75 %
Asentamiento 8.33 cm

Tabla 6 : Asentamientos Esperados en 20 afios

De acuerdo a lo anterior, el suelo llegara a tener una consolidacion del 90% dentro de 37 afios y los

asentamientos probables dentro de 20 afios seran de 8 centimetros.

Conclusiones del ensayo:

El perfil del suelo corresponde a una capa vegetal, seguida de un estrato limoso de alta plasticidad
(ML) de color rojizo y maés abajo se encuentra un estrato de limo de alta plasticidad (ML) de color
habano con potenciales de expansion alto.

Los asentamientos elasticos son muy pequefios, mientras que los de consolidacion primaria son
significativos.

Es necesario controlar el hinchamiento del suelo por variacion en la humedad.

El suelo esté ligeramente sobreconsolidado, con una presion de preconsolidacion de 5 t/m2.

La profundidad de cimentacion encontrada es de 1 metro y se encontro presencia de agua a -1.15 m.

La consistencia del suelo es media a firme.
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Conclusiones Comparativas:

Las siguientes conclusiones son producto de la comparacion entre el estudio de suelos inicial, el
analisis geotécnico y las condiciones encontradas en el terreno como profundidad de cimentacion,

mejoramiento de suelo, dimensiones de la cimentacion etc.

Se recomienda reemplazar material de excavacion por material tipo subbase con un porcentaje de
compactacion mayor del 90%, 60 cms por debajo de la profundidad de cimentacion y en un ancho no
menor de 1.2 B, y proteger con emulsién asféltica las paredes de la excavacion (Figura 23). Dicha
recomendacion no fue tenido en cuenta por el constructor y Gnicamente se reemplazo material por

debajo de la zapata en una altura de 20 centimetros aproximadamente.

bt ZAPATA
..‘ “. /
. B
Df . .:_a\-;!. " R | Recebo tipo subbase.
e AP e - e L t Yo Proctor = Y%
Suelo natural B 60 cm \P‘roteccién con
Limo colorrojizo emulsion as faltica
MH
1.2B

Figura 21: Recomendaciénes para mejorar la Cimentacion
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Otra recomendacién que no se tuvo en cuenta por parte del constructor fue la instalacion bajo la

placa de contrapiso de una losa de icopor y recebo compactado.

Se recomienda una profundidad de cimentacion de 1,60 metros, en las perforaciones realizadas se
encontré que Df es igual a 1,2 metros incluido un mejoramiento en recebo compactado con una

altura que varia entre 20 y 38 cms .

La capacidad portante obtenida en el estudio de suelos inicial esta entre 30 y 35 t/m2, y la realizada

en el presente analisis presenta un comportamiento similar.

El estudio inicial indica que los asentamientos maximos esperados para la estructura no seran
superiores a 2,5 cms en los proximos veinte afios. El estudio Gnicamente calcula los asentamientos
elasticos y no tiene en cuenta los asentamientos por consolidacion primaria, los cuales debido a las

caracteristicas del suelo son los de mayor magnitud.

Para el calculo de los asentamientos primarios se debi6 haber realizado un ensayo de consolidacion

unidimensional con el fin de obtener los pardmetros respectivos para dichos asentamientos.

Se realiz6 el ensayo mencionado en la vifieta anterior, encontrando dichos parametros
(Cc,Cre,[1°p,cv), ¥ concluyendo que el suelo es ligeramente sobreconsolidado y que los
asentamientos por consolidacion primaria para un esfuerzo admisible de 34 t/m2 son de 11
centimetros y que el tiempo esperado para que se presente el 90% de la consolidacion es de 37

anos.
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Los asentamientos esperados dentro de los proximos veinte afios son iguales a 8 centimetros.
Aungue estos asentamientos no superan los maximos permitidos por la norma NSR-98 (Capitulo
H), si pueden afectar la funcionalidad de las conducciones de los servicios, generando pendientes

negativas en la tuberia de desagties y hasta el rompimiento de la misma.

La recomendacién en cuanto a instalar una capa de 60 centimetros de subbase, compactada al 90%
del proctor modificado, debajo de la base de la zapata permitiria que los asentamientos se

disminuyan.

Debido a que el potencial de expansion del suelo es “muy alto”, y a que no se cumplieron las
recomendaciones para controlar la expansion, es posible que el suelo haya presentado un
hinchamiento lo cual se ve reflejado en la rotura de tabletas de la placa de piso y en los andenes de

la Edificacion objeto del presente estudio.

Disefio Estructural:

La construccion de la estructura del Hogar Geriatrico de la ciudad de Tunja, se llevé a cabo en el
afio 2007, con base en planos aprobados por la Secretaria de Infraestructura del Municipio de
Tunja, usando tecnologia convencional para construccion en concreto reforzado fundida “in situ”,
con el uso de formaleta de madera y metal, concreto mezclado en obra, refuerzo de varillas y mano

de obra local; asi pues, se pueden destacar los siguientes aspectos técnicos y de construccién:
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Nivel de Fundacion:

El nivel de fundacion de la estructura del Hogar geriatrico de la ciudad de Tunja lo establece a
profundidades desde 1,20 metros respecto al nivel de referencia (andén) y hasta 1,60 metros
respecto al nivel cero del proyecto sobre suelo de buena capacidad de carga (del orden de 250 KPa,
recomendado en el estudio de suelos como pardmetro de capacidad portante), Los niveles de
fundacion se cumplieron, con el alistamiento 6 mejoramiento de suelo recomendado en el estudio

de suelos.

Nivel Freético:

En los sitios en los cuales se realizaron las exploraciones del subsuelo practicadas en la época de
proyeccion y construccion dentro del lote para el estudio de suelos no se encontraron aguas
fredticas, condicién favorable que permite estabilidad de suelos, respecto de sus condiciones y
caracteristicas mecanicas y por ende proporcionara estabilidad y duracion de las obras proyectadas.
Pero por efecto del intemperismo y la accion invierno-verano se han presentado variaciones del
nivel de aguas de equilibrio, dado que no se construyeron drenajes. La exploracién en el estudio de

suelos destaca la presencia de agua del nivel freatico a profundidad entre 1,15 m y 1,50 m.

Tipo de Cimentacion:

El tipo de cimentacion establecida en el proyecto estructural y como fue construida es superficial,

conformada por zapatas y vigas de amarre en concreto reforzado.



39

Sistema Estructural:

El sistema estructural existente para la construccion del Hogar Geriatrico de la ciudad de Tunja es
el de porticos en concreto reforzado en dos direcciones ortogonales resistentes a momentos, la
cimentacion es de tipo superficial conformada por zapatas y vigas de amarre, columnas

estructurales con altura libre de 2,30 metros en primer piso y vigas corona.

Conformando el efecto de diafragma en los niveles de cimentacion y de corona de muros, y la

cubierta posee amarre con este diafragma, dado que las culatas tienen viga cinta.

El sistema estructural utilizado posee suficiente estabilidad, equilibrio, rigidez y resistencia, que
por su integridad proporcionan seguridad a la edificacion, sus amarres y diafragmas podrian

garantizar un buen comportamiento ante distintas solicitaciones y cargas.

Diagnostico General de la Edificacion:

Se anota que el estudio estructural, se centra en bloque No.1, el cual es el que presenta las lesiones

y requiere de intervencion y valoracion patolégica.

En el analisis de calidad de la construccion de la estructura se comprobd “in situ” que las
dimensiones de los elementos estructurales tienen concordancia con los planos. Los materiales
utilizados en la construccién de la estructura cumplen con las especificaciones de disefio, excepto

los concretos que no tienen la resistencia mecanica especificada de 3000 PSI (21 MPa), pero, en



40

todo caso, resulta conveniente determinar con los ensayos practicados en la etapa de construccion
la lectura de los registros técnicos que sustentan su calidad (dosificacion, calidad de materiales,
resistencia mecéanica y slump o revenimiento), los aceros utilizados concuerdan con los planos

estructurales de acuerdo con informacion establecida por examenes de exploracion “in situ”.

