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1 INTRODUCCION

EL Contrato CO1.PCCNTR.4092839 DE 2022 con objeto: “REALIZAR LA
CONSULTORIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA
ESTRUCTURAL Y DISENOS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO
DE GUADUA DEL CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA
INDUSTRIAL"” contempla la realizacion de un modelo matematico tedrico para
proponer una alternativa de reforzamiento sismo resistente que cumpla con los
lineamientos de la NSR-10, ante solicitaciones sismicas y de cargas
gravitacionales.

Se pretende continuar en la edificacion con el sistema existente de pdrticos de
Guadua con Diagonales, donde se requiere reforzar las columnas existentes y
crear nuevos elementos verticales, con el fin de generar pdrticos completos con
elementos que cumplan los indices de sobresfuerzo requeridos. Se reforzaran
las vigas que presenten indices de sobresfuerzo mayores al permitido
adicionando elementos de guadua nuevos y generando las uniones requeridas
por el capitulo G.12 para estos elementos necesarios para dar cumplimiento a
los indices de flexibilidad y sobresfuerzo.

El presente documento corresponde las actividades realizadas durante Ia
ejecucién del contrato CO1.PCCNTR.4092839 DE 2022 con objeto: “REALIZAR
LA CONSULTORIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA,
PATOLOGIA ESTRUCTURAL Y DISENOS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL
EDIFICIO DE GUADUA DEL CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA
INDUSTRIAL"” en el cual se el diagnostico, reconocimiento y verificacidon de la
estructuras existentes, las patologias estructurales, los levantamientos
topograficos arquitecténicos y estructurales, incluyendo los analisis de
verticalidad de elementos estructurales y horizontalidad de entrepisos, las
capacidades de carga de los servicios existentes, el analisis de vulnerabilidad
sismica de la edificacion existente para verificar el cumplimiento de los
requerimientos de seguridad y funcionalidad de los sistemas estructurales y de
los elementos no estructurales y los disefios del reforzamiento estructural a los
que haya lugar teniendo en cuenta los problemas estructurales que presenta la
edificacion existente, realizar los disefios de las adecuaciones y/o estructuras
y/o elementos que se requieran para garantizar que la edificacién se encuentre
en optimas condiciones.
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2 INFORMACION EXISTENTE

Se realizd la investigacion documental acerca de los antecedentes de la edificacidon
acerca del disefio geotécnico y estructural, asi como del proceso de construccion de
la edificacion original, en esta investigacion se recopilo la siguiente informacion:

ENTIDAD

DOCUMENTO

OBSERVACIONES

SENA

14 Construccion nivel 5

17 Construccion nivel 6

23 Construccion nivel 7

3 Plantas de Levantamiento con identificacion
de espacios y de algunos elementos.

Archivo
Municipal

Folder con 90 folios

Documentos de Licencia de Construccién en la
modalidad de Obra Nueva (LIC 0025329 abril de
2010). Otros documentos indican que la
edificacién en ese momento era existente
(Fotos de valla informativa) y que se realizaron
adecuaciones a lo existente (Presupuestos)

No se encuentran memorias de Calculo. Se
observa Estudio de Suelos del afio 1991.

5 planos de Levantamiento.

Los planos no presentan la geometria real de
los elementos estructurales faltan elementos.
No presentan ejes. No tienen detalles de
elementos existentes o de cdmo se reforzard la
estructura. Solo se anexan imagenes de algunas
practicas para la ejecucion de edificaciones de
Guadua

Tabla 1. Resumen de la Informacion Existente recolectada

2.1 Registro fotografico
A continuacién, se muestran imagenes de la recopilacién de la informacion.
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A partir de la informacién existente se evidencia la necesidad de un Informe de
Patologia de la Edificacion existente y de Vulnerabilidad Sismica, el cual segun la
norma sismo resistente colombiana NSR-10 en su capitulo A.10 es la etapa
denominada EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE y esta evaluacién es la
etapa previa al analisis de la INTERVENCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Es necesario realizar un informe patoldgico, toda vez que la edificacion presenta
lesiones y por solicitud de la entidad, previo al analisis de vulnerabilidad se deben
determinar el estado de la estructura y analizar las lesiones presentes en la

edificacidn y sus causas.
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3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un terreno,
examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las caracteristicas
fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus variaciones y
alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que refleja al detalle y sirve
como instrumento para la referencia del levantamiento estructural de la edificacién
existente.

Para esto, se realizé la visita al predio en donde con ayuda de equipos especializados
se tomo la informacion de los linderos, las edificaciones colindantes, los elementos
representativos de la edificacion en estudio para verificar su ubicacidon. SE realizaron
control de verticalidad en columnas, perfiles y curvas de nivel para ubicar la
edificacidon en su entorno geografico.

3.1 Registro fotografico
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Imagen 11.

Plano topogréfico de localizacion edificio guadua CDITI.
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4 LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

El levantamiento arquitectonico detallado de un edificio constituye el instrumento
basico e indispensable de trabajo del disefiador y de su equipo interdisciplinario. Este
no sélo conforma la base documental técnica de toda intervencién en un bien, sino
gue define, en gran medida, el desarrollo y el éxito de todas las posteriores etapas
de trabajo.

Para realizar el levantamiento arquitectonico se contd con un equipo de trabajo y las
herramientas que permitieron la identificacion de la conformacion espacial y
volumeétrica de la edificacidon, asi como sus dimensiones y proporciones.

Esta edificacidon corresponde a una estructura de baja complejidad, la edificacion
posee tres (3) niveles, segun lo encontrado en las inspecciones de campo para el
levantamiento arquitecténico y estructural y las verificaciones realizadas a la
estructura.

Nivel 1

Area aproximada 354 m?, es la parte mas baja de la edificacién y estd destinado
como taller de aprendizaje de madera, aluminio y drywall, almacén de productos para
construccién, de elementos de carpinteria y desarrollo grafico, con muros divisorios
y exteriores construidos con guadua y yeso, cuenta con ventanas y puertas en
madera y vidrio incoloro

2|
-
o
o
o
&
9|
-
e
2]
2]
—a

&
A
B
Imagen 12. P Imagen 13. P
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Nivel Nivel
1. 1,
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Nivel 2

Area aproximada 809.07 m?, este sector se encuentra destinado a aulas de
especialidades para la construccién, oficinas, laboratorios, y almacenamiento, en la
parte inferior que conforma el piso 2, se encuentran los Ambientes C1 ,C2 , C3, C4,
C5,C6, C7 y esta construido con divisiones en paneles de aluminio y en paneles de
yeso, algunas particiones en vidrio y madera, en el sector superior se encuentran el
almacén de construccidn, taller de instalaciones de redes a gas, laboratorio de suelos,
almacén de desarrollo grafico y estructuras livianas esta divido por muros en guadua
y yeso.
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Imagen 14. P Imagen 15. P

lanta lanta
de de
Nivel Nivel
2. 2.
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Nivel 3

Area aproximada 376.3m?, este sector se encuentra destinado a aulas de
aprendizaje, archivos y depdsitos, con divisiones en paneles de aluminio y en paneles
de yeso, algunas particiones en vidrio y madera., el nivel 3 cuenta con corredores en
3 de sus 4 lados.
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Cubiertas: Area aproximada 900 m?, La cubierta estd conformada por un conjunto
de elementos en guadua, y teja de fibrocemento.

1 . B A IIIIII_II ||||
: 4‘ s ,.%II“I“IWHMHrlll"ll !III

Imagen 17. Planta Arquitecténica Nivel Cubierta

Fachadas

Las fachadas arquitectonicas se encuentran conformadas por columnas, vigas,
presenta un sistema de muros en guadua complementados con yeso en el primer
piso, el segundo piso esta conformado por paneles de aluminio y yeso, ventanearia
en madera y vidrio incoloro, en la fachada occidental de la estructura se observa que
el segundo nivel lo conforman muros en guadua complementados con yeso y paneles
de aluminio con yeso, se observa que el tercer nivel estd conformado con muros de

paneles de aluminio y yesp. _
o e
_.E... :

bE)

|
e I ™ !

Imagen 18. F_achadas arquitectonicas.

Corte tipico
La edificacion cuenta con alturas libre en el primer piso de 3.39 m, nivel 2 de 3.27m,
en el nivel 3 la altura libre es de 2.76m, la altura libre a la cubierta es de
aproximadamente de 1m, la altura promedio del entrepiso es de 41cm incluyendo
acabados.
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Imagen 19. Cortes
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Imagen 21. Levantamiento arquitecténico
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5 LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL

Este procedimiento nos permite evaluar de manera inicial o preliminar las condiciones
en que se encuentra la estructura de una edificacién; fundamentada en la
observacion, para formar una idea clara y precisa del estado general y determinar
gué tipo de problemas la afectan.

La configuracién estructural DEL EDIFICIO DE GUADUA DEL CENTRO DE DISENO E
INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL se describe a continuacion:

La edificacion se encuentra conformada por dos mddulos estructurales
independientes y separados:

Moddulo 1: Compuesto por los dos niveles inferiores, en el cual se encuentran
columnas, vigas y diagonales de guadua, el entrepiso esta conformado por Viguetas
de guadua sobre la cuales se encuentra un sistema de esterilla en guadua con listones
de madera maciza y laminas de madera como acabado de piso. Los muros de nivel 1
son de entramado en guadua y panel de yeso, los de nivel 2 estan elaborados en
sistema de Drywall. Las columnas principales que componen el estan compuestas por
9 elementos de guadua con una distribucién de 3x3, las columnas de fachadas
sostienen los corredores externos y cubierta, las vigas de carga (perpendiculares a
las viguetas) constan de dos (2) vigas de seccidon compuesta (dos guaduas), en los
ejes que constituyen las fachadas se observan elementos sencillos de guadua que
funcionan como viga de rigidez. En cada vano en ambas direcciones se cuenta con
arrostramientos excéntricos de elementos tipo guadua..

Imagen 22. Estructura Modulo 1

Mddulo 2: Entre ejes H e I, se observa semisétano compuesto por muros de bloque
de concretos rellenos, y columnas de concreto reforzado, sobre las cuales es apoya
una losa aligerada de 40cm de altura. Sobre esta losa y sobre el terreno se
desarrollan los dos pisos de guadua que corresponden a este modulo (Ver planos de
Lev Estructural). Se encuentran columnas, vigas y diagonales de guadua, el
entrepiso esta conformado por Viguetas de guadua sobre la cuales se encuentra un
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sistema de esterilla en guadua con listones de madera maciza y laminas de madera
como acabado de piso. Los muros de nivel 1 son de entramado en guadua y panel
de yeso, los de nivel 2 estan elaborados en sistema de Drywall. Las columnas
principales que componen el estdn compuestas por 9 elementos de guadua con una
distribucién de 3x3, las columnas de fachadas sostienen los corredores externos y
cubierta, las vigas de carga (perpendiculares a las viguetas) constan de dos (2) vigas
de seccidn compuesta (dos guaduas), en los ejes que constituyen las fachadas se
observan elementos sencillos de guadua que funcionan como viga de rigidez. En cada
vano en ambas direcciones se cuenta con arrostramientos excéntricos de elementos
tipo guadua.

Imagen 23. Modelo de levantamiento estructural.

5.1 Registro fotografico

Imagen 24. Registro medicion en campo.
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Imagen 2. Registro digitalizacion.
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Imagen 26. Plano estructural.
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6 ESTUDIO PATOLOGICO

El estudio patoldgico es un procedimiento técnico mediante el cual se hace la
identificacion del estado de una construccion con la informacion obtenida mediante
ensayos de campo y de laboratorio, esto nos permite realizar un inventario detallado
de las lesiones encontradas en la edificacion identificando la sintomatologia presente,
su tipo, cantidad y ubicacion en los elementos que integran la estructura.

En relacion al EDIFICIO DE GUADUA CDITI se aplica una patologia geriatrica dado
sus afos de construccion.

6.1 LESIONES

Para la recoleccién de la informacién se us6 una ficha de inspeccidn detallada en la
cual se toma la informacién referente a la lesidn, ubicacidn, descripcidén, y medicion,
se realiza un registro fotografico de la lesidn para complementar la ficha técnica y en
los casos que sea necesario se ubican fisurometros para el seguimiento de posibles
cambios en fisuras. Las lesiones encontradas en cada piso se incluyen en los anexos
del presente informe.

@ . FORMATO DE REGISTRO DE LESIONES

SENA

PROYECTO: SENA DOSQUEBRADAS 7A<

REGISTRO DE LESION  L0OO1

FECHA:24-10-2022 REALIZO: CAMILO LOPEZ NIVEL: NIVEL 1 USO ESPACID: ALMACEN CARPINTERIA LOCALIZACION EN PLANTA
TIPD DE LESION ELEMENTO: COLUMNA EN GUADUA

FISICA MECANICA QUIMICA LESION

HUMEDAD | |FISURAS,

SUCIEDADES GRIETAS

EFOSOH AT DESPRENDIME] | o remacions fisuras eves.
FOTODEGRADACION % | EROSION EN GONCRETO
Foto 1

ESQUEMA EN CORTE

FOTO1

FoTO2
FaTas
FaTo4

Imagen 27. Ficha de inspeccion de lesiones

Una vez analizadas las lesiones encontradas se puede inferir que la mayor parte de
las lesiones presentes en la estructura del proyecto se deben a la falta de
mantenimiento periddico, dicha patologias afecta la estructura en su totalidad debido
al material que se emplea, por lo tanto, se analiza la cantidad de elementos que son
afectados, con respecto a la totalidad de todos los elementos que se encuentran en
todos los niveles de la estructura, la informacidn es presentada en la siguiente tabla:
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Lesion TIPO CANTIDAD
FISURA LEVES COLUMNAS 65%
FISURAS MODERADAS COLUMNAS 31%
FOTODEGRADACION LEVE COLUMNAS 15%
FOTODEGRADACION
MODERADA COLUMNAS 17%
FOTODEGRADACION SEVERA [COLUMNAS 10%
MICROORGANISMOS Y HONGOS [ COLUMNAS 30%
FISURA LEVES VIGAS 45%
FISURAS MODERADAS VIGAS 5%
MANCHAS MODERAS VIGAS 8%
MICROORGANISMOS VIGAS 4%

Tabla 2.

Porcentaje de afectacion de lesiones a elementos estructurales

6.1.1 Clasificacion y origen de las lesiones

A continuacién, se presenta un resumen de cada una de las lesiones con sus
respectivas descripciones y causas.

Lesion TIPO

CANTIDAL

DIAGNOSTICO-CAUSA

FISURA LEVES COLUMNAS

657

Fisuras leves en columnas del primer nivel, de tipo
mecanico, posiblemente generadas esfuerzos
mecanicos, errores o defectos de disefio

FISURAS MODERADAS COLUMNAS

31

Fisuras moderadas en columnas del primer nivel, de
tipo mecanico, posiblemente generadas esfuerzos
mecanicos, errores o defectos de disefo, malos
procesos de construccion.