EVALUACION DE NUCLEOS DE CONCRETO HIDRAULICO

INV E- 418

Solicitado por: MUNICIPIO DE TUNJA

Obra: HOGAR GERIATRICO

Localizacion: BARRIO SAN ANTONIO TUNJA

Fecha de informe:

Cilindro Fecha Fecha Peso | Altura | Didmetro | Edad RESISTENCIA A COMPRESION Peso unitario Localizacion
No. moldeo rotura Kg cm promedio | Dias |Total Kg| Unitaria Kg/cn? | Unitaria PSI (grs/cmd)
1 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,443 10,20 5,08 0 3110 153,4 2192 2,14 B3-M5 VIGA PISO SUR
2 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,447 10,24 512 0 2460 119,5 1707 2,12 B4-M6 VIGA PISO ORIENTE
3 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,329 781 5,10 0 970 47,6 680 2,07 CAPILLA M1 VIGA P1SO SUR
4 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,398 9,91 5,09 0 1050 51,6 737 1,97 CAPILLA M4 VIGA PISO SUR
5 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,356 7,86 513 0 2530 122,4 1749 2,19 B3-PASILLO NORTE
6 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,333 7,83 514 0 1420 68,6 980 2,05 B1-M2-COMEDOR SALA
7 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,379 9,80 512 0 1020 49,5 708 1,88 B1-M1-COMEDOR SALA
8 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,426 9,55 513 0 1820 88,2 1260 2,16 B1-COMEDOR ENTRADA
9 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,373 8,84 511 0 1770 86,5 1235 2,06 B1-INTERIOR PASILLO NORTE
10 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,291 6,70 511 0 3020 1475 2108 2,12 B1-M1 PASILLO OCCIDENTE
11 28-abr-10 | 30-abr-10 | 0,272 6,36 5,60 0 1810 735 1050 1,74 B2-BANOS VIGA PISO

OBSERVACIONES: VB COORDINADOR LAB.

Figura 22: Evaluacion de Nucleos de Concreto Hidraulico

Los muros de mamposteria son de bloque nimero 5 de perforacion horizontal, que estan apoyados
en sobre cimientos sobre las vigas de amarre de zapatas hasta el nivel de viga corona horizontal, y
los muros de culatas que conforman la pendiente de la cubierta estan hechos en ladrillo tolete
macizo rematados con viga cinta de concreto reforzado. Estan confinados lateralmente por las
columnas estructurales y fueron construidos luego de tener hecha la estructura de porticos; de tal
forma, que actian en forma independiente, pero estan sujetos a tomar las deformaciones que

puedan ocurrir a la estructura. Se pudo determinar que no existen columnas y vigas de
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confinamiento en el cuerpo del muro ni en los vanos de puertas y ventanas, para realizar el

confinamiento de los elementos no estructurales.

Los parietes aplicados sobre muros son de buena calidad, las fisuras que se manifiestan son
consecuencia del movimiento relativo de la estructura de pérticos que apoya los muros, de tal forma
que dichas fisuras no son atribuibles a la calidad de los muros y menos aun a la calidad de los
pafietes; sino que representan la manifestacion externa de la falla ocurrida en la estructura causada
por las deformaciones del suelo de fundacion, por los asentamientos totales, locales y diferenciales

que obviamente se transmiten a los muros.

La cubierta estd construida con teja de placa ondulada de fibrocemento apoyada en perlines
metalicos, debidamente anclados a las vigas cintas de culata, el conjunto ha sufrido deformaciones
causadas por los desplazamientos relativos de los pdrticos del sistema estructural, pero por su
propia rigidez en su plano actia como diafragma, de tal forma que este ha contribuido a dar

estabilidad a la edificacion en este nivel.

Los acabados de pisos y de muros como enchapes y pinturas son de buena calidad de acuerdo con
las especificaciones de construccion, las reparaciones por fisuras presentadas en pisos y muros se
deben hacer luego de haber solucionado las fallas que las originaron, dado que dichas fisuras son

las manifestaciones externas de la falla presentada en los elementos de apoyo.

La observacion minuciosa hecha “in situ” del estado de conservacion de la estructura muestra su
comportamiento en un término de once (11) afios (desde su construccion en afio 2007 hasta la

fecha), para tal efecto se hicieron mediciones de niveles para comprobar deformaciones por flexion
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sobre vigas principales y vigas de enlace, pudiéndose determinar que no existen deflexiones en

estos elementos estructurales.

Las columnas tienen buen grado de conservacion, se pudo comprobar su verticalidad, pero existe

algun tipo de deformacion por torsion, dado que las dilataciones muro-columna muestran fisuras.

La observacion y medicion a nivel de placa contra piso manifiesta la ocurrencia de
desprendimientos o fisuras que pueden indicar la presencia de asentamientos totales o diferenciales
a nivel de cimentacion; dicha comprobacion es importante dado que el periodo de consolidacién
del suelo de apoyo por el acomodamiento de la estructura ya llega a sus once afios (11) afos,
circunstancia que permite determinar la estabilidad de la estructura y el comportamiento del suelo

de fundacioén.

En larevision del estado de conservacion de muros se pudo determinar que existen fisuras causadas
por deformaciones estructurales, se observa en algunos muros pequefias dilataciones, pero también
rotura de muros en forma diagonal, que indican asentamientos diferenciales de la cimentacion.

En acabados de pisos se pudo observar la rotura y el levantamiento del tablon de arcilla en algunos
sectores, debidas a falla del suelo, dado que se presenta infiltracion permanente porque no existen
drenajes sub superficiales, ni proteccion del suelo contra su efecto expansivo, situacién que

favorece éste fendmeno.

El diagnostico basado en la evidencia del comportamiento de la edificacion en servicio durante el
periodo comprendido entre el afio de construccion (2007) y la valoracién actual (2019), indica su

mal comportamiento debido a que se presentan fallas locales en muros y pisos, como consecuencia
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de las deformaciones estructurales de vigas y columnas causadas por asentamientos totales y
diferenciales de la cimentacién ocurridas por la falla generalizada del suelo de fundacion por efecto
de variabilidad de las condiciones de humedad de equilibrio, dado que no existen drenajes que

ayuden a conservar la humedad y capacidad portante del suelo.

Asentamiento de la Cimentacion:

El efecto de consolidacion del suelo causado por el acomodamiento de la edificacion sobre el suelo
de fundacién no ha sido normal, dado que dicho suelo ha sufrido transformaciones en su
comportamiento mecanico como consecuencia de los cambios de humedad que ocurren por falta
de control de ingreso de agua por no existir drenajes, o tratamientos, o protecciones de las

condiciones de conservacion de la humedad 6ptima o de equilibrio del suelo.

Los asentamientos presentados en la edificacion son de tipo local y diferencial, teniendo en cuenta
la geometria y orientacién de las grietas que se manifiestan en los muros apoyados sobre las vigas
de amarre de las zapatas; como se infiere, por la presencia de grietas inclinadas que son
consecuencia de asentamientos diferenciales, para el caso de grietas horizontales en muros como
consecuencia de asentamiento total del elemento estructural y para grietas verticales por efecto de
cortante por separacion de elementos. La forma y orientacion de las grietas manifiestan e indican
el camino para determinar los sitios de ocurrencia de la falla, de tal forma que se puede determinar

sin temor a equivocacion la ubicacion del origen de la falla.