FOTODEGRADACIONLEVE  COLUMNASY

157

Cambio de coloracion y perdida de propiedades
iniciales, debido a su exposicion al sol

FOTODEGRADACION MODERADA JCOLUMNAS

17

Cambio de propiedades iniciales, cambio de color,
adquiere un color blanquecino, se debe ala alta
exposicion de los elementos a la luz solar.

FOTODEGRADACION SEVERA  |COLUMNAS

10

Cambio de color extremo, se empieza a presentar
fisuras por la misma fotodegradacion, se debe alas
exposicion prolongada a la luz directa solar,

MICROORGANISMOSY HONGOS [COLUMNAS

84

Precensia de moho, o cobertura vegetal, que se
aprecia en el exterior de los elementos enlos que la
superficie adquiere una coloracion grisacea, genera
por factores como agentes externos comoloesla
zonaboscosa cercana alas columas, o tambien
producido como una secuela de la fotodegradacion

FISURA LEVES VIGAS

457

Fisuras leves envigas del primer nivel, de tipo
mecanico, posiblemente generadas esfuerzos
mecanicos, errores o defectos de disefo.

FISURAS MODERADAS VIGAS

5%

Fisuras moderadas en columnas del primer nivel, de
tipo mecanico, posiblemente generadas esfuerzos
mecanicos, errores o defectos de disefio, malos
procesos de construccion.

MANCHAS MODERAS VIGAS

(-7

Manchas de color marron, que se encuentram
situadas en algunos elemetos, posiblemente
generadas por hongos, insectos

MICROORGANISMOS VIGAS

4

Precensia de moho, o cobertura vegetal, que se
aprecia en el exterior de los elementos enlos quela
superficie adquiere una coloracion grisdcea, genera
por factores como agentes externos como lo esla
zonaboscosa cercana alas columas.

Tabla 3.

Causas de las lesiones
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Imagen 28. Columna 16 Nivel 2. Fisuras Severas

Tmagen 29. Columna L6 Nivel 2

‘ A "H'_‘

Imagen 30. Vigas con manchas Nivel 1

BOGOTAD.C
VILLAVICENCIO

Calle 93B No. 17-42 Of.502 | Telefax: (+57) (1) 926 1776 www.cycciviles.com
Calle 16 No. 37i-15 Telefax: (+57) (8) 664 7754 ingenieria@cycciviles.com




Consultoria y

Construcciones

Civiles SAS

6.2 ENSAYOS

www.cveciviles.com

Para la caracterizacidon estructural de la edificacion se requiere realizar pruebas y
ensayos a los elementos estructurales y no estructurales; se propone realizar el

siguiente plan de ensayos:

Extraccion de nucleos de concreto para ensayos de

carbonatacion y de resistencia a la compresién, detecciones Magnética de las
armaduras por medio de escaner de refuerzo, extraccion de muestras de guadua Rel
1:1 6 2:1 y ensayo a compresidn, regatas para inspeccidn de acero de refuerzo,
excavacion manual para inspeccién visual de cimentacion (apiques), Las ejecuciones
de estas pruebas se realizaron una vez fueron aprobadas por parte de la supervisién
del proyecto.

ITEM DESCRIPCION UN (CANTIDAD

8.2.1 Extraccidon y ensayos de Nucleos de concreto UN 5

8.2.2 Prueba de Profundidad de Carbonatacion sobre Nucleo de UN 5
concreto

8.2.3 Extraccion de muestras de Guadt_@ Rel. 1:1 6 2:1 y ensayo UN 8

a compresion.

8.2.4 Realizacion de regatas para inspeccion de acero de UN 8

refuerzo.
Deteccién Magnética de las armaduras por medio de
8.2.5 ; UN 3
escaner de refuerzo (lectura por elemento)
8.2.6 Determinacion de indice de Esclerométrico UN 5
8.2.7 Apiques para la inspeccion de la cimentacion UN 4

Tabla 1. Plan de ensayos. EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA.

La ubicacién de estos ensayos se muestra en los planos de levantamiento estructural.

6.2.1 Ensayo de compresion en nicleos de concreto:

Este procedimiento permite determinar la resistencia a la compresion a partir de
especimenes obtenidos de los elementos estructurales del edificio como caisson,
vigas y columnas. En la exploracién de campo se escogio la ubicacién de un total de
cinco (5) extracciones de nucleos.

BOGOTA D.C
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Imagen 31. Registro extraccion de niicleos.

En la exploracion de campo se escogidé la ubicacién de un total de cinco (5)
extracciones de nucleos, de los diferentes elementos que componen la edificacién
como vigas y columnas del primer nivel de mddulo 2 y de los pedestales de ambos
modulos. Los nucleos extraidos fueron identificados y llevados para evaluacion a
E.I.E. - ECHEVERRY INGENIERIA Y ENSAYOS S.A.S., para la determinacién de
resistencia a la rotura, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Laboratorio de Control de Calidad
E.LE. Echeverry Dicecclém: Camera 29C No. 71A- 30 CALIDAD QUE GENERA

Ingeniaria y Ensayos 5. Teléfonos: 2255614 - 4304515 - 2315608 CONFIANIA
Bogota, D.C. - Colombio

INFORME DE ENEATD.

ENON DE MICLEDS EXTRAIDOS)
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Imagen 32. Resultados ensayos de compresion ntcleos.
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Con los resultados de estos nucleos se realiza un analisis estadistico por medio del
criterio de Chauvenet para determinar la resistencia a la compresion del concreto
presente en la edificacion, dichos resultados se analizaron teniendo en cuenta.

Consultoriay X . SENA
Constiuncionss REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SOBRE NUCLEOS DE 2t
Civiles SAS CONCRETO ?mi
PROYECTO [CYC 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITT SENA RISARALDA |
|
:‘:meu POR: |EIE ECHEVERRY TNGENIERIAY ENSAYOS SAS |
TDENTIFICACION DE LA| = » RESISTENCIAALAROTURA |relacion| factor de
aiceEh MASA (g) AREA (mm?) CARGA(N) | Atura(mm) |Diametro (mm) e araet | WD | cotasoeia|corteain ()
NC-01 Modub 2 2 1905 32770 99,40 4930 172 175.41 202 0.98 1686
NC-02 Modub 2 428 1897 52190 54.20 4920 275 280.54 1o 0.9 2685
NV =03 Modulo 2 373 1013 31470 84.50 49.40 165 167.75 171 0.7 1597
NPedestal - 05 Mod2 360 1899 43700 70.80 4920 230 234.66 162 0.7 23
NPedestal- 04 Mod 1 32 1005 32130 75.20 4930 169 171.99 153 0.96 1622
[~paRA DATOS MAS DETALL VITIRSE AL ANEXO DE RESULTADOS DE LABORATORIO
[Tobos
RESISTENCIAALAROTURA __|PROMEDIO DE RESISTENCIA
TomMA UBICACION Fc F'c corregido i "
: Fe(m "
corregido(Mpa) | (kg/cm?) c(Mpa) | Fc(kg/cm?)
WC= 01 Moduo 2 COLMOD 2 169 17190
NC-02 Moduo 2 CoL MoD 2 268 273.78
NV-03 Modulo 2 VIGA MOD 2 16.0 162.83 19.6 2003
WPedestal~ 05 Mod2 PED MOD 2 223 27.62
NPedestal~ 04 Mod 1 PED MOD 1 162 165.39
COLUMNAS MODULO 2
RESISTEN CIAALAROTURA __|PROMEDIO DE RESISTENCIA
TomMA UBICACION Fc F'c corregido . A
, Fe(m -
corregido(Mpa) | (kg/cm?) c(Mpa) | Fc(kg/cm?)
NC-01 Moduo 2 COLMOD 2 169 171.50
NC-02 Modub 2 CoL MoD 2 268 273.78 219 ‘ 2228
PEDESTALES
- RESISTEN CIAALAROTURA __|PROMEDIO DE RESISTENCIA
Eiterid | oA ‘ F'c ‘ Fccorregido | F'c(Mpa) | Fc (ka/cm?)
WPedestal- 05 Mod 2 PED MOD 2 223 27.62
NPedestal-04 Modi |  PEOMOD 1 | 6.2 I 14{55.39 ke ‘ 1965
FOMR y fc CRITERIO DE RECHAZO RESULTADOS
Vipa Chauvenet Resultado esv est= 480 Pr o
T NC-01 Moduo 2 16.86 058 INCLUR 10.64) :
2 NC-02 Moduo 2 26,85 150 INCLUIR 2.0 T
3 NV~ 03 Moduo 2 15.97 077 INCLUIR 0.24 -
4 NPedestal - 05 Mod 2 237 056 INCLUIR a)= 15.97]
5 h}’edeﬂa\' 04 Mod 1 1622 071 INCLUIR [Fe maxima (Mpa)= Zoies] BESTENCIA. (405 v
Limite Criterio 165

de Chauvenet.

Resultados:

Con los resultados de laboratorio del ensayo de fallo a compresidon de los nucleos
extraidos y luego del andlisis estadistico por medio del criterio de Chauvenet, la
resistencia a la compresién del concreto debe tomarse como 19.7MPa para los
elementos de concreto de las estructuras.

6.2.2 Ensayo de carbonatacion en nucleos de concreto:

La carbonatacién es un proceso corriente en el deterioro del hormigoén y resulta de la
reaccion del hidréxido cdlcico con el diéxido de carbono del aire, este proceso
favorece la pérdida de la capa de recubrimiento activando el proceso de corrosién de
las armaduras en presencia de agua y oxigeno. Para caracterizar el estado de
conservacion del hormigdn de la estructura se realizd la verificacion de la profundidad
de carbonatacion del material mediante la aplicacion la aplicacion de un indicador
guimico de fenolftaleina sobre los nucleos extraidos, cuando el hormigdn reacciona
con la fenolftaleina y se torna de color magenta se interpreta como NO
CARBONATADO, en caso contrario el area no coloreada se supone como carbonatada
y se mide el avance de este indicador en el nucleo.
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gonstlmkoria y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN SENA
onstrucciones

Giviles SAS NUCLEOS DE CONCRETO A"
LOCALIZACION PISO 1- Modulo 2

REALIZO JORGE OLARTE

FECHA oct-22

IDENTIFICACION NC- 01 Modulo 2

UBICACION

ﬁmm&%

H ¥ ! B

T 1 - 1 !
i ]
]

REGISTRO FOTOGRAFICO

(despues de fenolftaleina)

(Ad&‘mﬂnm -/: 0.0 i,
V.ol 401

CARBONATACION

[Carbonatacion: No: X Espesor Pafiete = mm

Si: Espesor Rec Concreto 20 mm

Profundidad 0 mm
Ensayo de laboratorio:
Resistenciaala Compresion: X Modulo de elasticidad:
Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios

permeables:
CRITERIO ACEPTACION

Carbonatacién Omm. ACEPTABLE/Tomar accién Preventiva

Tabla 4. Ficha de informacién. Prueba de fenolftaleina en nuicleos de concreto.

Consultoria y SENA
Construcciones REPORTE DE ENSAYO DE CARBONATACION EN CAMPO
Civilcs SAS A

PROYECTO: CYC 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA

REALIZO: JORGE OLARTE
FECHA: OCTUBRE DE 2022
PROFUNDIDAD DE
IDENTIFICA DE LA ECUBI IENT( 'TERIO DE ACEPTACI
ENTIFICACION MUESTRA CARBONATACION (mm) RECUBRIMIENTO (mm) CRI O DE ACEPTACION
NC- 01 Modulo 2 0 20 ACEPTABLE/Tomar accion Preventiva
NC-02 Modulo 2 28 60 Carbonatacion 28mm. ACEPTABLE/Tomar accién Preventiva
NV - 03 Modulo 2 17 30 Carbonatacién 17mm. ACEPTABLE/Tomar accién Preventiva
NPedestal - 05 Modulo 2 24 40 Carbonatacién 24mm. ACEPTABLE/Tomar accién Preventiva
NPedestal - 04 Modulo 1 34 90 Carbonatacion 34mm. ACEPTABLE/Tomar accién Preventiva
Tabla 5. Reporte de ensayo de carbonatacion.
Resultados:

Se puede apreciar que el 80% de las muestras (4 de 5) presentan procesos de avance
del frente de carbonatacién. Esto permite inferir que en general el concreto de la
edificacion presenta procesos de carbonatacion, aunque este frente carbonatado
todavia no ha llegado al acero de refuerzo, por los recubrimientos encontrados en las
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regatas de inspeccidon, se debe continuar el mantenimiento regular de la edificacidon
y tomar las acciones preventivas, para evitar que el frente siga avanzando y pueda
generar procesos corrosivos en el acero de refuerzo.

6.2.1 Ensayo de compresion en muestras de guadua

Para la caracterizacién de los elementos de guadua se hace necesario la extraccidon
de muestras para la determinacion de la resistencia a la compresion. Este ensayo
permite evaluar la resistencia de la guadua a partir de los especimenes obtenidos,
esta evaluacién se realiza cuando se desea conocer la resistencia a la compresion de
los elementos de la estructura existente. La resistencia de los nucleos de concreto
depende del grado de humedad al que esta sometido, de la orientacién hacia la cual
fue extraido y de la ubicacion del elemento.

En la exploracién de campo se escogid la ubicacion de un total de ocho (8) muestras,
cuatro (4) de cada méddulo, de los diferentes elementos que componen la edificacién
como vigas y columnas. Las muestras extraidas fueron identificados y llevados para
evaluacion a E.I.LE. - ECHEVERRY INGENIERIA Y ENSAYOS S.A.S., para la
determinacion de resistencia a la compresion, los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

CALDAD
QUE GENERA CONFIANZA

...... e o e Sl wea | T s W |

I CONDICIONES AMBIENTALES

P o

Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en

Imagen 34.
nucleos en concreto.
Con los resultados de estos nucleos se realiza un analisis estadistico por medio del

criterio de Chauvenet para determinar la resistencia a la compresion de la guadua
presente en la edificacion.
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Consultoria y S E?\.I A
g‘)“‘?‘m;‘:g“es REPORTE DE ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION SOBRE MUESTRAS DE GUADUA
iviles 7A§

PROVECTO: [CYC 925 EDIFICIO DE GUADUA COITI SEIA RISARALDA |
FECHA |
REALIZADO POR: __|EIE ECHEVERRY INGENIERIA Y ENSAYOS SAS 1|
[TDENTIFICACION DE LA| Espesor dela pared| P RESISTENCIAA LA ROTURA
TR MASA (g) s OBSERVACIONES |  AREA (mm?) Altura (mm) | Diametro (mm) | relacionyp [—KESENGARATIRRA
Muestra 01 Modub 1 210 9 Sn Nudo 2871 2.0 108 0.85 524 534.33
Muestra 02 Modub 1 27 9 Con tivdo 2529 %50 108 087 85 945
Muestra 3 Moduo 1 7} 9 Sn tuco 2895 2.0 109 0.4 2 5348
Muestra 04 Modub 1 12 8 Sn tuco 2002 2.0 8 095 7.2 71568
Muestra 01 Modub 2 an 16 Sn huco 4553 156.0 109 143 75 859
Muestra 01 Modub 2 545 18 Sn Nudo 5156 179.0 110 1.63 4.0 448.68
Muestra 01 Modub 2 5F) 17 Con tiudo 95 171.0 110 155 s [
Muestra 01 Modub 2 14 5 Sn tuco 1565 @20 & 071 55 w0775
T000S
RESISTENCIAA LA ROTURA PROMEDIO DE RESISTENCIA
ToHA UBICACHON Fe(tpa) Fc (ko/cm?) Fe(Mpa) Fe (kg/cm?)
st CoLmon2 5240 S
uesta CoL MoD 2 4850 494,
uestra VIGA MOD 2 5620 3. 5538 5647
uestra PED HOD 2 7020 7151
uesta PED 0D 1 7.60 485.
COLUMNAS HODULO 2
RESISTENCIAA LA ROTURA PROMEDIO DE RESISTENCIA
i . Fe(Mpa) Fc (kofcm?) Fe (Mpa) Fc (kg/en?)
Muestra 01 Modub 1 COL MOD 2 52.40 534.33
Tiuestra 02_Modub 1 COL MOD 2 3850 5456 bk | i

PEDESTALES
=y [ vmtcacion RESISTENCIAA LA ROTURA PROVIEDIO DE RESISTENCIA
I

F'c (Mpa) |_Fc(kg/cm?)
e o s | ans
— | DRICACION © CRITERIO RESULTADOS

Chauvenet Resutado 28] Promedp con datos rechazados. =
| Muestra X . TNCLUIR .38] (Mpa)
[Muesta . . INCLUIR 08| Promedio sin datos rechazados e
[Muesta INCLUIR .17] (Mpa)
s : 2 o 7 oo | sman

e
Imagen 35. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion en

nucleos en concreto.

En base a estos valores, se determina que las muestras podrian corresponder a la
Var. Macana.

Resultados:

Con los resultados de laboratorio del ensayo de fallo a compresion de muestras de
guadua y luego del andlisis estadistico por medio del criterio de Chauvenet, la
resistencia a la compresidon corresponde a la angustifolia Var. Macana en seco, los
valores de Fc y de Ec. Se tomaran como se indican en el capitulo G.12 de la NSR10.

6.2.2 Regatas y caracterizacion de acero de refuerzo:

Consiste en un proceso que permite determinar las caracteristicas del acero de
refuerzo trasversal y longitudinal mediante el retiro del recubrimiento del elemento.
Se realizaron veintinueve (29) regatas, ocho (8) en elementos tipo viga, diez (10) en
elementos tipo columna, dos (5) para caracterizar los elementos tipo losas
(Entrepiso, escaleras), cuatro (4) en para caracterizar los muros de concreto y dos
(2) para verificar la union de la escalera metalica externa a la estructura.
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Imagen 36. Registro regatas para caracterizacion de refuerzo.

[ 4
Consultoria y SENA
Construcciones REPORTE DE REGATAS 7 V
Civiles SAS A

PROYECTO 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA
REALIZO Jo
FECHA 28/10/2022
IDENTIFICACION R7 - PEDESTAL 60X60 MOD 1
DATOS

Elemento: PEDESTAL Ref. Zona | Separacién: 15.0 cm
Piso o Nivel 1 central Digmetro #: 3
Dimensiones: 60cm X 60cm Ref. Transversal Zona | Separacién: N/A

Posicién confinada Didmetro #: N/A
Ref. Longitudinal Cantidad: 3 Long Zona confinada (m)

Didmetro #: 5 Pafiete: | 0.0cm
Paiiete: 0.0 cm Concreto: | 9.0cm
\emis Concretor 9.0 cm [fipoderarie sl Corrugado

Tipo de refuerzo: Corrugado Presenta cortoslon No

OBSERVACIONES

Pedestal de 60cm X 60cm bajo columnas de guadua, se encuentran 3 barras de acero corrugado #5 por cada
cara, con estribos de confinamiento #3 separados cada 15cm. El acero se encuentra en buen estado, el
recubrimiento del acero es de 9cm de concreto.

REGISTRO FOTOGRAFICO

COINCIDENCIA PLANOS HISTORICOS

No se cuenta con planos historicos la revision.

Tabla 6. Ficha de Inspeccion de acero existente
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3 INSPECCION VISUAL DE ACERO DE REFUERZO - REGATAS .
Consultoria y SENA
Construcciones |PROYECTO (928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA
Civiles SAS REALIZO  [DPCB A
REFERENCIA ELEMENTO | REFUERZOLONG, | _"rorreo | RECUBRIMIENTO A i OBSERVACIONES
" | TRANSVERSAL (em) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
CANTIDAD 3por cara /15m Ocm de Paiiete NOHAY NO HAY
e sesmmns PEDESTAL REGISTROS | REGISTROS | con
MOD 1 ; 5
VARILLA # s # 9cm de Concreto
CANTIDAD 150cm 150cm Ocmde Pafiete NO HAY NOHAY
RG Contrapiso MOD 1 Contrapiso REGISTROS | REGISTROS
VARILLA # Smm Smm &mde Concreto | HISTORICOS | HISTORICOS
CANTIDAD 3por cara Cada 10cm Ocmde Pafiete NO HAY NO HAY
RColumna 01- MOD 1 COLUMNA REGISTROS | REGISTROS |estribos #3 correugados cada 10
VARILLA # 246y 148 #3 2cmde Concreto | HISTORICOS | HISTORICOS se observan procesos de Ox
CANTIDAD 2por cara Cada 20cm Ocmde Pafiete NO HAY NOHAY  |seencuentra 2 barras #7 En medio perimetro, con estribos #3
RColumna 02- MOD 2 COLUMNA REGISTROS | REGISTROS | circulares y corrugados cada 20cm. Acero en Buen estado, no
VARILLA # 7 #3 6cmde Concreto | HISTORICOS | HISTORICOS seobservan procesos de Oxidacion/corrosion.
CANTIDAD 2por cara Cada 20cm Ocmde Pafiete NO HAY NO HAY Viga de 20X20cm co 2 barras #3 arriba y abajo, con estribos
RViga 01- MOD 2 VIGA REGISTROS | REGISTROS #2 corrugados cada 20cm. Acero en Buen estado, no se
VARILLA # 3 # 3cmde Concreto | HISTORICOS | HISTORICOS observan procesos de Oxidacion/corrosion.
CANTIDAD 3porcara Cadabem | Ocmde Patete Pedestal de 60cm X 60cmbajo columnas de guadua, se
T NOHAY NOHAY | encuentran 3 barras de acero corrugado #5 por cada cara,
VoD PEDESTAL REGISTROS | REGISTROS | con estribos de confinamiento #3 separados cada 6cm. €l
VARILLA # 5 # 4cmde Concreto | HISTORICOS | HISTORICOS [acero seencuentra en buen estado, e recubrimiento del acero
es dedcm de concreto.
CANTIDAD tinferior NO HAY NOHAY  [se encuentra loseta inferior de 2cm, Viguets de 18cm de anchol
REntrepiso MOD 2 Entrepiso REGISTROS | REGISTROS | con1 barra #4 inferior. Separacion deviguetas de 60cm entre|
VARILLA # #a HISTORICOS HISTORICOS viguetas, la altura dela vigueta interna es de 28cm.

Tabla 7. Reporte regatas.

Resultados

Con la inspeccidn visual del acero de refuerzo se determind que este es de tipo
corrugado para el acero longitudinal y liso para el acero transversal, se encuentran
en buen estado de conservacion, por lo que se asume que el acero de la edificacién
tiene un esfuerzo de fluencia (fy) de 420MPa, no se puede comparar las regatas pues
no existen planos histdricos, por lo que se debe determinar a través de estas y las
detecciones magnéticas de refuerzo la cuantia presente en los elementos
estructurales, para su evaluacién en el analisis de vulnerabilidad. Los detalles de las
regatas se pueden observar en los planos de levantamiento estructural.

6.2.3 Deteccion magnética de refuerzo:

Se usa un equipo especial de deteccion magnética para identificar la presencia de
refuerzo y complementando con regatas se puede determinar si los elementos
estructurales poseen la cuantia de refuerzo necesaria, las zonas de confinamiento y
el recubrimiento del refuerzo.
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Imagen 37. Equipo para Deteccion de refuerzo.

De la informacién extraida del equipo de deteccion magnética se procede a realizar
una comparacién con lo encontrado en planos y en las regatas realizadas a elementos
similares. Todo esto se realiza en una ficha de recoleccidon de la informacidon para

cada elemento.
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REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO .
gg::;‘ltori.a ¥ PROYECTO CYC 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA S E NA
Civiles SAS REALIZO DC
FECHA 28/10/2022
IDENTIFICACION |DR_01-COL H-4 Mod 2

DATOS

Elemento:

COLUMNA CIRCULAR Seccion: | 50cm Diam

REGISTRO FOTOGRAFICO

DESCRIPCION

MODULO 1 |

MODULO 1

MobuLo 1

Se encuentran recubrimientos mayores a 6cm,
Separacion de estribos aprox de 20cm.

COINCIDENCIA PLANOS HISTORICOS

No se encuentran planos historicos para comparacion

Tabla 8.

Ficha de analisis. Deteccion magnética de acero de refuerzo.

BOGOTAD.C Calle 93B No. 17-42 Of.502
VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15
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Consultorfay DETECCION MAGNETICA DE ACERO DE REFUERZO O
‘ Construcci SENA
Ciwles SAS PROYECTO CYC 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA ?Ag

REALIZO DC
REFERENCIA ELEMENTO | SECCION | NIVEL |ZONACENTRAL| ZONA CONF. CONCOPT[;?\‘%Z'A COoN
DR_01-COL H-4 Mod 2 COLUMNA | 53 Diam | PISO1 | Estribos c/20cm | Estribos c/20cm | N S&encentraron planos
CIRCULAR historicos para comparacion
3barras de Ref | 3barras de Ref
DR_02-COL I-04 Mod 2 COLUMNA | 40X60cm | PISO1 | Longitudinal | Longitudinal Noise encontraraniplanos

. } historicos para comparacion
Estribos ¢/ 8cm | Estribos ¢/ 8cm

Ref. Vertical en

Ref. Vertical en
MURO cada No se encontraron planos

DR_03-Mcontencion Mod 2 EBITEREIDN e=20cm PISO1 |cada perforacion perforatibnidel | Fistoricasiparaicomparacion
del bloque
blogue
Tabla 9. Reporte deteccion magnética de refuerzo.
Resultados:

No se cuenta con planos histéricos de la estructura para comparacién, esta
informacion se debe comparar con los resultados de las regatas de inspeccién para
generalizar la cuantia de acero de refuerzo presente en los elementos estructurales.

6.2.1 Determinaciéon Del indice Esclerométrico

El ensayo Esclerométrico o indice de rebote mediante esclerémetro es una prueba
mecdanica no destructiva de la resistencia del hormigdon. Patentado como martillo
SCHMIDT, siendo su valor «R» (indice de rebote) una unidad adimensional que
relaciona la dureza superficial del hormigdn con su resistencia de modo experimental.
Como se trata de un instrumento totalmente manual debemos “cargar” el émbolo
para enviarlo con una energia de impacto fija. Para ello se presiona el mismo sobre
la superficie del hormigdn, una vez el émbolo llega a un determinado punto un resorte
lo libera y golpea el hormigoén, el émbolo golpea sobre la superficie y dependiendo
de la dureza de misma, rebota con mayor o menor fuerza. Es la respuesta de rebote
la que desplaza una guia sobre un visor escalado (de 10 a 100) y consigue la
medicién. Ese valor es adimensional y arbitrario ya que depende de la energia
almacenada en el resorte y la masa utilizada.

Los ensayos se realizaron usando la metodologia propuesta en ASTM-C 805. Los
resultados de las esclerometrias se analizan en una ficha que recopila las lecturas
obtenidas.

Las pruebas de golpe de esclerometro se realizaron a los elementos seleccionados en
la estructura. En total se realizaron cuatro (4) pruebas de golpe a lo largo de la
edificacién.
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c ltort ENSAYO ESCLEROMETRO .
onsultoria y
Construcciones |PROYECTO: CYC 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA SENA
Civiles SAS ~ [ReaLz6  D.C 7 <
FECHA  NOV 2022
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA I-03 Modulo 2
LOCALIZACION D Risaralda
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DELINSTRUMENTO (und) |10
GOLPE LECTURA
PROCESAMIENTO
1 32
2 32
3 = DATOS R 346
= a2 S VALOR DE CARTA (MPa) 30.41
5 34 E
6 34 ] Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.196
7 34 ]
8 34 ] Valor Estadistico 1 244
9 35 35 Valor Estadistico 2 36.4
10 35 35 Valor Tomado 244
11 35 35 istenci ificada (Mpa) n/a
12 36 36
13 36 36 % de Resistencia n/a
14 36
15 38
16 38
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
= T
3 i
i R el
i £ ] o

Tabla 10.

Ficha técnica ensayo de

esclerometria, toma 5 Columna E-03 Piso 5

Realizados los ensayos a lo largo de la estructura, se procede a usar el criterio de
Chauvenet para el procesamiento de los datos obtenidos en los ensayos, esto con el
fin de eliminar datos atipicos, y definir la resistencia a la compresion del material de
los elementos estructurales ensayados.

CRITERIO DE CHAUVENET

ENSAYO ESCLEROMETRO NTC 3692 - PROCESAMIENTO DE DATOS POR EL

Resultados:

De los ensayos realizados, y segun el criterio usado para procesar la informacion, no
se descarté ninguna toma, y se agruparon por elementos estructurales para mejorar
el anadlisis de la informacién, la resistencia a la compresién en general de los
elementos es de 20.5MPa. Este valor se debe comparar con el obtenido en nucleos
para determinar la resistencia a la compresion de los elementos de concreto.

Consultoria y
Construcciones |PROYECTO CYC 928 EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA SENA
C Civiles SAS  |reaLiz6 DPCB 7 ‘
FECHA NOV 2022
TOMA UBICAGIEN - | CRITERIO DE RECHAZO ANALISIS
Mpa | Chauvenet | Resultado Desv est= 3.9 PROMEDIO CON DATOS 20.49
1 COLUMNA 1-03 Modulo 2 34.60 24.44 1.02 INCLUIR Prom= 20.5 RECHAZADOS (Mpa) '
2 | COLUMNAH-03 Modulo 2 29.70 2064 0.04 INCLUIR Varianza= 15.1 PROMEDIO SIN DATOS 20,49
3 Pedestal M-05 Modulo 2 22.60 15.18 1.37 INCLUIR Coef de variacién=_|0.2 RECHAZADOS (Mpa) '
4 Viga Modulo 2 31.10 2171 0.31 INCLUIR f'cminima (Mpa)=  |15.2 RESISTENCIA COLUMNAS P05
Limite Criterio 1.56 f'cméxima (Mpa)=_ |24.4 (Mpa) )
Tabla 11. Resumen ensayos de esclerometria
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6.2.2 Apiques para cimentacion

Para la caracterizacién de la cimentacion de la estructura se realizaron dos (2), para
la inspeccién visual de la cimentacién existente en la edificacién, estos apiques se
ubicaron en zonas donde fuera posible apreciar el sistema de cimentacidon existente.
Para lograr la inspeccidn se realizan excavaciones manuales, hasta tener a la vista la
mayor cantidad de elementos de la cimentacidn, de la cual el operario debié tomar
medidas y realizar registro fotografico, para luego completar con esta informacion

una ficha de inspeccion.