Se presentan desprendimientos de muros en la unién con las columnas como consecuencia de

movimientos horizontales de la estructura, causados por distorsién o giro de elementos de los
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porticos, que producen esfuerzos de cortante, torsion y flexion no previstos en el calculo estructura,
condicion que se manifiesta por falta de amarre y confinamiento de muros en su cuerpo y en los

vanos de puertas y ventanas, de tal forma que las grietas progresan libremente.

El efecto de consolidacion del suelo causado por el acomodamiento de la edificacion sobre el suelo
de fundacién no ha sido normal, dado que dicho suelo ha sufrido transformaciones en su
comportamiento mecénico como consecuencia de los cambios de humedad que ocurren por falta
de control de ingreso de agua por no existir drenajes O tratamientos O protecciones de las

condiciones de conservacion de la humedad 6ptima o de equilibrio del suelo.

Los asentamientos presentados en la edificacion son de tipo local y diferencial, teniendo en cuenta
la geometria y orientacion de las grietas que se manifiestan en los muros apoyados sobre las vigas
de amarre de las zapatas; como se infiere, por la presencia de grietas inclinadas que son
consecuencia de asentamientos diferenciales, para el caso de grietas horizontales en muros como
consecuencia de asentamiento total del elemento estructural y para grietas verticales por efecto de
cortante por separacién de elementos. La forma y orientacion de las grietas manifiestan e indican
el camino para determinar los sitios de ocurrencia de la falla, de tal forma que se puede determinar

sin temor a equivocacion la ubicacién del origen de la falla.

Se presentan desprendimientos de muros en la unién con las columnas como consecuencia de
movimientos horizontales de la estructura, causados por distorsién o giro de elementos de los
porticos, que producen esfuerzos de cortante, torsion y flexion no previstos en el calculo estructura,
condicion que se manifiesta por falta de amarre y confinamiento de muros en su cuerpo y en los

vanos de puertas y ventanas, de tal forma que las grietas progresan libremente.
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Estado de la Estructura:

La valoracion del estado actual de la estructura del Hogar geriatrico de la ciudad de Tunja, basada
en aspectos tales como sismos que la puedan haber afectado, fisuracion por cambios de
temperatura, asentamientos diferenciales y totales, reformas, deflexiones excesivas y estado de los
elementos de unidon, se puede clasificar como regular, de conformidad con las mediciones
realizadas “in situ”, para comprobar deflexiones y la revision minuciosa de los elementos

estructurales y del estado de los acabados de pisos y muros.

El sistema estructural de pdrticos en concreto reforzado en dos direcciones ortogonales resistentes
a momentos, con cimentacion superficial de zapatas aisladas unidas con viga de amarre, columnas,
vigas corona, culatas y cintas de amarre de cubierta constituyen unidad de integridad estructural
para cada modulo de construccion, pero se ha visto afectado por el comportamiento nocivo del
suelo de fundacidn, dado su caracter de suelo residual constituido por capa de limo arcilloso (MH)
de color café y rojizo con amarillo, de consistencia firme a dura, en estado sélido, de muy alta
plasticidad, de potencial expansivo alto a muy alto, con humedad natural inferior a la humedad de
equilibrio (Limite Liquido (LL>70) e indice de Plasticidad (IP>20), que debi6 ser protegido contra
los cambios de humedad con la construccion de drenajes y obras para control del efecto de la

expansividad del suelo.

Las consecuencias generadas por la accidon expansiva del suelo de fundacion, dado que al aumentar
la cantidad de agua presente en el suelo se incrementa considerablemente el volumen de la masa

de suelo y al disminuir la cantidad de agua presente en el suelo se disminuye su volumen,
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transmiten el efecto a las estructuras aqui cimentadas, lo cual ha producido asentamientos locales,
totales y diferenciales y la rotacion relativa de los pérticos, manifestando inicialmente la falla en

los elementos fragiles, tales como muros de mamposteria y pisos con la aparicién de grietas.

Identificacion de Lesiones:

Se delimita la edificacion al auscultamiento del bloque No. 1, teniendo en cuenta las &reas a

intervenir y los sitios con mayores afectaciones evidenciadas.

Partiendo de la identificacion de lesiones mecénicas Y fisicas que se evidencian sobre el paciente

seleccionado para el TPI, para el caso, el Hogar Geriatrico San Antonio de la ciudad de Tunja.

Se planteard mediante la presentacion de fichas de identificacién por espacio, cada una de las
lesiones mecanicas Y fisicas que se evidencien como humedades, fisuras y grietas; finalmente se
planteard la posible solucidn para la recuperacion y arreglo de la infraestructura en lo concerniente

a las lesiones identificadas.

Es importante e indispensable acotar, que si bien dentro de las exigencias del presente trabajo, no
se establece la necesidad de plasmar las causas que, de acuerdo a estudios, generan cada una de las
lesiones identificadas, se incluird un breve recuento de estas para dar un contexto y poder

comprender mejor las condiciones de las lesiones y las soluciones que se plantearan.
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Dentro del programa de espacios, tenemos para el anélisis: &rea de servicios conformada por la
cocina, cuarto de depdsito, cuarto frio y area; area de comedor; igualmente se analizara las areas

de habitaciones, 4 multiples con servicios compartidos por cada dos unidades de dormitorio.

Se anexan las fichas de calificacion

Estado Frente al Anéalisis de Vulnerabilidad Sismica:

La vulnerabilidad estructural se refiere al dafio o afectacion que sufrird un activo determinado ante
una amenaza dada. Usualmente se mide en términos de un porcentaje medio de dafio o valor
econdmico requerido para reparar el bien afectado y llevarlo a un estado equivalente al que tenia
antes de la ocurrencia del evento y la incertidumbre asociada. La vulnerabilidad se expresa por lo
tanto en términos de la llamada “funcion de vulnerabilidad”. La funcién de vulnerabilidad define
la distribucion de probabilidad de las pérdidas como funcion de la intensidad producida durante un
escenario especifico. Las funciones de vulnerabilidad pueden evaluarse mediante diferentes

técnicas incluyendo:

Observaciones del comportamiento de diferentes tipos estructurales ante fenémenos que producen
desastres.

Estudios experimentales de componentes estructurales particulares sometidos a acciones externas
gue modelan los efectos de las amenazas a considerar.

Estudios analiticos de componentes estructurales o de estructuras completas particulares sometidos
a acciones externas que modelan los efectos de las amenazas a considerar.

Experiencia acumulada de expertos.
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Funciones publicadas en la bibliografia internacional. (ERN, 2011).

Las conexiones o uniones entre elementos estructurales son, por lo general, los puntos més criticos.
En las uniones viga-columna (nudos) el cortante produce grietas diagonales y es comun ver fallas
por adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal de las vigas, a Causa del poco desarrollo del
mismo y/o a consecuencia de esfuerzos excesivos de flexion. En las losas se pueden presentar
grietas por punzonamiento alrededor de las columnas y grietas longitudinales a lo largo de la placa,
debido a la excesiva demanda por Flexion que en ciertas circunstancias puede imponer el sismo.
Este tipo de dafios se han visto reiteradamente en muchas edificaciones sometidas a movimientos
sismicos fuertes y moderados. Irregularidades en altura, traducidas en cambios repentinos de
rigidez entre pisos adyacentes, hacen que la absorcion y disipacion de energia en el momento del
sismo se concentren en los pisos flexibles, donde los elementos estructurales se ven sobre
solicitados. Las irregularidades en planta de masa, rigidez y resistencia pueden originar vibraciones
torsionales que generan concentraciones de esfuerzos dificiles de evaluar, razén por la cual una
mayor exigencia en este tipo de aspectos debe tenerse en cuenta a la hora de disefar

arquitectonicamente las edificaciones.