Consultoria y SENA

Construcciones REPORTE DE APIQUE DE CIMENTACION

Civiles SAS A
PROYECTO [ c¥c 28 eDIFICIO GUADUA COITI RISARALDA[REALZG [opce FECHA|  28/10/2022
MODULO |moputo 1 [1DEnTiFIcACioN | APIQUE - 01

LOCALIZACION

.,,V@Q |«

CARACTERIZACION

TIPO DE ATERTAL dimensiones Tiene TIPODE SATERAL dimensiones Tiene
CIMENTACION Lim) | A(m) | Hm) | refuerzo CIMENTACION Lim) | Am) | H(m) |refuerzo
Zapatas Concreto | 1.20| 1.00| 0.30 Si O rlacaMaciza
[m] Pilotes [JPlaca Aligerada
[0 caissons [IMachon o Dado
[ otro [0 Vigasobre
i Vi i
[ Existen Vigas de Existe Losa de Concreto o0s| Si
Amarre? £0ntragiso

Se identifico zapata concentrica con profundidad de
cimentacion de 0.58m, La zapata tiene dimensiones de

profundidad de cimentacion medida desde el nivel superior
1.20x1.00m y 30 cm de alto, No se encontraron vigas de

de la losa de contrapiso 0.58m

Imagen 38. Ficha de inspeccién de la cimentacion existente
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Resultados:

Con los apiques para la inspeccién visual de la cimentacion y la exploracion directa se pudo
determinar que estd conformada por zapatas concéntricas de entre 1.0m a 1.3m de lado, la
profundidad de cimentacidn para estas zapatas es de entre 30cm y 50cm.
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6.2.3 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un terreno,
examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las caracteristicas
fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus variaciones y
alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que refleja al detalle y sirve
como instrumento para la referencia del levantamiento estructural de la edificacién
existente.

Para esto, se realiz6 la visita al predio en donde con ayuda de equipos especializados
se tomo la informacion de los linderos, las edificaciones colindantes, los elementos
representativos de la edificacion en estudio para verificar su ubicacidon. SE realizaron
control de verticalidad en columnas, perfiles y curvas de nivel para ubicar la
edificacion en su entorno geografico.

Verticalidad en columnas

Desde el DELTA-01 se materializaron y referenciaron 5 Deltas alrededor del edificio,
desde alli se realizaron lecturas a cada una de las 8 Columnas en los 2 mddulos, la
lectura se realizé a la base del vértice visible interno de cada una de las Columnas,
de la misma forma para los entre pisos y vértices superiores.

Imagen 39.

Columnas con control de verticalidad

BOGOTA D.C

Calle 93B No. 17-42 Of.502

VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15

Telefax: (+57) (1) 926 1776
Telefax: (+57) (8) 664 7754

www.cycciviles.com
ingenieria@cycciviles.com

nes

2007 - 2022



Consultoria y

Construcciones www.cvcciviles.com
Civiles SAS ’

Midiin 2 Modulo 1
COLUMNA 1 COLUMNA 1
R SEad Do VERTICE NORTE ESTE
L mnes  Jleinin Jlooivie i | BASE 2093110710 | 4702682.120
ALT/INCLINACION 2,50 metros 0% armcinecon T soomeee T o1
ot s 5 e ey ENTREPISO 2093110710 4702682.128
ALT/INCLINACION 3.98 metros 0% ALT/INCLINACION 300 metics %
2093101.422 4702655.970 T T
T EETEEEE BT Surerion ] zoesiiorio | soreer o]
COLUMNA 2 COLUMNA 2
VERTICE NORTE ESTE VERTICE NORTE ESTE
BASE 2093089295 4702659.351 BASE 2093096.600 4702684655
o BEEa— s e T e
ALT/NCLINACION 250 melmos a% ALT/INCLINACION 3.50 metros 0%
e e ——————
ENTRERISO 2093096600 4702684 655} ENTREPISO 2093096.600 4702684.655
|_ALT/INCLINACION 3.98 metros 3% ALT/INCLINACION 3.90 metros 0%
SUPERIOR 2093096 600 4702684 655 SUPERIOR 2093096 600 4702684 655
e e
COLUMNA 3 COLUMNA 3
VERTICE NORTE ESTE VERTICE NORTE ESTE
BASE 2093082 571 4702636 050 BASE 2093089.463 4702650.928
ALT/INCLINACION 2.50 metros 0% ALT/INCLINACION 2 30 metros 0%
I B i i e e
ENTREPISO 2093082.571 4702636 050 ENTREPISO 2093089.463 4702659.928
- . e
ALT/INCLINACION 2.98 metros 0% ALT/INCLINACION 2.98 metros 0%
SUPERIOR 2093082.571 4702636 050 SUPERIOR 2093089.463 4702659.928
i —— e e N e e
COLUMNA 4 COLUMNA 4
— e —
VERTICE NORTE ESTE VERTICE NORTE ESTE
BASE 2093094.663 4702632.599 BASE 2093101.588 4702656.545
ALT/INCLINACION 2.30 metros 0% ALT/INCLINACION 2.30 matros 0%
e —— ————— B e
ENTREPISO 2093084.663 4702632.599 ENTREPISO 2083101.588 4702656.546
B e ST S SR e ———
ALT/INCLINACION 3.90 metros 0% ALT/INCLINACION 3.90 metros 0%
SUPERIOR 2093094.663 4702632.599 SUPERIOR | 093101588 ] 4702656545 ]

Imagen 40. Resultados Verticalidades Médulos 1y 2
Resultados:

Segun los datos del levantamiento topografico, no se observan deviaciones en las
verticalidades de los elementos tipo columna que sean de consideracion.

Registro fotografico

Imagen 41.
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7 ESTUDIO GEOTECNICO

Se realizé un estudio de suelos con el objetivo de evaluar la situacion de la edificacién
con respecto a su cimentacion desde el punto de vista geotécnico y establecer las
recomendaciones de reforzamiento para la estructura. Se Realizaron 4 perforaciones
con una profundidad de 25 metros en la primera perforacién, 15 metros en la
segunda, 6 metros en la tercera y cuarta perforacion, para la debida caracterizacién
mecanica de las propiedades del suelo, adicionalmente se realizaron ensayos de
laboratorio para la determinacidon de propiedades del subsuelo tales como: humedad
natural, granulometria, limites de Atterberg, etc.

‘F’ERFORRCIE}N 3

44

i of .
') JPERFORACION 4f 8

_I_!PERFOR»?{C;IOI“-J 1

-~..J

Imagen 45. Localizacion de las perforaciones a nivel local

Geologia

La geologia del municipio de Dosquebradas fue realizada en la década de los 90 por
personal adscrito al INGEOMINAS, entidad estatal encargada de las funciones de
conocimiento en temas minero-energéticos en Colombia y que posteriormente se
descentralizaria en otras entidades segun la naturaleza del sector a tratar.
Posteriormente, el mapa geoldgico fue actualizado por la Corporacion Auténoma
Regional de Risaralda - CARDER entre el 2000 y 2003. Por ultimo, el municipio de
Dosquebradas con fines de forma y no de fondo, ha realizado productos derivados de
la informacidn original mencionada en los presentes antecedentes.

La geologia es uno de los componentes abidticos que tiene una relacion directa frente
a los diferentes procesos erosivos que se dan sobre un area especifica. Esto debido
a que las caracteristicas de las unidades geoldgicas tales como tipo de roca, estado
de meteorizacion, fracturamiento y demads, permiten el entendimiento de los
procesos. Por ello se recurrié a la memoria explicativa a escala 1:200.000 de Pereira,
en el cual se encuentra el mapa generalizado de Risaralda que incluye al municipio
de Dosquebradas y las unidades geoldgicas que alli afloran.
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GEOLOGIA

COSVENCHINES

Imagen 46. Mapa Geolégico de Dosquebradas

Resultados:

En el sitio estudiado, la formacién predominante del sector son los depdsitos suelo
natural, donde se presentan en superficie depdsitos de caida piro clastica seguida de
suelos residuales.

En términos generales los depdsitos de la zona de estudio corresponden a suelos de
consistencia media a alta.

Los parametros dindmicos necesarios para el disefio de las fundaciones deben ser los
contemplados en la Norma en lo que tiene que ver con las zonas de riesgo sismico
alto.

El perfil de suelo tipico corresponde al D, siempre y cuando las cimentaciones superen
los materiales relleno

Debido a que el lote se ubica sobre una zona urbana intervenida, se presentan
vegetacidn o especies arbustivas que pueden llegar afectar las futuras fundaciones
del proyecto por lo cual sus sistemas radiculares deben ser evaluados con el fin de
ver con no interfieran con la cimentacién existente o propuesta.
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El nivel de las aguas fredticas no se detectd en las perforaciones, durante la
realizacidon de las perforaciones.
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8 ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA

Este estudio consiste en analizar y establecer el grado de vulnerabilidad de la
construccién identificando la capacidad de la estructura frente a condiciones de uso,
las solicitaciones de disefio contempladas en la NSR-10 en el titulo A.10 y los eventos
extremos que se puedan presentar, a través de los cuales se determina el grado de
dafio de los elementos para posteriormente proponer y disefiar las alternativas de
reforzamiento en caso de requerirse.

Se debe realizar la identificacion de los materiales usados para la construccion del
edificio, las dimensiones y el estado es el que se encuentran los elementos
estructurales que componen el sistema de resistencia sismica, la identificacion de
cargas en las que se incluyen las cargas vivas que corresponden al uso de cada
espacio de la edificacion y su distribucion en cada planta y se encuentran
especificadas en el titulo B de la NSR-10, las cargas muertas corresponden al peso
mismo de la estructura y de todos los elementos fijos que componen al edificio como
son vigas, columnas, placas de entrepiso, cubierta, muros, escaleras, vidrios,
acabados entre otros, también las cargas sismicas que dependen de la zona de
amenaza sismica, el tipo de suelo y del sistema estructural de la construccion, a estas
se deben incluir cargas naturales de viento y de granizo.

El estudio de vulnerabilidad debe tener como resultado el indice de flexibilidad por
derivas y por deflexiones y el indice de sobreesfuerzo por cargas verticales y por
carga de sismo en todos los elementos estructurales. También se analiza la
resistencia de la estructura ante un incendio.

8.1 Indice de flexibilidad por derivas.

Se utilizé el espectro de aceleraciones con un coeficiente de importancia de I = 1.0
para hallar los desplazamientos horizontales y posteriormente para calcular las
derivas de piso para cada uno de los puntos de las estructuras. Una vez calculadas
las derivas se calculé el indice de flexibilidad de cada uno de los puntos comparando
el valor obtenido con el valor maximo de 1 %hpi.

Se utilizé el espectro de aceleraciones de Umbral de dafio segun la zona de amenaza
sismica y los parametros donde se ubica la edificacién para hallar los desplazamientos
horizontales y posteriormente para calcular las derivas de piso para cada uno de los
puntos de las estructuras. Una vez calculadas las derivas se calculd el indice de
flexibilidad de cada uno de los puntos comparando el valor obtenido con el valor
maximo de 0.4%hpi.

8.1.1 Moédulo 1:

Es evaluado en cada nivel del edificio y el mayor de estos corresponde al indice de
flexibilidad de la estructura, este depende de los desplazamientos horizontales
obtenidos en los resultados de la modelacién de la estructura.
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Imagen 47. Indice de flexibilidad por derivas.

El indice de flexibilidad asociado a la deriva maxima se presenta con un indice de
3.76 en las esquinas en la interseccion del eje A-06
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Imagen 48. Indice de flexibilidad por derivas UMBRAL DE DANO

El indice de flexibilidad asociado a la deriva maxima se presenta con un indice de
4.47 en las esquinas en la interseccidon del eje A-06 de la edificacion.

8.1.2 Moédulo 2:

Es evaluado en cada nivel del edificio y el mayor de estos corresponde al indice de
flexibilidad de la estructura, este depende de los desplazamientos horizontales
obtenidos en los resultados de la modelacién de la estructura.
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‘ RESUMEN INDICES DE VULNERABILIDAD EDIFICIO CDITI SENA. ‘

Imagen 49. Indice de flexibilidad por derivas.

El indice de flexibilidad asociado a la deriva maxima se presenta con un indice de
8.59 en las esquinas en la interseccion del eje N-06 de la edificacion.

‘ RESUMEN INDICES DE VULNERABILIDAD EDIFICIO CDITI SENA ‘

Imagen 50. Indice de flexibilidad por derivas UMBRAL DE DANO

El indice de flexibilidad asociado a la deriva maxima se presenta con un indice de
4.15 en las esquinas en la interseccion del eje N-06 de la edificacion
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8.2 Indice de flexibilidad por deflexiones

Se evalla la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones verticales excesivas,
con respecto a las permitidas por el reglamento, para esto se analizan las deflexiones
a largo plazo de las viguetas, vigas de carga y de rigidez que conforman el entrepiso
de la edificacion, esto permite determinar en qué grado la edificacion es vulnerable
a tener deflexiones en su losa de entrepiso. Segun el analisis realizado a las losas
aligeradas de entrepiso presentes en el EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA
RISARALDA son susceptibles a tener deflexiones a largo plazo en las vigas de rigidez
internas y su indice de flexibilidad por deflexiones maximo.

Médulo 1:

928 VULN SENA RISARALDA

Consultoria y Proyecto:
Construcciones |Realizé: DCLB-AU
Civiles Ltda. Contiene: Calculo de deflexiones vigas
Fecha: 711212022
Version: VA
CARGAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGA NWSGMWC‘SDEU.W Muerta: . Muerta total: 2.86 KN/im
D, 012m e Por m?* 0.57 KN/m* Aferencia: 500m
o 0015m ! adicional por metro: 0.00 KNim
long 400m i -Viva: -Viva total: 10.0 KN/m
Inercia 0.009908 mé Por m* 2.00 KN/m* Aerencia: 5.00m
adicional por metro: 0.00 KNim
Uso VIGA DE CARGA -Viento: -Viento total: 0.00 KN/m
seccion de analisis VGA 4 GUADUA CARGA Por m? 0.00 KN/m* Aferencia: 5.00m
adicional por metro 0.00 KN/m
COEFICIENTES DE MODIFICACION PARA MODULO DE ELASTICIDAD PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
POR HUMEDAD €\ 0.97 G.12.78 Eos 9500 MPa CH=14%
POR TERMERATURA ¢, 1.00 G.12.7.7 E'ys ETABS 9215 MPa CH=90%
EFECTO DEL CORTANTE

G.12.8.9.6 Para los elementos con relacion de I/D, S 15 se debe realizar una correccion por cortante (C.) para el modulo de elasticidad promedio
1/D, 33.3 | C1

Luz de disefio

G.12.8.8 La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, 0 en voladizo, sera la luz libre entre caras de soporte mas la mitad de la longitud de apoyo en cada
extremo. En ¢l caso de vigas cotinuas la luz de disefio considerada sera la distancia centro a centro de apoyos.

Modulo de Elasticidad

G.12.7.3 Para el analisis de elementos estructurales se debe utilizar Ey ¢ como modulo de elasticidad del material. El E,, se debe utizar para calcular los coeficentes de
estabiidad de vigas (Cy,y de columnas(Cy). El E, 45 e debe utiizar para calcular las deflexiones cuando las condiciones de servicio sean criticas o requieran un nivel de
seguridad superior al promedio. En todo caso, la del modulo de indicado del criterio del ingeniero caiculista

G.12.8.9.2 las delfexiones en elementos de guadua se deben calcular de acuerdo a las formulas de la teroia elastica tradicional, se debe considerar la defiexion producida por la
fiexion y si el caso de analisis lo amerita se debe realizar una correcion del modulo de elasticidad E'y  por cortante (G).

G.12.8.9.3 para el calculo de la deflexion en vigas smplemente apoyadas se utiizaran las formulas de fa tabla G.12.8-1

Carga puntual en el centro de la luz Carga distribui
» s o
-— .12.8- - -
A=gEK (6.12.8-2) Am i K (6.12.8-3)
CALCULO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales Modulo E
Carga distribuida 4.06 mm 0.00 mm 7.83 mm 9215 MPa E'05
DEFLEXIONES ADMISIBLES

G.12.8.9.4 Las defiexiones admisibles estaran limitadas a los valores de la tabla G.12.8-2

Elementos de techo /Cubiertas Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales
N/A - - -
Entrepisos
elementos de entrepiso 1111 mm  1/360 16.67 mm 1/240

Muros exteriores
N/A

CHEQUEO DE DEFLEXIONES

Cargas vivas (L) Viento o Granizo Cargas totales (D+L+V)

< CUMPLE CUMPLE
INDICE STotal /wmiue| 0.37 | - | 0.47 |
Imagen 51. Indice de flexibilidad por deflexiones Viga de carga
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CALCULO DE DEFLEXIONES PARA VIGAS CONTINUAS

|
[Proyecto:

Consultoriay 928 VULN SENA RISARALDA
Construcciones Realizé: DC-LB-AU
Civiles Ltda. : Calcuio de deflexiones vigas
Fecha: 1122022
Version: VA
CARGAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGA |-Muerta: |-Mverta totat: 123 KNim
D,: 0.12m - Por m*: 0.46 KN/m* Aferencia 29m
e: 0.015m |adicional por metro: 0.00 KNim
long 500m v - Viva: |-viva totat: 145 KNm
Inercia 0.096492 mé Por m?*: 5.00 KNim* Aferencia 29m
adicional por metro: 0.00 KNim
Uso VIGA DE RIGIDEZ EXTERNA -Viento: |-Viento totak: 0.00 KN/m
seccion de analisis VGA 2 GUADUA RIGIDEZ Por m?: 0.00 KN/m* Aferencia 29m
adicional por metro: 0.00 KNim
C DE CION PARA MODULO DE ELASTICIDAD PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
POR HUMEDAD €, 0.97 G.12.78 Eqs 9500 MPa CH=14%
POR TERMERATURA C, 1.00 G.12.7.7 Eys ETABS 9215 MPa CH= 90%
[EFECTO DEL CORTANTE

G.12.8.9.6 Para los elementos con refacion de VD, S 15 se debe realizar una comreccion por cortante (C,) para el modulo de elasticidad promedio
/D, a1.7 | C1

Luz de disefio

G.12.8.8 La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, 0 en voladizo, sera ia luz libre entre caras de soporte mas la mitad de la longitud de apoyo en cada
extremo. En el caso de vigas cotinuas la luz de disefio considerada sera la distancia centro a centro de apoyos.

Modulo de Elasticidad

G.12.7.3 Para el analisis de elementos estructurales se debe utiizar E, . como modulo de efasticidad del material. El E,,,, se debe utilizar para calcular los coeficientes de
estabilidad de vigas (C,,y de columnas(Cs). El Ey s se debe utilizar para calcutar las deflexiones cuando las condiciones de servicio sean criticas o requieran un nivel de

seguridad superior al promedio. En todo caso, la del modulo de indicado del criterio del ingeniero calculista.
G.12.8.9.2 las delfexiones en elementos de guadua se deben calcular de acuerdo a las formulas de [a teroia elastica se debe Ia deflexion producida por la
flexion y si el caso de analisis lo amerita se debe realizar una correcion del modulo de elasticidad E'y s por cortante (G).
G.12.8.9.3 para el calculo de la deflexion en vigas simplemente apoyadas se utilizaran las formulas de la tabla G.12.8-1
Carga puntual en el centro de la luz Carga
e’ S ol
A=K (6.12.8-2) A= m K (G.12.8-3)
[CALCULO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales Modulo E
Carga distribuida 1.84 mm 0.00 mm 3.02 mm 9215 MPa E'0.S
|PEFLEXIONES ADMISIBLES
G.12.8.9.4 Las deflexiones admisbles estaran limtadas a los valores de la tabla G.12.8-2
Elementos de techo /Cubiertas Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales
N/A . . - -
Entrepisos
elementos de entrepiso 13.89 mm 1/360 20.83 mm 1/240
Muros exteriores
N/A
|CHEQUEO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas (L) Viento o Granizo Cargas totales (D+L+V)
< | CUMPLE | - CUMPLE |
INDICE 8Total /Gadmisible | 0.13 | - | 0.14 |
Imagen 52. Indice de flexibilidad por deflexiones Viga de carga
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CALCULO DE DEFLEXIONES PARA VIGAS CONTINUAS
Consultoriay Proyecto: 928 VULN SENA RISARALDA MOD 2
Construcciones |Realizé: DC-CL-CS
Civiles Ltda. Contiene: Calculo de deflexiones vigas
Fecha: 15/12/2022
Version: VA
CARGAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGA
e s e Muerta: |-Muerta total: 278KNm
D,: 012m Porm#: 0.55 KN/m? Aferencia: 5.03m
e: 0015m adicional por meto: 0.00 KN/m
long 400m Viva: |-viva totat: 10.1 KNim
Inercia 0.009908 m4 Porm?: 2.00 KN/m? Aferencia: 5.03m
adicional por meto: 0.00 KN/m
Uso VIGA DE CARGA -Viento: |-Vienla total: 0.00 KN/m
seccion de analisis VGA 4 GUADUA CARGA Por m#: 0.00 KN/m? Aferencia: 5.03m
adicional por metro: 0.00 KN/m

COEFICIENTES DE MODIFICACION PARA MODULO DE ELASTICIDAD

POR HUMEDAD Cyw 0.97
POR TERMERATURA C; 1.00
EFECTO DEL CORTANTE

G.12.8.9.6 Para los elementos con relacion de IID, < 15 se debe realizar una correccion por cortante (C,) para el modulo de elasicidad promedio

1/D, 33.3 |

G.12.7.8
G.12.7.7

G

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Es
E',s ETABS

9500 MPa CH=14%
9215 MPa CH=14%

Luz de disefio

G.12.8.8 La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, o en voladizo, sera la luz libre entre caras de soporie mas la mitad de la longitud de apoyo en

cada extremo. En el caso de vigas cofinuas la luz de disefio considerada sera la distancia centro a centro de apoyos.

Modulo de Elasticidad

G.12.7.3 Para el analisis de elementos estructurales se debe utiizar E, 5, como modulo de elasticidad del matrial. EIE ;, se debe ufiizar para calcular los coefcientes
de estabilidad de vigas (C,,y de columnas(Cy). El Ey ¢ ¢ debe utiizar para calcular las

ia del modulo de

cuando las

de servicio sean criticas o requieran un

indicado

del criterio del i i lculist

nivel de seguridad superior al promedio. En bdo caso, la

G.12.8.9.2 las deffexiones en elemenbs de guadua se deben calcular de acuerdo a las formulas de la Eroia elastica tradicional, se debe considerar la defiexion
producida por la fiexion y si el caso de analisis lo amerita se debe realizar una correcion del modulo de elasticidad E' 5 por cortante (G).

G.12.8.9.3 para el calculo de la deflexion en vigas simplement apoyadas se ufiizaran las formulas de la tabla G.12.8-1

Carga puntual en el centro de la luz

Carga distribuida

P 5 ol
= G.12.8-2) = .12.8-
A= el ( ) e (G.12.8:3)
CALCULO DE DEFLEXIONES

Cargas vivas
4.08 mm

Carga distribuida

DEFLEXIONES ADMISIBLES

G.12.8.9.4 Las defiexiones admisibles estaran limitadas a los valores de la tabla G.12.8-2

Elementos de techo /Cubiertas
N/A
Entrepisos
elementos de entrepiso
Muros exteriores

Viento o Granizo
0.00 mm

Cargas totales
7.80 mm

Modulo E
9215 MPa E'0.5

Cargas vivas

11.11 mm

1/360

Viento o Granizo

Cargas totales

16.67 mm 1/240)

N/A % . F 3
CHEQUEO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas (L) Viento o Granizo Cargas totales (D+L+V)
Acalculada < Aadmisible CUMPLE [ N CUMPLE
INDICE &Total /6admisihle| 0.37 | - 0.47
Imagen 53.  Indice de flexibilidad por deflexiones Viga de carga
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CALCULO DE DEFLEXIONES PARA VIGAS CONTINUA
Consultoriay Proyecto: 928 VULN SENA RISARALDA MOD 2
Construcciones |Realizé: DC-CL-CS
Civiles Ltda. Contiene: Calculo de deflexiones vigas
Fecha: 151212022
Version: VA
CARGAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA' VIGA _Muerta: I' Muerta total: 123 KNim
D.: 0.12m b Por m*: 0.44 KN'm? Aferencia: 280m
e: 0.015m i adicional por metro: 0.00 KN/m
long 170m -Viva: |-viva totar: 5.6 KNim
Inercia 0.000696 m4 Por m* 2.00 KN/'m? Aferencia: 2.80m
adicional por metro: 0.00 KN/'m
Uso VIGA DE RIGIDEZ -Viento: |-Viento total: 0.00 KN'm
seccion de analisis VIGA 1 GUADUA RIGIDEZ Por m* 0.00 KN/m? Aferencia: 280m
adicional por metro: 0.00 KN/'m

COEFICIENTES DE MODIFICACION PARA MODUL O DE ELASTICIDAD PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

POR HUMEDAD Cw 0.97 G.12.7.8 Eys 9500 MPa CH=14%
POR TERMERATURA G 1.00 G.12.7.7 E',s ETABS 8514 MPa CH= 90%
[EFECTO DEL CORTANTE

G.12.8.9.6 Para los elementos con relacion de I/D, < 15 se debe realizar una correccion por cortante (C.) para el modulo de elastcidad promedio
1/D. 14.2 I C. 0.923957407

Luz de disefio

G.12.8.8 La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, o en voladizo, sera la luz libre entre caras de soporte mas la mitad de la longitud de apoyo en
cada extremo. En el caso de vigas cotinuas la luz de disefio considerada sera la distancia centro a centro de apoyos.

Modulo de Elasticidad

G.12.7.3 Para el analisis de elementos estructurales se debe utilizar E; 5, como modulo de elasticidad del material. El Ep;, se debe ufilizar para calcular los coeficientes

IDEFLEXIONES ADMISIBLES

Elementos de techo /Cubiertas
N/A
Entrepisos
elementos de entrepiso
Muros exteriores

G.12.8.9.4 Las defexiones admisibles estaran limitadas a los valores de la tabla G.12.8-2

de estabilidad de vigas (C,)y de columnas(Cp). El Ey o5 se debe utiizar para calcular las deft cuando las Jici de servicio sean criticas o requieran un
nivel de seguridad superior al promedio. En todo caso, la escogencia del modulo de el lad indicado dependera del criterio del i i lculi
G.12.8.9.2 las delfexiones en elementos de guadua se deben calcular de acuerdo a las formulas de la teroia elasfca tradicional, se debe iderar la defl
producida porla fexion y siel caso de analisis lo amerita se debe realizar una correcion del modulo de elasticidad E'y 5 por cortante (G).
G.12.8.9.3 para el calculo de la defl en vigas simpl poy: se ufiizaran las brmulas de la tabla G.12.8-1
Carga puntual en el centro de la luz Carga distribuida
pr 5 ol
=——K G.12.8-2] = — G.12.8-3

48E1 ( ) 384 EI ( )

CALCULO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales Modulo E

Carga distribuida 0.49 mm 0.00 mm 0.89 mm 8514 MPa E'0.5

Cargas vivas

4.72 mm

1/360

Viento o Granizo

Cargas totales

7.08 mm 1/240|

N/A - = - - -
CHEQUEO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas (L) Viento o Granizo Cargas totales (D+L+V,
Acalculada < Aadmisible | CUMPLE [ . CUMPLE
INDICE &Total IGadmisiblel 0.10 | - | 0.13

Imagen 54. Indice de flexibilidad por deflexiones Viga de rigidez
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CALCULO DE DEFLEXIONES PARA VIGAS CONTINUAS

Consultoriay Proyecto: 928 VULN SENA RISARALDA MOD 2

Construcciones |Realizo: DC-CL-CS

Civiles Ltda. Contiene: Calculo de deflexiones vigas

Fecha: 151212022
Version: VA
CARGAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGA it ol
e e Muerta: |-Muerta totat: 044 KNim
D,: 0.12m 0 e Por m* 0.38 KN/m? Aferencia 037m
e 0.015m $ i} adicional por metro 0.00 KN/m
long 167m L Viva: |-viva total: 19 KNim
Inercia 0.000696 m4 Por m? 5.00 KN/m? Aferencia 037m
adicional por meto 0.00 KN/m
Uso VIGUETA -Viento: |-Viento total: 0.00 KN/m
seccion de analisi¢ VGTA 1 GUADUA * Por m? 0.00 KN/m? Aferencia: 037m
adicional por meto 0.00 KN/m

COEFICIENTES DE MODIFICACION PARA MODUL O DE ELASTICIDAD PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
POR HUMEDAD Cy 0.97 G.12.7.8 Eps 9500 MPa CH=14%
POR TERMERATURA G 1.00 G.12.7.7 E'p5 ETABS 8489 MPa CH=90%

EFECTO DEL CORTANTE

(G.12.8.9.6 Para los elementos con relacion de I/D, =15 se debe realizar una comeccion por cortante (C.) para el modulo de elasficidad promedio
1/D. 13.9 | C. 0.921252199

Luz de disefio

G.12.8.8 La luz de disefio considerada para vigas con apoyo simple, o en voladizo, sera la luz libre entre caras de soporte mas la mitad de la longitud de apoyo en
cada extemo. En el caso de vigas cofinuas la luz de disefio considerada sera la distancia centro a centro de apoyos.