En el caso puntual de nuestro paciente, podemos advertir que, si bien existen algunas lesiones, estas
no obedecen a deficiencias estructurales, que ameriten un analisis profundo y detallado del
comportamiento estructural por evidenciar algin tipo de falencia. Se establece por documentos
encontrados, que la edificacion se construyd en cumplimiento de las normas vigentes para
Colombia, y de acuerdo a inspecciones en el sitio, se establece que los elementos estructurales se

encuentran de acuerdo a dimensiones y refuerzos especificados en planos.
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La Unica intervencion que se debe realizar, es para sub sanar las falencias encontradas en algunas
resistencias de los concretos analizados; requiriéndose la modelacion de cada uno de estos

elementos en los procesos del anélisis de vulnerabilidad sismica.

6.2 DICTAMEN GENERAL

De acuerdo a lo analizado y ya referenciado en el presente documento, podemos establecer la causa

de las lesiones encontradas en dos grandes conjuntos:

Inicialmente se establece como principal causa de las lesiones identificada en los distintos procesos
de auscultamiento y estudio, a las variaciones de humedad en el suelo de fundacion, que afecta
notablemente las condiciones de la sub rasante y por ende transmite fuerzas a la cimentacion de la
edificacion, para las cuales no fue disefiada; generando de este modo afectaciones por torsion en

los distintos elementos compositivos de la edificacion.

Sumado a lo anterior, y de acuerdo a las distintas pruebas realizadas en los elementos estructurales
de la edificacién, principalmente en cimentaciones, se pudo establecer que los concretos de estos

elementos no tienen la resistencia necesaria, de acuerdo a los disefios planteados.
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6.2.1 PROPUESTA DE INTERVENCION

Asi las cosas y estableciendo dos causas generales para las lesiones evidenciadas, inicialmente la
propuesta plantea la solucion definitiva de estas para posteriormente realizar la reparacion de las

lesiones indirectas que se evidencian.

Para la causa por variaciones volumétricas del suelo:

Construccion de drenajes perimetrales en la parte alta del predio (tramo oriental) y en cada uno de
los modulos con profundidad minima de 50 cm por debajo del nivel de cimentacion actual; el
sistema recomendado es del tipo de drenaje Francés con ancho minimo de 40 cm, tubo de drenaje
de 4”, grava y envoltura con geotextil no tejido, sistema debidamente conectado al sistema de

evacuacion aguas lluvias del proyecto.

Manejo de areas descubiertas, garantizando la utilizacion de las mismas bien sea con zonas duras
o jardines que garanticen la conservacion de los limites de humedad del suelo para evitar cambios

extremos en los niveles de humedad.

Para la causa por deficiencia en resistencias de concretos en cimentaciones:

Realizar mejoramientos de acuerdo a lo expuesto en estudios de suelos para fundacion de
cimentaciones, previo a las obras de reforzamiento de cimentacion.
Encamisado de las zapatas con concretos de 3000PSI, procurando un sobre ancho y mayor espesor

de las mismas, asi como realizar proceso constructivo de gateo de la estructura existente para fundir
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por debajo del nivel de cimentacion concretos con las resistencias adecuadas. Todo esto con su
respectivo refuerzo en acero. Los disefios serdn planteados en su momento por el estructural una
vez modelada la edificacion.

En los demé&s elementos estructurales con resistencias bajas, se propone el encamisado de las
mismas con concretos de mejor resistencia y de acuerdo a lo obtenido en la modelacion de la

estructura.

Para las lesiones indirectas:

Construccion de las placas de contra piso técnicamente de tal forma que se puedan controlar
expansiones por pérdida y/o ganancia de humedad del suelo de fundacion, siguiendo las siguientes
recomendaciones:

Colocacién de material tipo sub-base de por los menos 30 cm de espesor, compactado al 95% del
Proctor modificado en capas de 15 cm.

Colocar capa de poliestireno expandido (icopor) de al menos 2.0 cm de espesor apoyado sobre el
material granular tipo subbase.

Colocar malla electrosoldada de didmetro 5 mm en reticula de 15 cm como refuerzo de la placa de
concreto de piso.

Colocar el concreto de la placa de contra piso con resistencia minima especificada de 2500 PSI
(17,5 MPa) con espesor de 10 cm, con dilataciones separadas maximo cada 3,00 metros en los dos
sentidos ortogonales.

Colocar el acabado de piso, debidamente dilatado siguiendo la conformacion de las placas de

concreto.
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Construccion de elementos de confinamiento de muros (columnas y vigas de confinamiento),
siguiendo las recomendaciones del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
para el cuerpo del muro y para la conformacion de vanos de puertas y ventanas. El refuerzo de los
elementos de confinamiento sera de 4 barras de 3/8” y flejes de Y4” cada 20 cm; el refuerzo
longitudinal se debe anclar con resina epoxica en los elementos estructurales de porticos (vigas y
columnas), se deben construir dentro de los muros existentes haciendo “regatas” de tal forma que
las columnas de confinamiento tengan area de seccion transversal minima de 200 cm? y las vigas
de confinamiento tengan area de seccion transversal minima de 150 cm? La separacion de
elementos de confinamiento no debe superar una distancia de 1,50 m. y se debe utilizar concreto
de 3000 PSI (21 MPa). Estos elementos igualmente deben ser establecidos por el estructural en los

procesos de modelacion.

Revisar y reparar si procede las instalaciones hidréulicas, sanitarias y de evacuacion de aguas
lluvias, puesto que se pudieron ver afectadas por las deformaciones y desplazamientos de la

estructura 'y mamposterias.

En elementos no estructurales (muro) con grietas que presenten desplazamiento de labios, se

propone el desmonte de muros y reconstruccion total del mismo

Para muros con grietas, pero que conservan el plomo, se sugiere coser con grapas en grafil de 4

mm y posteriormente rellenar con morteros minimo 1:3

Muros fisurados, Revocar con mortero de buena calidad, con relacién minima de 1:4, debidamente

curado y dilatado.
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6.2.2 TIPO DE OBRA A REALIZAR

Se tratan de intervenciones mayores en el suelo y cimentacion, con reformas totales d elementos
compositivos y densificacion del terreno, asi como elementos de captacion, manejo y evacuacion

de aguas lluvias.

Para estructura, mampuestos cubierta y acabado, se establecen obras de intervencion parcial,

reparando elementos deteriorados y reforzamiento de los elementos estructurales con resistencias

bajas.

6.2.3 TERAPEUTICA DE LA EDIFICACION

Todas las obras apuntan a un estudio patoldgico para buscar la reparacion de una infraestructura,

asi como procurar la prevencion mediante el reforzamiento.



PRESUPUESTO DE INTERVENCION

UNIVERSIDAD

TRABAJO PROFESIONAL INTEGRADO - TP I

SANTO

ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA

DE LA

TOMAS

CONSTRUCCION

DE TUNJA DEPARTAMENTO DE BOYACA

PRESUPUESTO PARA LA INTERVENCION DEL HOGAR GERIATRICO DEL BARRIO SAN ANTONIO DE LA CIUDAD

y reparacion de Juntas y Fisuras en pisos y mamposteria, ocasionadas por los asentamientos de la edificacion

DESCRIPCION GENERAL : Las principales actividades a ejecutar para las reparaciones proyectadas de la Edificacion, corresponden
al mejoramiento del suelo de fundacién, la construccién de un filtro Perimetral que controle las aguas de escorrentia, mejoramiento de

la calidad de algunos concretos de zapatas, vigas y columnas mediante el aumento de sus secciones transversales y cuantias de refuerzo,

ITEM | DESCRIPCION UND CANT. VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

1 Actividades Preliminares

11 Construccion de Campamento Provisional de | GLB 1,00 $1.500.000,00 $1.500.000,00
18 m2 (Incluye Redes Eléctricas e
hidrosanitarias para su correcto
funcionamiento).

1,2 Cerramiento Provisional en vara Rolliza y | ML 20,00 $38.298,00 $ 765.960,00
Lona (Polisombra) para aislar las areas
externas del trabajo de Intervencion. (h=2,00
m).

13 Localizacion y Replanteo Arquitecténico m2 770,00 $4.132,00 $3.181.640,00

1,4 Descapote Manual y retiro M2 150,00 $8.034,00 $1.205.100,00

15 Apuntalamiento Provisional estructural de la | M2 75,00 $34.000,00 $2.550.000,00
Edificacion.

1,6 Desmonte y Retiro de Marcos, Puertas y | M2 64,00 $8.833,00 $565.312,00
ventanas.

1,7 Demolicién Manual de mamposteria. E = | M2 180,00 $9.200,00 $ 1.656.000,00
0,15 cm.
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18 Demolicion de Acabado de Pisos en | M2 144,00 $2.031,00 $292.464,00
Ceramica y/o Tableta. Incl. Mortero (Inc.
Cargue y Retiro).

19 Demolicion de Placa de Piso en Concreto E= | M2 144,00 $37.907,00 $5.458.608,00
0,10 m. (Inc. Cargue y Retiro).

1,10 Desmonte de Piso exterior en Adoquin de | M2 60,00 $7.601,00 $ 456.060,00
ladrillo E= 0,07 m. Incluye Retiro de Arena
de Base para su posterior reutilizacion.

1,11 Demoliciéon de Cimiento en Concreto | M3 4,00 $180.822,00 $723.288,00
(Incluye Retiro).

1,12 Demolicién de Columnas en Concreto | M3 2,50 $165.014,00 $412.535,00
(Incluye Retiro).

1,13 Demolicién de Pafietes (Incluye retiro). M2 45,00 $4.106,00 $184.770,00

1,14 Demolicién de Viga Canal en Concreto | ML 15,00 $14.115,00 $211.725,00
(Incluye Retiro).

1,15 Demolicién de Cajas de Inspeccion UND 2,00 $10.394,00 $20.788,00

Subtotal Capitulo $19.184.250,00

2 Cimentaciones y Desagles

2,1 Excavacion Manual y retiro en material | M3 7,20 $57.282,00 $412.430,40
comdn.

2,2 Construccion de caja de Inspeccion de 1,20m | UND 2,00 $781.630,00 $1.563.260,00
x 1,20 m.

2,3 Concreto Ciclépeo de 17,5 Mpa. M3 2,00 $385.914,00 $771.828,00

2,4 Concreto de 21 MPa., para recalce de zapatas. | M3 8,00 $657.848,00 $5.262.784,00
(Incluye Formaleta)

2,5 Loza maciza en Concreto de 21 Mpa. Para | M2 20,00 $121.422,00 $2.428.440,00
cimentacion. (h =0,20m.)

2,6 Solados en Concreto de 14 MPa. (E = 0,05 | M2 20,00 $27.246,00 $544.920,00
m.)

2,7 Suministro e Instalacién de Malla | KG 76,05 $5.019,00 $381.694,95
Electrosoldada. Ref.: U-84

2,8 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC de | ML 15,00 $27.428,00 $411.420,00

4" para Drenaje
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2,9 Construccion de Filtro perimetral con | M3 10,00 $191.051,00 $1.910.510,00
material Filtrante. (Incl. Geotextil NT 2000).
No Incluye Excavacién ni tuberias de
drenaje.

Subtotal Capitulo $13.687.287,35

3 Estructuras

31 Suministro, Figurada y marre de Acero de | KG 180,00 $3.606,00 $649.080,00
refuerzo de 60.000 PSI (420 Mpa).

32 Construccién de Columnas en Concreto (21 | M3 3,00 $1.033.174,00 $3.099.522,00
MPa). Altura menor a 3.0 m.

33 Construccién de Viga Canal en Concreto | M3 2,00 $1.086.693,00 $2.173.386,00
impermeabilizado de 21 MPa.

34 Construccion de Viga de Amarre en concreto | M3 2,00 $793.963,00 $1.587.926,00
sobre muro. (21 MPa.).

Subtotal Capitulo $7.509.914,00

4 Mamposteria Pafietesy pint
ura.

4,1 Construccién de muros en Bloque No. 5 (e= | M2 150,00 $34.609,00 $5.191.350,00
0,12m.)

4,2 Construccion de muros en ladrillo Tolete | M2 30,00 $45.143,00 $1.354.290,00
comin (e=0,12 m.)

43 Pafiete Liso sobre muros 1:4 M2 150,00 $18.273,00 $2.740.950,00

44 Pafiete Impermeabilizado 1:3 M2 30,00 $21.773,00 $653.190,00

45 Filos y dilataciones en Pafietes ML 50,00 $7.377,00 $ 368.850,00

4,6 Sellado de Fisuras en muros. (Reparacién con | ML 80,00 $96.718,00 $7.737.440,00
mortero).

4,7 Vinilo Tipo Il, sobre Pafiete a dos manos en | M2 150,00 $5.412,00 $811.800,00
muros.

Subtotal Capitulo $ 18.857.870,00

5 Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias

51 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC-P | ML 18,00 $8.996,00 $161.928,00

DE 1/2" RDE 9
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5,2 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC-P | ML 12,00 $12.484,00 $ 149.808,00
DE 3/4 " RDE 11

53 Suministro e Instalacién de Tuberia PVC-P | ML 6,00 $14.221,00 $85.326,00
DE 1" RDE 13,5

54 Suministro e Instalacion de Tuberia PVC | ML 6,00 $29.002,00 $174.012,00
Sanitaria de 4 .

Subtotal Capitulo $571.074,00

6 Instalaciones Eléctricas y d
e lluminacion

6,1 Salida Lampara Toma PVC Completa UND 8,00 $124.785,00 $998.280,00

6,2 Suministro e instalacién de Varilla CW para | UND 2,00 $299.616,00 $599.232,00
sistema de Puesta a Tierra

Subtotal Capitulo $1.597.512,00

7 Pisos, Bases (Morteros) y a
cabados

7,1 Base en material de Afirmado compactado. M3 25,00 $ 46.209,00 $1.155.225,00

7,2 Alistado de piso. (E =0,04 m.) 1:5 M2 144,00 $23.098,00 $3.326.112,00

73 Placa base en concreto de 2500 PSI. (E=0,10 | M2 60,00 $60.439,00 $3.626.340,00
m.).

7.4 Piso en Tablén de gres de 25 x 25 cm. M2 144,00 $50.566,00 $7.281.504,00

75 Reparacion de placa de piso en concreto. M2 30,00 $ 656.326,00 $19.689.780,00

Subtotal Capitulo $35.078.961,00

8 Cubiertas

8,1 Suministro e Instalacion de cubierta en tejade | M2 50,00 $40.105,00 $2.005.250,00
fibrocemento. (No. 6)

8,2 Suministro e Instalacion de caballete | ML 30,00 $43.904,00 $1.317.120,00
ondulado para teja de fibrocemento.

Subtotal Capitulo $ 3.322.370,00

9 Carpinteria Metalica y de Madera

9,1 Suministro e Instalacién de Marco en lamina | UND 4,00 $139.670,00 $558.680,00

A = 0,90 Cal.18 CR. Inc. Anticorrosivo y

esmalte color.
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Subtotal Capitulo $558.680,00

10 Obras exteriores

10,1 Contruccién de Andenes en concreto de 17,5 | M2 30,00 $48.722,00 $1.461.660,00
MPa. (E = 0,10 m.)