Modulo de Elasticidad

G.12.7.3 Para el analisis de elementos estructurales se debe uflizar E; 5, como modulo de elastcidad del material. EI E_;, se debe uflizar para calcular los coeficientes
de estabilidad de vigas (C,y de columnas(Cy). El Ey o5 se debe utlizar para calcular las defexiones cuando las condiciones de servicio sean criticas o requieran un
nivel de seguridad superior al promedio. En todo caso, la ia del modulo de elasticidad indicado del criterio del ingeniero calculista.

G.12.8.9.2 las delfexiones en elementos de guadua se deben calcular de acuerdo a las ormulas de la teroia elastica radicional, se debe considerar la defliexion
producida por la fexion y si el caso de analisis lo amerita se debe realizar una correcion del modulo de elasficidad E' 5 por cortante (G).

G.12.8.9.3 para el calculo de la deflexion en vigas simplemente apoyadas se uflizaran las formulas de la tabla G.12.8-1

Carga puntual en el centro de la luz Carga distribuida
2N 5 ol
& K G.12.8-2) = G.12.8-3)
48EI { ) A 384 EI - ( )
CALCULO DE DEFLEXIONES
Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales Modulo E
Carga distribuida 0.15mm 0.00 mm 0.24 mm 8489 MPa E'0.5
DEFLEXIONES ADMISIBLES

(G.12.8.9.4 Las defexiones admisibles estaran limitadas a los valores de la tabla G.12.8-2

Elementos de techo /Cubiertas Cargas vivas Viento o Granizo Cargas totales
N/A - - = =
Entrepisos
elementos de entrepiso 4.64 mm 1/360 - 6.96 mm 1/240
Muros exteriores
N/A 4 s s s &

CHEQUEOQ DE DEFLEXIONES

Cargas vivas (L) Viento o Granizo Cargas totales (D+L+V|
Iculada < Aadmisible| CUMPLE [ . I CUMPLE
INDICE &Total / s 1 0.03 | - ‘ 0.03

Imagen 55.  Indice de flexibilidad por deflexiones Vigueta
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8.3 INDICES DE SOBREESFUERZO

Para el calculo de los indices de sobresfuerzo en los elementos de Guadua se tuvieron
en cuenta los parametros indicados en el Capitulo G.12. de los cuales se resalta lo
siguiente:

"G.12.6.1.1 -Todos los elementos de guadua de una estructura deben ser
disefados, construidos y empalmados para resistir los esfuerzos producidos por
las combinaciones de cargas de servicio consignadas en B.2.3.1 del presente
Reglamento y las limitaciones de deflexion estipuladas en G.12.8.9”

"G.12.7.1 — Todos los elementos deben ser disefiados por el método de los
esfuerzos admisibles como se define el Titulo B del presente Reglamento”

"G.12.7.2 — Todas las uniones de la estructura se consideran articuladas y no
habra transmision de momentos entre los diferentes elementos que conformen
una union, salvo si uno de los elementos es continuo, en este caso habra
transmision solo en el elemento continuo”

Para efectos de calculo se utilizaron los valores de esfuerzos admisibles y modulos
de elasticidad consignados en las tablas G.12.7-1 y G.12.7-2 respectivamente, y que
fueron obtenidos segun lo estipulado en G.12.7.4 del presente Capitulo.

Tabla G.12.7-1
Esfuerzos admisibles F, (MPa), CH=12%

F, F, F, Fpr F,
Flexion Traccion | Compresion || Compresién L Corte
15 18 14 1.4 1.2

[| = compresion paralela al eje longitudinal.

L = compresion perpendicular al eje longitudinal.
*La resistencia a la compresion perpendicular estd calculada para entrenudos rellenos con mortero
de cemento.

Tabla 12. Esfuerzos admisibles para Elementos de Guadua. NSR10 G.12.7-1

A partir de estos valores de Esfuerzos admisibles se aplicaron los coeficientes de
modificacion a los que hubiera lugar segun lo indica el Capitulo G.12.7.5
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F; = F,C,,C,C,C, C,C,C,C, (G.12.7-3)

Donde

| = tiene el mismo significado que en el numeral anterior

C, = coeficiente de modificacion por duracién de carga

C, = coeficiente de modificacion por contenido de humedad

C, = coeficiente de modificacion por temperatura

¢, = coeficiente de modificacion por estabilidad lateral de vigas

C. = coeficiente de modificacion por forma

C, = coeficiente de modificacion por redistribucion de cargas, accion conjunta
C, = coeficiente de modificacién por estabilidad de columnas

C, = coeficiente de modificacion por cortante

F, = esfuerzo admisible en la solicitacion 1

# = esfuerzo admisible modificado para la solicitacion |

Imagen 56. Coeficientes de Modificacion Para esfuerzos admisibles.

Ademds de estos coeficientes, se aplicaron los coeficientes de reduccién de
resistencia indicados en el Titulo A.10 para obtener asi los indices de sobresfuerzo en
los elementos. Los coeficientes aplicados y los calculos especificos de cada
verificacidon de disefo se pueden observar en las hojas de calculo anexas al presente
informe.

"COEFICIENTES DE MODIFIGAGION "COEFICIENTES DE REDUGCION 'G.12.6.10 FLEXION — 'G.12.6.10.8 Momento resistents
Modulo E | Por duracion | Por contenido Por Calidad de diseiio | Estado de la il lateral de vigas segun Tabla G.12.7-1 CH=12%| Admisible Actuante CHEQUEO CHEQUEO INDICES
ausar | delacarga | de humedad |temperatura| y construccion | estructura b | oL e Fo (kn/m2) Fy (kn/m2)[f, 22 (kn/m2Jff, 33 (kn/m2) 6.12.810.8 WY LY

CD FLEXION | CM FLEXION | CT FLEXION ®c e G.12.8.10.7 Flexion Flexion Flexion Flexion [fb < F'b 22|fb < F'b 33 22 33

9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 480.95512 | 3100.3997 OK OK 0.08 0.53
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 549.25201 314.8843 OK OK 0.09 0.05
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 NA 15000 5896 500.69045 | 3257.8418 OK 0K 0.08 0.55
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 616.62831 | 3524.2824 OK 0K 0.10 0.60
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 686.53625 | 314.8843 OK OK 0.12 0.05
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 562.48562 | 3463.7277 OK OK 0.10 0.59
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 NA 15000 5896 308.68815 | 3306.2856 OK OK 0.05 0.56
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 365.76525 | 290.6625 OK OK 0.06 0.05
9215 0.9 0.9 1.0 0.8 0.6 1 1.0 N/A 15000 5896 352.01381 | 3245.7309 OK OK 0.06 0.55

Tabla 13. Coeficientes y calculos de verificacion para indices de Sobresfuerzo.

La NSR-10 también indica los diferentes mddulos de elasticidad y su aplicacion para
cada verificacion de diseifo de acuerdo a la tabla G.12.7-2

Tabla G.12.7-2
Médulos de elasticidad, E, (MPa), CH=12%

Médulo Médulo percentil 5 Médulo minimo
promedio Eg Eqns Eo
9.500 7.300 4.000
Tabla 14. Médulos de elasticidad elementos de Guadua.

Para el analisis de elementos estructurales se debe utilizar Eo.5, como moddulo de
elasticidad del material. Ademas, se aplicara al mdédulo de elasticidad el Coeficiente
de Humedad por la ubicacion de la estructura bajo analisis. Segun lo indicado en la
tabla G.12.

BOGOTAD.C Calle 93B No. 17-42 Of.502 | Telefax: (+57) (1) 926 1776 www.cycciviles.com
VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15 Telefax: (+57) (8) 664 7754 ingenieria@cycciviles.com ﬂﬂﬂf/

2007 - 2022



Consultoria y
Construcciones

— www.cveciviles.com
Civiles SAS

Tabla G-D-1
Equilibrio de Contenide de Humedad (ECH) para las principales cludades de Colombia.
Ciudad HR % T°C ECH%

Armenia 77 22 15
Barranquilla 76 28 14
Bogota B0 11 16
Bucaramanga 75 22 14

Buenaventura a7 28 18.5
Cali 75 24 12
Cartagena 79 28 15
Culcuta 66 27 16
Ibagué B0 21 16
Manizales 78 18 13
Medellin 69 21 12
Monteria 82 27 16
Neiva 67 26 16
Pasto 79 17 16
Pereira 73 22 14
Popayan 79 18 16

Quibdo 87 28 18.5
Sincelejo 77 28 15
Tunja 80 13 16

Turbo 85 27 17.5
Valledupar 70 28 13
illavicencio 75 25 14

Tabla 15. Equilibrio Contenido de Humedad para Pereira

8.3.1 CARGAS VERTICALES

Se analizaran los elementos estructurales existentes para las cargas verticales o de
servicio a las que se ve sometida. Para su evaluacidn se utilizé una envolvente se
considera las combinaciones del capitulo B en el numeral B.2-3 (Segun lo indicado
en el capitulo G.12) que solo estdn compuestas por cargas verticales.

Mébdulo 1:

VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15

Telefax: (+57) (8) 664 7754

FLEXION (G.12.8.10) CORTANTE (G.12.8.11)
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango 1.5<1.0 109 77%
1.5<1.0 126 89% 1.0<1.5<1.99 21 15%
1.0<1.5<1.99 13 9% e 5 =
2.0<1.5<2.99 1 1% —— =
155300 5 o 15>300 2 1%
Co . B Tabla 17. Indices de sobresfuerzo vigas. Cortantes
Tabla 16. Indices de sobresfuerzo vigas. Flexion g
G.12.8.11
(G.12.8.10) ( )
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TENSION AXIAL (G.12.9.1) | FLEXION CON TENSION AXIAL (G.12.10.1)
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rangoy Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango
1.5<1.0 48 100% | 1.5<1.0 46 98%
1.0<1.5<1.99 0 0% || 1.0<1.5<1.99 1 2%

R N 2N L e 2.0<1.5<2.99 0 0%
—call g i 1.5 >3.00 0 0%
Tabla 18. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial  ap14 20, indices de sobresfuerzo columnas. Flexo-Compresion
(G.12.9.9) (G.12.10.1)

COMPRESION AXIAL (G.12.9.2)
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango FLEXOCOMPRESION (G.12.10.2)
1.5<1.0 48 100% Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango
1.0<1.5<1.99 0 0% .5<1.0 46 98%
2.0<1.5<2.99 0 0% 1.0<1.5<1.99 1 2%
1.5 > 3.00 0 0% 2.0<1.5<2.99 0 0%
i . 1.5 >3.00 0 0%
Tabla 19. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial -
(G.12.9.2) Tabla 21. Indices de sobresfuerzo columnas. Flexo-Compresién
(G.12.10.2)
Mddulo 2:
FLEXION (G.12.8.10) CORTANTE (G.12.8.11)
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango Indices Kbt s ehoborah 5% ddioes il reey
L5<1.0 52 36%
1.5<1.0 72 50%
1.0<1.5<1.99 22 15% 1.0<1.5<1.99 . i
2.0<1.5<2.99 8 6%
e = — 2.0<1.5<2.99 15 10%
= - 1.5 » 3.00 63 47%
Tabla 22. indigeside sobreshiierzo vigas. Flexion Tabla 23. Indices de sobresfuerzo vigas. Cortantes
(Cl0) (G.12.8.11)
COMPRESION AXIAL (G.12.9.2) FLEXOCOMPRESION (G.12.10.2)
ol oo satosd Elindiesicmictang Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango
1.5<1.0 48 50% o
1.0<1.5<1.99 0 0% 1.5<1.0 31 65
2.0<1.5<2.99 0 0% 1.0<1.5<1.99 15 31%
1.5 >3.00 48 50% 2.0<1.5<2.99 2 4%
Tabla 24. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial 1.5>3.00 0%
(6.12.9.1) Tabla 25. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial
(G.12.9.2)
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En el andlisis se evidencia que el 65% de los puntos de columnas presentan un indice
menor a 1.0, el 35% restante entre 1 y 2.99; este porcentaje demuestra que las
columnas cumplen las cargas verticales y de sismo a las que estda sometida, el
porcentaje de vigas cuyo indice es mayor a 1.0 se debe a los coeficientes de reduccién
gue se deben aplicar en el analisis de edificaciones existentes.

indice de sobre FLEXION CORTANTE | TENSION AXIAL COMPRESION FLEXOCOMPRESION | FLEXOCOMPRESIO
esfuerzo [6.12.8.10) | [6.12.8.11) [5.12.9.1) AXIAL [5.12.9.2) [6.12.10.1} N [G.12.10.2)
15<1.0 99% 9% 100% 100% 100% 100%
CARGAS 1.0<1.5=1.99 1% 1% 0% 0% 0% 0%
MERTICALES 2.0=1.522.99 0% 0% 0% 0% 0% 0%
152,00 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tabla 26. Resumen de indices CARGAS VERTICALES para la edificacién CDITI

8.3.2 CARGAS VERTICALES Y DE SISMO

Se analizaran los elementos estructurales existentes para las cargas verticales y de
sismo de disefio de la NSR10. Para su evaluacién se utilizd una envolvente se
considera las combinaciones del capitulo B en el numeral B.2-3 (Segun lo indicado
en el capitulo G.12) que solo estdn compuestas por cargas verticales y sismo.