10,2 Sardinel fundido en Obra. H=0,40m ; A= | ML 25,00 $45.660,00 $1.141.500,00
0,20 m. Concreto de 17,5 Mpa.

10,3 Pradizacion. M2 120,00 $21.361,00 $2.563.320,00

Subtotal Capitulo $5.166.480,00

11 Otros

11,1 Aseo general para Entrega M2 770,00 $ 4.540,00 $ 3.495.800,00

Subtotal Capitulo $ 3.495.800,00

SUB - TOTAL DE LAS OBRAS A EJECUTAR

$109.030.198,00

Administracion

18%

$19.625.436,00

Imprevistos

4%

$4.361.208,00

TOTAL DE LAS OBRAS A EJECUTAR

$ 141.739.258,00

INTERVENTORIA Y/O SUPERVISION DE LA OBRA

8%

$11.339.141,00

VALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO

$153.078.399,00

PESOS M/LEGAL

SON: CIENTO CINCUENTA Y TRES MILLONES SETENTA Y OCHO MIL TRECIENTOS NOVENTA Y NUEVE
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6.2.5 PROGRAMACION DE OBRA

Nombre de tarea Duracion
Remodelacion Hogar Geriatrico 0 dias
ActividadesPreliminares 23 dias

Construccion de Campamento Provisional
7 dias
de 18 m2

Cerramiento Provisional en vara Rolliza y
2 dias
Lona (Polisombra)

Localizacién y Replanteo Arquitecténico 1 dia
Descapote Manual y retiro 2 dias

Apuntalamiento Provisional estructural de
2 dias
la Edificacion.

Desmonte y Retiro de Marcos, Puertas y
2 dias
ventanas.

Demolicion Manual de mamposteria. e =
5 dias
0,15 cm.

Demolicion de Acabado de Pisos en
Cerdmica y/o Tableta. Incl. Mortero (Inc.4 dias
Cargue y Retiro).

Demolicion de Placa de Piso en Concreto E
5 dias
= 0,20 m. (Inc. Cargue y Retiro).

Desmonte de Piso exterior en Adoquin de
5 dias
ladrillo E= 0,07 m.

Demolicion de Cimiento en Concreto
6 dias
(Incluye Retiro).

Comienzo

mié 24/06/20

mié 24/06/20

mié 24/06/20

vie 3/07/20

mar 7/07/20

mié 8/07/20

mié 8/07/20

mié 8/07/20

vie 10/07/20

vie 10/07/20

vie 10/07/20

vie 10/07/20

vie 17/07/20

Fin
mié 24/06/20

vie 24/07/20

jue 2/07/20

lun 6/07/20

mar 7/07/20

jue 9/07/20

jue 9/07/20

jue 9/07/20

jue 16/07/20

mié 15/07/20

jue 16/07/20

jue 16/07/20

vie 24/07/20
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Demolicion de Columnas en Concreto
6 dias
(Incluye Retiro).

Demolicion de Pafietes (Incluye retiro). 3 dias

Demolicién de Viga Canal en Concreto

4 dias

(Incluye Retiro).
Demolicion de Cajas de Inspeccién 3 dias
CimentacionesyDesagues 6 dias

Excavacion Manual y retiro en material 3 dias
Construccion de caja de Inspeccién 2 dias
Concreto Ciclopeo de 17,5 Mpa. 3 dias

Concreto de 21 Mpa., para recalce de
2 dias
zapatas.

Loza maciza en Concreto de 21 Mpa. Para
3 dias
cimentacion. (h = 0,20m.)

Solados en Concreto de 14 MPa. (E = 0,05
2 dias
m.)

Suministro e Instalacion de Malla
1dia
Electrosoldada. Ref.: U-84

Suministro e Instalacién de Tuberia PVC de
1dia
4" para Drenaje

Construccion de Filtro perimetral con
material Filtrante. (Incl. Geotextil NT 2000).

3 dias
No Incluye Excavacion ni tuberias de

drenaje.

Estructuras 3 dias

vie 17/07/20

vie 17/07/20

vie 17/07/20

vie 17/07/20
mié 22/07/20
mié 22/07/20
mié 22/07/20

mié 22/07/20

mié 22/07/20

mié 22/07/20

lun 27/07/20

lun 27/07/20

lun 27/07/20

lun 27/07/20

jue 30/07/20

vie 24/07/20

mar 21/07/20

mié 22/07/20

mar 21/07/20
mié 29/07/20
vie 24/07/20
jue 23/07/20

vie 24/07/20

jue 23/07/20

vie 24/07/20

mar 28/07/20

lun 27/07/20

lun 27/07/20

mié 29/07/20

lun 3/08/20
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Suministro, Figurada y marre de Acero de
1 dia
refuerzo de 60.000 PSI (420 Mpa).

Construccion de Columnas en Concreto (21
3 dias
MPa). Altura menor a 3.0 m.

Construccion de Viga Canal en Concreto
2 dias
impermeabilizado de 21 MPa.

Construccion de Viga de Amarre en
3 dias
concreto sobre muro. (21 MPa.).

Mamposteria Pafietesypintu
7 dias
ra.

Construccion de muros en Bloque No. 5 (e

3 dias
=0,12m.)
Construccion de muros en ladrillo Tolete
4 dias
comin (e=0,12m.)
Pafiete Liso sobre muros 1:4 2 dias
Pafiete Impermeabilizado 1:3 2 dias
Filos y dilataciones en Pafietes 2 dias

Sellado de Fisuras en muros. (Reparacion
2 dias
con mortero).

Vinilo Tipo |1, sobre Pafiete a dos manos en
1 dia
muros.

InstalacionesHidréaulicasysS
4 dias
anitarias

Suministro e Instalacion de Tuberia PVC-P
2 dias
DE 1/2

jue 30/07/20

jue 30/07/20

jue 30/07/20

jue 30/07/20

mar 4/08/20

mar 4/08/20

vie 7/08/20

vie 7/08/20
vie 7/08/20

vie 7/08/20

vie 7/08/20

vie 7/08/20

vie 7/08/20

vie 7/08/20

jue 30/07/20

lun 3/08/20

vie 31/07/20

lun 3/08/20

mié 12/08/20

jue 6/08/20

mié 12/08/20

lun 10/08/20
lun 10/08/20

lun 10/08/20

lun 10/08/20

vie 7/08/20

mié 12/08/20

lun 10/08/20
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Suministro e Instalacién de Tuberia PVC-P

2 dias
DE 3/4
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC-P
2 dias
DE1"
Suministro e Instalacién de Tuberia PVC
2 dias
Sanitaria de 4 ".
InstalacionesEléctricasydel
1 dia

luminacion
Salida Lampara Toma PVC Completa 1dia
Suministro e stalacion de Varilla CW para
1 dia
sistema de Puesta a Tierra
Pisos,Bases(Morteros)yacab
6 dias
ados
Base en material de Afirmado compactado. 2 dias
Alistado de piso. (E =0,04 m.) 1.5 1 dia
Placa base en concreto de 2500 PSI. (E =
2 dias
0,10 m.).

Piso en Tablén de gres de 25 x 25 cm. 2 dias
Reparacidn de placa de piso en concreto. 1 dia
Cubiertas 6 dias

Suministro e Instalacién de cubierta en teja
3 dias
de fibrocemento. (No. 6)
Suministro e Instalacion de caballete
3 dias

ondulado para teja de fibrocemento.

Carpinteria Metéalica y de Madera 2 dias

mar 11/08/20

mar 11/08/20

mar 11/08/20

jue 13/08/20

jue 13/08/20

jue 13/08/20

vie 14/08/20

vie 14/08/20

mar 18/08/20

jue 20/08/20

lun 24/08/20

lun 24/08/20

jue 27/08/20

mar 1/09/20

mié 12/08/20

mié 12/08/20

mié 12/08/20

jue 13/08/20

jue 13/08/20

jue 13/08/20

vie 21/08/20

lun 17/08/20

mié 19/08/20

vie 21/08/20

lun 31/08/20

mié 26/08/20

lun 31/08/20

mié 2/09/20
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Suministro e Instalacion de Marco en
lamina A = 0,90 Cal.18 CR. Inc.2dias
Anticorrosivo y esmalte color.

Obras exteriores 4 dias

Contruccién de Andenes en concreto de

2 dias
17,5 MPa. (E=0,10 m.)
Sardinel fundido en Obra. H=0,40m ; A=
1 dia
0,20 m. Concreto de 17,5 Mpa.
Pradizacion. 2 dias
Otros 2 dias
Aseo general para Entrega 2 dias
FIN DE OBRA 0 dias

mar 1/09/20

jue 3/09/20

jue 3/09/20

lun 7/09/20

mié 9/09/20
mié 9/09/20

jue 10/09/20

mié 2/09/20

mar 8/09/20

vie 4/09/20

mar 8/09/20

jue 10/09/20
jue 10/09/20

jue 10/09/20
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DIAGRAMA DE GANTT
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6.2.6 ANEXOS - FICHAS DE IDENTIFICACION DE LESIONES
A continuacion, se realiza la presentacion de los tipos de lesiones de acuerdo a clasificacion
realizada por Enciclopedia Broto de patologia de la construccion, que es tenida en cuenta para la

identificacion de lesiones en el paciente HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO de la ciudad de

Tunja.



ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

MODULO DE HISTORIA CLINICA Y DIAGNOSTICO

LESIONES CONSTRUCTIVAS

Se entiende como las manifestaciones de un problema constructivo, son los sintomas que puede presentar una edificacion,

DEFINICION ) o ) ) -
reflejando las complicaciones constructivas que existen en el paciente.
PIMARIAS Evidencia inicial de la existencia de un problema constructivo
POR SU ORIGEN
SECUNDARIAS Consecuentes y resultado de la lesion primaria
EISICAS Producidas por fenémenos fisicos y naturales. La evolucion de estas depende de
los mismos procesos fisicos.
Resultado de acciones fisicas, por lo que se incluyen dentro de ese tipo. Por su importancia
TIPOS MECANICAS se establecen como familia independiente. Manifestaciones que
involucran movimientos y desgastes en los elementos constructivos.
Resultado de la accion de elementos que reaccionan provocando
QUIMICAS -
descomposiciones.
Presencia de agua en mayor porcentaje al que todo material puede conservar.
HUMEDAD Podemos tener:
FISICAS H. Condensacion H. Capilar H. de Filtracion H. de Obra
) Perdida o transformacion superficial de los materiales, parcial o total.
EROSION
E. Atmosférica
Variaciones en la forma del material constructivo, por consecuencia d esfuerzos
DEFORMACION mecanicos.
D. Desplomes D. Pandeos D. Flecha D. alabeos
Aberturas longitudinales a lo ancho del espesor del elemento
MECANICAS GRIETAS Por dilatacion y contracciones
Por exceso de carga ) h
higrotermicas
Aberturas longitudinales en la superficie del elemento
FISURAS
Reflejo del soporte Inherente al acabado
DESPRENDIMIENTO Separacion entre material de acabado y el soporte
Separacion entre material de acabado y el soporte por accion de esfuerzos
EROCIONES MECANICAS L
mecanicos
Previamente aparece la humedad, que arrastra las sales de los materiales a la
superficie exterior
EFLORESCENCIAS
Sales que no proceden del material sales bajo la superficie del material
QUIMICAS

OXIDACIONES Y CORROSIONES

Oxidacion: Transformacion de metales al Corrosion: Perdida progresiva de

entrar en contacto con el oxigeno particular de la superficie del metal

ORGANISMOS

Animales Plantas

Fuente: dia broto de patologia de la const ruccion

Enciclop
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Servicios (Cocina - deposito - cuarto frio) Numero 1
En planta Material s
= 2
g 5
g s . | 3 Slel.ls| 8¢ .
2 2 8 = g
Elemento Elclel 2|22 |2|s|s|8[2|g|23|¢<|2]:=
2 =2 & 3
g | 8lela|lzs|slalc|ls8]l=s8|&[|&[&]|8]S5
Mejoramientos X
[
[ 2 Cimentacion X X
4
‘t/t/// A Estructura X X
7
o
‘MAQ Muros X X X
Acabado muros X X
Contra piso X X
Acabado piso X X
Est. Cubierta X X
Cubierta X
I. Hidro Sanitari X
| Eléctricas X
I. Especiales X
Carpinteria X
LESION
Localizacién
Fisicas Mecénicas Quimicas
Tipo Humedad Deformacion Grietas Fisuras Eflore sce Organismo
ncias s
2
£
£ g £ &
2 = @ @ £ 5 5] < = "
Elemento Sl sl Sl s| 5|l |8l Elal8|5|5 |82 4
3 = 8 2 = 3 5 2 8 S ko) < =2 8 2 g 2 £ €
szl =z18|g|s|8|=s|s|2|s|S8|8|2|&|2|5]|z2]|5
(5] 8] T i} Ja) & e < ] > 14 < a 3 8 S (8] < o
Estructura
Piso X X X
Muro X X X X
Cubierta
Cielo Raso
Carpinteria
1. hidréulica
1. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Imagen 1

Se evidencia desprendimiento de acabados

humedades por capilaridad, asi como asentamientos diferenciales en

pisos tanto internos como externos, generando fracturas deplacas y

material de acabado

de muros a causa de

Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Comedor Numero 2
En planta Material
8 2
£ 2
g l¢ s | 8 el ls 8| s
Elemento £ g 2 2 8 2 8 ° £ S S ° g o o £
= S|l |2 |2 |5 |2 8 s |2z |23 |5 |3 £
< (&) = Qo < o LU < (6] = [os] jind < a O =
Mejoramientos X
Cimentacion X X
Estructura X X
Muros X X X
Acabado muros X X
Contra piso X X
Acabado piso X
Est. Cubierta X X
Cubierta X
1. Hidro Sanitari X
| Eléctricas X
I. Especiales X
Carpinteria X
LESION
Localizacion Costado oriental muro de escuadra sur y oriente
Fisicas Mecénicas Quimicas
Tipo Humedad Deformacion Grietas Fisuras Eflore sc e Organismos
ncias
=]
=
{=3 (=3 a
E:] 8 E g
Elemento g < o 3 5 o k=1 2 _ s 5 2
s lz |3 |s|ls|s|l=|8lglE|ls|B8lelc|2 |8 |3 ]|c]|s
=] = < ‘B = E<] 5 a8 @ S k) S =3 f @ h=] e £
s & = S 8 S 3 s 4 I} 5 8 8 = 2z = 5 = ]
(6] (6] i i} o o L < [N} = 14 < o D g o o < o
Estructura
Piso X
Muro X
Cubierta X X
Cielo Raso X
Carpinteria
I. hidraulica
1. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Desplome de teja fibrocemento, por rotura, afectacion a estructura metalica.
Fisuras sobre muros costado oriental y sur.

Pisos con deformaciones, alabeos y fracturas. Colapso de cielo raso.