Mobdulo 1:

FLEXION (G.12.8.10) CORTANTE (G.12.8.11)
. Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0
15<1.0 93 65% < 47 33%
1.0<1.5<1.99 27 19%
2.0<1.5<2.99 19 13% L0290
1.5 >3.00 3 2% N .
== d 2.0<1.5<2.99 25 18%
Tabla 27. Indices de sobresfuerzo vigas. Flexion 1.5 >3.00 38 27%
Tabla 28. Indices de sobresfuerzo vigas. Cortantes
(G.12.8.10)
(G.12.8.11)
TENSION AXIAL (G.12.9.1) COMPRESION AXIAL (G.12.9.2)
Indices Cantidadde dates %,indiwfzév;;f';angé; Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 48 100% 1.5<1.0 48 100%
B N 1.0<1.5<1.99 0 0%
1.0<1.5<1.99 2.0<1.5<2.99 0 0%
0 0% 1.5 >3.00 0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0% -
15 >3.00 0 0% Tabla 30. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial

Tabla 29. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial

(G.12.9.1)

(6.12.9.2)
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Modulo 2:

FLEXOCOMPRESION (G.12.10.2)
FLEXION CON TENSION AXIAL (G.12.10.1) =
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango 1.5<1.0 46 98%
S 1.0<1.5<1.99 1 2%
. _ e 2.0<1.5<2.99 0%
1.0<1.5<1.99 1 2% 0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0% 152.3.00 =
1:5>3:00 0 0% Tabla 32. Indices de sobresfuerzo columnas. Flexo-Compresion
Tabla 31. Indices de sobresfuerzo columnas. Flexo-Compresion (G.12.10.2)
(G.12.10.1)
indice de sobre FLEXION CORTANTE | TENSION AXIAL COMPRESION FLEXOCOMPRESION | FLEXOCOMPRESIO
esfuerzo (G.12.8.10) | (G.12.8.11) (6.12.9.1) AXIAL (G.12.9.2) (G.12.10.1) N (G.12.10.2)
1.5<1.0 89% 77% 100% 100% 98% 98%
CARGAS 1.0<1.5<1.99 9% 15% 0% 0% 2% 2%
VERTICALES 2.0<1.5<2.99 1% 7% 0% 0% 0% 0%
.S >3.00 1% 1% 0% 0% 0% 0%
CARGAS 1.5<1.0 65% 33% 100% 100% 98% 98%
VERTICALES Y 1.0<1.5<1.99 19% 23% 0% 0% 2% 2%
SISMO 2.0<1.5<2.99 13% 18% 0% 0% 0% 0%
1.S >3.00 2% 27% 0% 0% 0% 0%
Tabla 33. Indices de sobresfuerzo Comparacion cargas verticales y de sismo.

FLEXION (G.12.8.10) CORTANTE (G.12.8.11)
: : 2 Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango e = e
1.5<1.0 72 50%
1.0<1.5<1.99
10<1.5<1.99 22 15% RS . 5%
2.0<1.5<2.99 8 6% 2.0<1.5<2.99 15 10%
1.5 7 3.00 a2 29% 1.5 > 3.00 63 47%
Tabla 34. Indices de sobresfuerzo vigas. Flexion Tabla 35. Indices de sobresfuerzo vigas. Cortantes
(G.12.8.10) (G.12.8.11)
COMPRESION AXIAL (G.12.9.2) FLEXOCOMPRESION (G.12.10.2)
Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango Indices Cantidad de datos | % Indices en el rango
1.S<1.0 48 50% L.5<1.0 31 65%
1.0<1.5<1.99 0 0% 1.0<1.5<1.99 15 31%
2.0<1.5<2.99 0 0% 2.0<1.5<2.99 2 4%
1.5 > 3.00 43 50% 1.5 > 3.00 0 0%
Tabla 36. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial Tabla 37. Indices de sobresfuerzo columnas. Carga Axial
(G.12.9.1) (G.12.9.2)
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Indice de sobre FLEXION CORTANTE TEMSION AXIAL COMPRESION FLEXO:COMPRESION FLEXO{COMPRESIO
esfuerzo {G.12.8.10) [6.12.8.11) |6.12.5.1) AXlAL [6.12.9.2) {G.12.10.1) N([G.12.10.2)
L5=1.0 9% 99% 1005 10056 1005 100%
CARGAS 1.0<1.521.93 1% 1% 0% 0% 0% 0%
VERTICALES 2.0<1.522.99 0% % 0% 0% 0% 0%
1.5=3.00 (] 0% 056 [ 0% 056
CARGAS - DI.SI;L? = 54}96 36_96 101_}96 54}96 E??é 55?6
VERTICALES ¥ LO<L5<1. 15% 6% 0% () 29% 315
SISMOD 2015299 65 10% 0% 0% 45 4%
1.5=3.00 29% 47% 0% 50% 0% 0%
Imagen 57. Indices de sobresfuerzo Comparacion cargas verticales y de sismo

8.4 EVALUACION DE REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS.

Para la evaluacion de los requisitos de proteccion contra incendio del EDIFICIO DE
GUADUA DEL CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL
primero se clasifica la estructura segun el Capitulo K.2 de la NSR-10 “"CLASIFICACION
DE LAS EDIFICACIONES POR GRUPOS DE OCUPACION” en el cual se establece la
clasificacién de las edificaciones y espacios existentes, de acuerdo con su uso y
ocupacion.

K.2.6.4 — SUBGRUPO DE OCUPACION INSTITUCIONAL DE EDUCACION (1-3) — En el Subgrupo de Ocupacion
Institucional de Educacion (I-3) se clasifican las edificaciones o espacios empleados para la reunion de personas con

propdsitos educativos y de instruccion. En la tabla K.2.6-3 se presenta una lista indicativa de edificaciones que deben
clasificarse en el Subgrupo de Ocupacion (I-3).

Tabla K.2.6-3
Subgrupo de ocupacion institucional de educacion (I-3)

Universidades
Colegios

Centros de educacion

Jardines infantiles
Otras instituciones docentes

Imagen 58. Caracteristicas Subgrupo I-3. NSR 10

Para clasificar la categoria de riesgo de la edificacion se siguen las especificaciones
de la NSR-10 en J.3.3 CLASIFICACION DE EDIFICACIONES EN FUNCION DEL RIESGO
DE PERDIDA DE VIDAS HUMANAS O AMENAZA DE COMBUSTION vy segtin J.3.3.2 toda
edificacién debe clasificarse en una de las categorias de riesgo definidas en 1.3.3-1.

www.cycciviles.com
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Tabla J.3.3-1
Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, area construida, y niumero de pisos.
Grupos y subgrupos de Area total Numero de pisos
ocupacion construida, A, m?* |1 |23 |4]|5]6[|=7
(c-1) Ar> 1500 mjmjonjojo]il I
Ar< 1500 mjm|o|o|o]|rI
Ar> 500 Imj1I I I I I I
(2 Ar< 500 il I I
(E) Sin limite mjmimjuojo|o|fil
Ar> 1000 mljoju]r]jI1jrI|rI
(I-2), (I-4) 500 < Ay <1000 mjmjpuojojI1jI|jrI
Ar< 500 m|lo|ofo]:
(I-3) Ar> 1000 II I 1 1 I I
A< 1000 Mmool ]:1]:
(L-1). (L-2). (L-3). (L-4) Ar> 1000 il Bl Y Y Bl
500 < A; <1000 mjojrjrjrjryjiz
L9, (1), 49) A7 <500 mjmjuojo]li]1]rI
Unidades > 140 m* B E
R-1), (R-2
RALIR2) Unidades = 140 m mjiojuo|i1I
Ar=5000 mfjofJrfjr|r]1]r1
(R-3) A< 5000 mjojo|o I I I

Imagen 59. Clasificacién de acuerdo a su uso, area y numero de pisos. NSR 10

Por lo tanto, se determina que de acuerdo a la tabla J.3.3-1 el EDIFICIO DE GUADUA
DEL CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL que estd
clasificada en el grupo de ocupacidon Institucional - Subgrupo de ocupacién
institucional de educacion (I-3), tiene dos pisos en cada uno de sus méddulos y su
area es mayor a 1000 metros cuadrados, por tanto, se clasifica en Categoria II.

Potencial Combustible

Como medida de magnitud para el potencial combustible de la edificacidén, se indican
los diferentes materiales encontrados en el levantamiento estructural, lo que muestra
la importancia de tomar todas las medidas indicadas para la proteccién contra el
fuego en edificaciones de Guadua.

A continuacién, se observa el calculo aprox. De potencial combustible para los
materiales existentes en el EDIFICIO DE GUADUA DEL CENTRO DE DISENO E
INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL:

POTENCIAL COMBUSTIBLE
MATERIAL M]/m2

Aparatos eléctricos 9.56

Articulos de madera 71.70

Libros 119.5

Madera en bruto 358.5

Material de equipos de oficina 47.8

Muebles 47.8

Puertas de madera 100.4

Televisores 12
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Madera laminada 239
Material de construccién 47.8
Material eléctrico 19.12
Placas de madera aglomerada 382.4
Ventanas de madera 19.1

Tabla 38.

Potencial combustible EDIFICIO DE GUADUA

Alternativamente, segun lo indica la NSR-10 EN SU TITULO J.3.4.1.1 el potencial
combustible se podra expresar en términos de masa equivalente de la madera por
unidad de area de piso. La conversion se hara con base en que 1 kg de madera tiene
un poder calorifico de 18 MJ.
Potencial combustible aproximado de la estructura en guadua:

Modulo Peso Aproximado | Potencial Combustible
(Kg) (M)
Mddulo 1 57,603.8 1,036,868.4
Tabla 39. Calculo de Potencial combustible de la Edificacion.

Resistencia Minima En La Estructura

La resistencia de los elementos estructurales y de compartimentacion de la
edificacion se expresa en unidades de tiempo en funcidn del concepto de tiempo
equivalente, o tiempo que tarda un elemento determinado en alcanzar, en una
prueba normalizada de incendio, el maximo calentamiento que experimentaria en un

incendio

real.

Los elementos estructurales y demas elementos de la construccion deberan tener
como minimo las resistencias al fuego normalizado exigidas en la tabla 1.3.4-3:

Categoria segun la clasificacion dada en
Elementos de la construccion J.3.3.1
| Il 111
Muros Cortafuego 3 2 1
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,
buitrones, ductos para basuras y corredores de 2 2 1
evacuacion protegidos
Muros divisorios entre unidades 1 1 1
Muros interiores no portantes Ve : -
Elementos estructurales de los materiales cubiertos 2 1 ]
por los Titulos C a G del Reglamento NSR-10
Cubiertas 1 - b
Escaleras interiores no encerradas con muros 2 I 1 1
Nota 1. En la seccidn J.3.3.3 se indican los grupos de ocupacitn que estan exentos de cuantificacion de
resistencia contra el fuego y para los cuales no hay necesidad de aplicar la presente tabla.

Tabla 40.

Resistencia requerida al fuego normalizado

Resistencia en elementos de la edificacion

De acuerdo a los parametros para la resistencia al fuego segin la NSR-10 en su
capitulo G.12.12.4.6, se establece que la guadua es un material combustible que se
inflama con facilidad por lo cual se deben tomar medidas explicitas para proteger las
estructuras de guadua y las estructuras adyacentes.
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G.12.12.4.6 — PROTECCION CONTRA EL FUEGO — Para el disefio debe tenerse en cuenta que la guadua
es un material combustible v que se inflama con facilidad., aunque algunas substancias impregnantes o de
recubrimiento pueden acelerar o retardar el proceso, véase Titulo J del presente Reglamento. Las siguientes
medidas contribuyen a proteger las estructuras de guadua contra el fuego:

(a) Deben evitarse elementos de calefaccion que aumenten peligrosamente la temperatura de los
ambientes.

(b) Las paredes y elementos estructurales proximos a fuentes de calor como chimeneas, hornos,
estufas, etc. Deben aislarse con materiales incombustibles.

(e) En ninglin caso se debe utilizar estructuras en guadua cuando la temperatura a la que estaran

sometidas durante toda su vida util exceda los 65°C .

(d) Los depésitos destinados para el almacenamiento de combustibles deben localizarse fuera de las
edificaciones de guadua y estar rodeados de materiales incombustibles.

(e) Es recomendable limitar el uso de acabados como bamices, |acas, pinturas olecsclubles y
cualquier otra sustancia que acelere el desarrollo del fuego.

(f) Las estructuras adyacentes de guadua deben estar separadas como minimo 1.20 m; caso
contrario los elementos deben contar con coberturas de materiales incombustibles con resistencia
minima de 1 hora de exposicion. En el caso que dos esltructuras estén unidas, el paramento
comun debe estar separado con un muro cortafuego que debe sobresalir en la parte superior
como minimo 0.50 m y en los extremos 1.00 m, medidos a partir de la parte mas sobresaliente de
las estructuras colindantes. Este muro debe estar disefiado para continuar estable aun con el
colapso de la estructura incendiada.

(g) En las edificaciones de uso comunitario como escuelas, centros de salud, comercio, etc, se
deben considerar las siguientes recomendaciones:

» Debe existir un acceso rapido y sefalizado a las fuentes mas probables de incendio.

» La distribucion de extintores, aspersores y mangueras contra incendios debe seguir las
recomendaciones dadas por expertos.

= La estructura debe contar con suficientes salidas de emergencia de facil acceso y
claramente sefializadas.

Imagen 60.  Proteccion contra el fuego Estructuras de Guadua. NSR-10

Teniendo en cuenta el Grupo de Uso de la edificacién existente y de los materiales
almacenados en esta estructura se hace de vital importancia el cumplimiento de
todos los parametros para proteccién contra el fuego. Ademas, se recomienda
realizar un estudio detallado para garantizar una red de proteccién contra incendios
que contribuya a proteger la estructura y a los usuarios de la misma.

8.5 HIPOTESIS DE LA SECUENCIA DE FALLA.

A partir de la linea de menor resistencia, toda vez que los indices muestran que el
actual sistema esta en la capacidad de asumir los esfuerzos que son producto de los
eventos sismicos, ante la presencia de un movimiento sismico los elementos mas
vulnerables son los elementos horizontales, ya que las vigas no cumplen con los
indices de sobresfuerzo menores a la unidad ante las carga de sismo, seguido a esto
las Columnas internas y externas; lo anterior implica que el mecanismo de falla de
los mdédulos estructurales EDIFICIO DE GUADUA CDITI SENA RISARALDA, haciendo
vulnerable la estructura en la totalidad de los elementos.
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9 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

La estructura esta constituida por un sistema de Porticos de Guadua con diagonales.
En el caso del EDIFICIO DE GUADUA DEL CENTRO DE DISENO E INNOVACION
TECNOLOGICA INDUSTRIAL el sistema debe ser actualizado segun las modificaciones
de la NSR-10, teniendo en cuenta que la edificacion fue construida en el afio 2001,
con la vigencia de la norma NSR98 que no contenia parametros para las
construcciones de Guadua. Con el reforzamiento propuesto se debe garantizar que la
estructura cumpla con las solicitaciones del sismo de disefo y los requisitos de disefio
sismo resistente establecidos en la NSR-10.

ALTERNATIVA 1. REFORZAMIENTO DE COLUMNAS Y VIGAS CON ADICION DE
ELEMENTOS DE GUADUA, REEMPLAZO DE ELEMENTOS DETERIORADOS, CREACION
DE RIOSTRAS CONCENTRICAS DE GUADUA.

ALTERNATIVA 2. REFORZAMIENTO DE COLUMNAS Y VIGAS POR MEDIO DE

PLATINAS, CREACION DE PORTICOS ARRIOSTRADOS CON DIAGONALES

CONCENTRICAS EN ACERO.

9.1 Recomendaciones de reforzamiento.

Rigidez de la estructura: Posible creacidon de Diagonales (Riostras concéntricas) de
Guadua, reforzamiento de columnas y vigas existentes en Guadua con adicién de
elementos, creacion de columnas nuevas donde sea necesario.