Imagen 1 Imagen 2




HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Habitacion 1 Numero 3
En planta Material s °
g g s |8 i I I B I - g
o ® Q k = e
Etemento ElE e gs|zlze|e|5|c|2|c|3|lole]6
2 =2 3 3
g l8lels|lsleldglsg |8 818 | &2 815
Mejoramientos X
Cimentacién X X
Estructura X X
Muros X X X
Acabado muros X X
Contra piso X X
Acabado piso X
'}'? Est. Cubierta X X
a1
f’(
? Cubierta X
7
&
ﬁ I. Hidro Sanitari
=
| Eléctricas X
I. Especiales
Carpinteria X
LESION
Localizacion Costado oriental muro de escuadra sur y oriente
Fisicas Mecanicas Quimicas
Tipo Humedad Deformacion Grietas Fisuras Eflore sc e Organismo
ncias s
2
=
@
g 5 2 8| & s 2| gz |&|& )| s
Elemento 5 = | 8| s |5 5 s 8 2 E |l 2| % 5|3 |3 s |3 | = ]
= = g G 2 3 5 2 2 S 2 £ -8 8 2 3 <3 £ =
8 = 8 [ 8 5 g | = | s | % g gl = 2=z 5 | = 5
(5] (4] i ] Ja) & e < nj = o < [a] 3 g S 5] < o
Estructura X x
Piso X X
Muro X X X X
Cubierta X
Cielo Raso X
Carpinteria X
1. hidraulica
I. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Imagen 1

Desplome de teja fibrocemento, por rotura, afectacion a estructura
metalica.

Fisuras sobre muros sur

Pisos con deformaciones, alabeos y fracturas. Colapso parcial de cielo
raso.

Carpinteria metalica afectada por accion del agua

Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Imagen 1

Espacio Habitacion 2 Numero 4
En planta Material
g
g o
= b=
5 g
) ° = I £
Elemento e 3 @ 8 © o . 2 c G 8 8 o
£ S 2 El ] 2 2 ° £ 5 2 3 =1 @ £
= £ 2 g z 2 2 8 g =1 = s 3 Q 5 £
< S S 3 < & i} < S £ & iT < g 3 3
Mejoramientos X
Cimentacion X X
Estructura X X
Muros X X X
Acabado muros X X
-
J - |
D
Contra piso X X
Acabado piso X
Est. Cubierta X X
Cubierta X
1. Hidro Sanitari
| Eléctricas X
I. Especiales
Carpinteria X
LESION
Localizacion Costado oriental muro de escuadra sur y oriente
Fisicas Mecanicas Quimicas
Tipo = - - o
Humedad Deformacion Grietas Fisuras Eflore sc e Organismos
ncias
)
- €
Elemento & 2 2 <}
S 2 £
g = E 2 g =] & & s ?
2 = -] < £ ° g ° 2 ] 2 £ = S 5 8
Sl Ele s || &gl 8|S |82 |5 | |5 |&8|e|E]|¢8
] g | 2 g 2 H 8 = £ ] 5 8 8 = 2 = 5 € 5
(] 8] T [} [a) 4 s < [n} = o < [a} o1 g (o] (5] < o
Estructura x X
Piso X X
Muro X X X
Cubierta X
Cielo Raso X
Carpinteria X
1. hidraulica
I. sanitaria
1. eléctrica
Observaciones
Fisuras sobre muros oriente
Pisos con deformaciones, alabeos y fracturas. Carpinteria metalica afectada por
accion del agua {
Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Habitacion 3 Numero 5
En planta Material 8 o
H H
glel.lslelelalzlElclsld]|e s
j Elemento Ele|8ls|28|le|s|8|lcs|2[28|g|&8|o]| &%
glélelalc|s|d|S|8|2]a8]e|g|z|8]3
Mejoramientos X
___” ) Cimentacién X X
= ke Estructura X X
Muros X X X
Z g ‘Acabado muros X X
Contra piso X X
Acabado piso X
Est. Cubierta X X
Cubierta X
1. Hidro Sanitari
| Eléctricas X
I. Especiales
Carpinteria X
LESION
Localizacion Costado oriental muro de escuadra sur y oriente
Fisicas Mecanicas Quimicas
Tipo Humedad Deformacion Grietas Fisuras Eflore sc e Organismo
ncias s
g
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1. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Imagen 1

Fisuras sobre muros occidente

Pisos con deformaciones, alabeos y fracturas. Carpinteria metalica

afectada por accién del agua

Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION
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ncias s
=]
=
g g £ |8
= S 5 = =
Element 8 5 H 3 & =l 8 _ § . @
emento s ls|2|s|E8lsl<|gls|2lal8lE |2 |8 8|2 s
< = s ‘B = ES] 5 2 4 S K E-} a F 2 kel e £ £
s g | =2 S 4 5 g = £ ] 5 5 g | = 2 | = 5 s ]
(8] Q i i} [a] a L < ] = @ < o %] g [e] o < o
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Carpinteria X
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Observaciones

Imagen 1

Fisuras sobre muros occidente
Pisos con deformaciones, alabeos y fracturas. Carpinteria metalica

afectada por accién del agua

Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Unidad Sanitaria 1 Numero 7
En planta Material «
2 =)
| 5
§ ’E’ q, ) E @ 9 E g 5 g § g ]
Ftemento Slelglele| 228|538 |28|¢|5]¢
- - < Q = 5] < a ] < O = [os] i < a O =
Mejoramientos X
Cimentacién X X
Estructura X X
Muros X X X
Acabado muros X X
Contra piso X X
Acabado piso X
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| Eléctricas X
I. Especiales
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LESION
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Estructura X
Piso X X
Muro X X X
Cubierta
Cielo Raso X
Carpinteria X
1. hidraulica
1. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Imagen 1

Fisuras sobre muros

Rotura de Enchapes por fisuras sobre soporte Pisos con deformaciones,

alabeos y fracturas.

Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION
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1. hidraulica
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1. eléctrica

Observaciones

Imagen 1

Fisuras sobre muros

Rotura de Enchapes por fisuras sobre soporte Pisos con deformaciones,

alabeos y fracturas.

Imagen 2




HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Corredor norte Numero 9
En planta Material
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1. hidraulica
1. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Asentamientos diferenciales que generan desprendimiento de andenes

contra paramento, hundimientos y fractura de materiales de acabado

Imagen 1 Imagen 2




HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION

Espacio Corredor oriente Numero 10
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1. sanitaria
1. eléctrica

Observaciones

Imagen 1

Asentamientos diferenciales que generan desprendimiento de andenes

contra paramento, hundimientos y fractura de materiales de acabado

Imagen 2
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HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION
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Observaciones

Imagen 1

Asentamientos diferenciales que generan desprendimiento de andenes contra

paramento, hundimientos y fractura de materiales de acabado

Imagen 2




HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION
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Asentamientos diferenciales que generan desprendimiento de andenes contra

paramento, hundimientos y fractura de materiales de acabado

Imagen 1 Imagen 2




HOGAR GERIATRICO SAN ANTONIO

FICHA DE IDENTIFICACION
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Observaciones

Imagen 1

Asentamientos diferenciales que generan desprendimiento de andenes

contra paramento, hundimientos y fractura de materiales de acabado

Imagen 2




6.2.7 REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1 Foto 2

Visual acceso bloque de servicios Visual desde oriente bloque servicios

Foto 3 Foto 4

Visual bloque habitaciones desde occidente Visual bloque habitaciones desde oriente




Foto 5 Foto 6

Visual circulacion bloque No. 1 Visual areas centrales espacios abiertos

Foto 7 Foto 8

Visual circulacion entre blogue 1 y servicios Visual circulacién blogue No.2




Foto 9 Foto 10

Fractura estructural viga canal contra viga corona Descascaramiento de revoques

Foto 11 Foto 12

Fisuras en muros por asentamientos Fisuras en muros por asentamientos




Apiques estudios de suelos

Foto 15

Esclerémetros en elementos estructurales

Foto 16

NUcleos concretos de piso

Ndcleos columnas