Sobre esfuerzos en Vigas: Reforzamiento de vigas existentes en Guadua con
adicion de elementos y reforzamiento de uniones donde se requiera.

Sobre esfuerzos en Columnas: Reforzamiento de columnas existentes en Guadua
con adicién de elementos y reforzamiento de uniones donde se requiera. Adicién de
columnas nuevas donde sea necesario.

Sistema estructural: Se mantiene el sistema estructural existente de Porticos de
Guadua con Diagonales el cual es permitido por la NSR10 Capitulo G.12.

Cimentacion: Se deben revisar las alternativas de reforzamiento segun las
recomendaciones de un estudio geotécnico.

9.2 Seleccion de la alternativa de reforzamiento.

Para seleccionar la alternativa de reforzamiento mas adecuada se deben tener en
cuenta los siguientes factores:

Magnitud de intervencion (Fmi): Hace referencia a la cantidad de elementos
existentes a intervenir en cada una de las alternativas, asi como de la construccion
de elementos nuevos, donde se considerard como la mejor alternativa aquella que
requiera la menor intervencién de elementos existentes y la menor construccion de
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elementos nuevos. Se evaluara con un factor (Fmi) de 1 a 10, teniendo a 1 como la
menor intervencion posible y a 10 como la mayor intervencién posible.

Alternativa 1: La magnitud de la intervencién se considera de nivel medio-alto,
dado que es necesario el recalce de las columnas y vigas existentes, asi como la
posible creacién de elementos nuevos que requieren a su vez el reforzamiento de
la cimentacién existente ante la nueva distribucién de cargas. Factor(Fmi)=7

Alternativa 2: La magnitud de la intervencion se considera de nivel alto, dado que
es necesaria ademas de la intervencién de los elementos existentes la creacién de
muros que requieren una fabricacién especializada de alto costo con mano de obra
especializada. Factor(Fmi)=9

Tiempo de ejecuciéon (Fte): Hace referencia al tiempo de ejecucion que pueda
llevar la realizacion de las intervenciones del reforzamiento estructural en cada una
de las alternativas. Se tomara como la mejor alternativa ante este criterio aquella
cuyo tiempo de ejecucién sea menor. Se evaluara con un factor (Fte) de 1 a 10,
teniendo a 1 como al menor tiempo de ejecucién posible y a 10 como el mayor tiempo
de ejecucién posible.

Alternativa 1: El tiempo de ejecucion se considera de medio, dado que las
intervenciones implican tener en cuenta conexiones con zuncho, pernos y rellenos
de mortero de mediana dificultad. Factor(Fte)=5

Alternativa 2: El tiempo de ejecucién se considera de nivel medio-alto, dado que
las intervenciones implican tener en cuenta multiples conexiones para los muros
en Laminados de Guadua y su unién al portico. Factor(Fte)=8

Impacto sobre el proyecto arquitecténico (Fia): Se refiere a la afectacidon que

tendran los elementos recalzados o nuevos dentro de la estructura actual, es decir la
afectacién sobre espacios, ventanas, puertas, iluminacion y demas. Se considerara
como la mejor alternativa aquella que tenga una menor influencia dentro del
componente arquitecténico actual. Se evaluard con un factor (Fia) de 1 a 10,
teniendo a 1 como el menor impacto a la arquitectura estimado y a 10 como el mayor
impacto.

Alternativa 1: El impacto arquitecténico se considera de nivel medio-bajo, dado
gue se realiza con el material existente, afectando de manera minima los espacios,
las diagonales en porticos de Guadua pueden dar lugar a la reubicacion de puertas
y ventanas existentes que pudieran ser afectados, con la intervencidn se afectarian
de manera minima los elementos arquitecténicos y rutas de evacuacion existentes.
Factor(Fia)=4

Alternativa 2: El impacto arquitecténico se considera de nivel alto, a pesar de usar
un material existente, los muros de guadua laminada no dan lugar a la ubicacion
de elementos arquitectdénicos como puertas y ventanas, pudiendo afectar ademas
las rutas de evacuacién existentes. Factor(Fia)=10
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9.3 ELECCION DE ALTERNATIVA

Teniendo en cuenta los parametros descritos se procede a determinar el valor general
para cada una de las alternativas, se aclara que un mayor valor implica que es mas
invasiva, razon por la cual se seleccionara la alternativa que produzca un factor
menor.

_Fmb+ﬂf+Fm

3
Alternativa 1:
_7+5+4
1= T3
EA, = 5.33
Alternativa 2:
_9+8+1O
2 =3
EA, =9.0

Se selecciona la Alternativa 1 por ser la de menor valor de afectacion para
reforzamiento, que hace referencia al reforzamiento de columnas y vigas con adicion
de elementos de guadua, creaciéon de columnas nuevas de guadua, reemplazo de
elementos deteriorados, creacion de riostras concéntricas de guadua que garanticen
la resistencia y rigidez de la edificacidn ante las cargas sismicas como la mejor
alternativa. Que ademas es una alternativa viable técnica y econdmicamente
adecuada.
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10 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Seleccionada la alternativa de reforzamiento estructural e identificadas las
necesidades del sistema de resistencia estructural realizan los disefios de las vigas,
columnas y demas elementos necesarios que permitan cumplir con los requisitos de
la NSR-10.

10.1 CONFIGURACION

Se propone el reforzamiento de las columnas existentes, de tal forma que su resistencia aumente y
garantice un buen comportamiento estructural ante las cargas descritas en la NSR-10; se realizara
también el reforzamiento de vigas cuyo indice de sobresfuerzo se encuentra por debajo del
permitido. Ademas, se creardn columnas nuevas para generar porticos completos en todos los ejes
principales. Estos reforzamientos se realizaran mediante la adiciéon de culmos que cumplan con todos
los pardmetros estructurales exigidos por la NSR-10 y demds normativa técnica vigente

10.2 REVISION INDICE DE FLEXIBILIDAD

Moédulo 1:

Se realiza el andlisis de indices de flexibilidad de la estructura con el espectro de derivas, del cual se
puede concluir que el reforzamiento propuesto cumple con los indices establecidos por la NSR-10

1
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Imagen 61.  Resumenes indices de flexibilidad. Espectro A.2.6
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Imagen 62.

Moédulo 2:

Resumenes indices de flexibilidad. Espectro A.12 Umbral de Dafio

Se realiza el analisis de indices de flexibilidad de la estructura con el espectro de derivas, del cual se
puede concluir que el reforzamiento propuesto cumple con los indices establecidos por la NSR-10

Imagen 63.

Restmenes indices de flexibilidad. Espectro A.2.6
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Imagen 64.  Resumenes indices de flexibilidad. Espectro A.12. Umbral de Dafio

10.3 REVISION INDICES DE SOBREESFUERZO

Para los indices de sobreesfuerzo de las vigas se consideraron las combinaciones del
capitulo B en el numeral B.2-3.

Se evaluaron todas las vigas de la estructura, de acuerdo al método de los esfuerzos
admisibles y todas las consideraciones del Capitulo G.12.Para el analisis de los
elementos a flexion.

Moédulo 1:

FLEXION (G.12.8.10)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
15<1.0 183 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
20<1.5<299 0 0%
1.5 > 3.00 0 0%
Tabla 41. Indice de sobreesfuerzo en vigas.
CORTANTE (G.12.8.11)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 e et
1.0<1.5<1.99
27 14%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 >3.00 0 0%
Tabla 42. Indice de sobreesfuerzo en vigas.
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TENSION AXIAL (G.12.9.1)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 48 100%
1.0<1.5<1.99
0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 >3.00 0 0%
COMPRESION AXIAL (G.12.9.2)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 48 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 > 3.00 0 0%
Tabla 43. Indice de sobreesfuerzo en columnas.
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5< 1.0 36 100%
1.0<1.5<1.99
0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 > 3.00 0 0%
COMPRESION AXIAL (G.12.9.2)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5< 1.0 36 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 > 3.00 0 0%
Tabla 44. Indice de sobreesfuerzo en columnas.
Modulo 2:
FLEXION (G.12.8.10)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 183 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
2.0<1.<2.99 0 0%
1.5>3.00 0 0%
Tabla 45. Indice de sobreesfuerzo en vigas.
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CORTANTE (G.12.8.11)

Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 189 100%
1.0<1.5<1.99
0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5>3.00 0 0%
Tabla 46. Indice de sobreesfuerzo en vigas.
TENSION AXIAL (G.12.9.1)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 60 100%
1.0<1.5<1.99
0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 >3.00 0 0%
COMPRESION AXIAL (G.12.9.2)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.§<1.0 60 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.5 >3.00 0 0%
Tabla 47. Indice de sobreesfuerzo en columnas.
FLEXION CON TENSION AXIAL (G.12.10.1)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 60 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
2.0<1.5<2.99
0 0%
1.5 >3.00 0 0%
FLEXOCOMPRESION (G.12.10.2)
Indices Cantidad de datos % Indices en el rango
1.5<1.0 60 100%
1.0<1.5<1.99 0 0%
2.0<1.5<2.99 0 0%
1.S>3.00 0 0%
Tabla 48. Indice de sobreesfuerzo en columnas.
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10.4 PLANOS REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL.

Modulo 1:

Imagen 65. Plano estructural. Reforzamiento de cimentacion.

b 1 T} 1 T}

Imagen 67. Plano reforzamiento vigas de entrepiso.
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Imagen 70. Plano reforzamiento Columnas Piso 2.
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Modulo 2:
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Imagen 73. Plano reforzamiento Vigas de Cubierta.
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Imagen 74.

10.5

CIMENTACION

Cortes de Reforzamiento Estructural

Luego de modelar la estructura con el reforzamiento propuesto y analizar su
comportamiento ante cargas verticales y de sismo, se obtienen las solicitaciones a
las que esta sometida y las reacciones que llegan a la base, con estos datos y la
capacidad portante del suelo suministrada por el estudio de suelos realizado por esta
consultoria, se procede entonces a verificar si la cimentacion actual es suficiente para
gue el terreno soporte las cargas de la edificacion.

Modulo 1

CUADRO DE RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

COMBINACION DE CARGAS

Carga muerta +

| Carga viva normal

Carga muerta + Carga viva normal +
Sismo de diseiio pseudo estitico

Estrato de fundacidn:

limos color café

limos color café

Profundidad de cimentacion de

para las zapatas:

Ins zapatns [onim] 0.20m 0.230 m
Capacidad portante para -
dimensionamiento de zapatas: G/ 10N s
Menor dimensidn recomendada 190 m 1 Qb -

Imagen 75. Recomendaciones Geotécnicas para reforzamiento

Para realizar el reforzamiento, se extraen del modelo matematico de la estructura
reforzada, las cargas maximas para las combinaciones de diseno requeridas que
llegan a los apoyos con el fin de verificar si las dimensiones existentes de las zapatas,
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cumplen los requerimientos minimos de disefio, o en dado caso, tener la necesidad
de aumentar las dimensiones.

DATOS DE LA COLUMNA FLEXION INDICES DE SOBRESFUERZO
DL cotumnalNamero| o v gie v DeﬁL:if::o A Def:;:z:o 5| Altura de | INDICE A| INDICE A | VERIFICACIO |VERIFICACION
= | ETABS : = : = @) [~ (m) |- |!2zapa‘=| FLEXION|CORTANTE| NFLEXION | CORTANTE
REFTIPOO2 | A-1 | 9 | A | 1 | 220 | 260 | 040 | 027 | 001 | CUMPLE | CUMPLE
B-1 91 B | 1 0.40 0.00 0.04 CUMPLE CUMPLE
C-1 92 Cc | 1 0.40 0.00 0.04 CUMPLE CUMPLE
D-1 93 D | 1 0.40 0.00 0.04 CUMPLE CUMPLE
E-1 % E | 1 0.40 0.00 0.04 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO 01 F-1 95 F | 1 0.40 0.12 0.00 CUMPLE CUMPLE
REFTIPOO05 | A-2 84 A | 2 0.40 0.06 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REFTIPO05 | B-2 85 B | 2 0.40 0.06 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPOO05 | E-2 88 E | 2 0.40 0.06 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REFTIPO04 | F-2 89 F | 2 0.40 0.01 0.02 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO06 | A-3 78 A | 3 0.40 0.09 0.00 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO06 | B-3 79 B | 3 0.40 0.09 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO06 | E-3 82 E | 3 0.40 0.09 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO04 | F-3 83 F | 3 0.40 0.02 0.03 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO07 | A-4 75 A | 4 0.40 0.14 0.00 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO 07 B-4 74 B | 4 0.40 0.14 0.00 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO 07 E-4 76 E | 4 0.40 0.14 0.00 CUMPLE CUMPLE
REFTIPO04 | F-4 77 F | 4 0.40 0.02 20.03 CUMPLE CUMPLE
REFTIPO06 | A-5 71 A5 0.40 0.09 0.00 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO06 | B-5 70 B | 5 0.40 0.10 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPOO05 | C-5 66 C | 5 0.40 0.06 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPOO05 | D-5 67 D | 5 0.40 0.07 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO06 | E-5 69 E | 5 0.40 0.10 0.00 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO06 | F-5 68 F | 5 0.40 0.10 0.00 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO03 | A-6 6 A | 6 0.40 0.66 0.03 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO05 | B-6 12 B | 6 0.40 0.07 -0.01 CUMPLE CUMPLE
C-6 57 cC | 6 0.40 0.00 0.05 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO05 | D-6 63 D | 6 2.10 2.30 0.40 0.05 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO05 | E-6 64 E| 6 2.10 2.30 0.40 0.07 -0.01 CUMPLE CUMPLE
REF TIPO 03 F-6 65 F| 6 2.70 3.10 0.40 0.70 0.03 CUMPLE CUMPLE
Tabla 49. Disefio de la cimentacion. Zapatas concéntricas
~] DATOS DE LA COLUMNA ~ Folumna). DEION COM{ ~
e . - Verificacio
Identificacion Numero | _. . L1 (m) L2 (m) |ocadmisible |cactuante > Altura de la
de la Zapata | C°'U™"| eraps |E1€ X|Eie Y| pefinitivo [Definitivo| (KNim?) | kNim?) | CUMPIe 97 o pata mER
cortante
REF TIPO08 | C-2 86 c | 2 2.00 1.90 120.000 | 112.027 CUMPLE 0.40 CUMPLE
REF TIPO08 | D-2 87 D | 2 2.00 1.90 120.000 | 112.020 CUMPLE 0.40 CUMPLE
c-3 80 c | s 1.70 1.90 120.000 | 116.155 CUMPLE 0.40 CUMPLE
D-3 81 D | 3 1.70 1.90 120.000 | 115.950 CUMPLE 0.40 CUMPLE
REF TIPO09 | C-4 72 Chil. 4 2.20 2.40 120.000 | 109.025 CUMPLE 0.40 CUMPLE
REF TIPO09 | D-4 73 D | 4 2.20 2.40 120.000 | 108.940 CUMPLE 0.40 CUMPLE
Tabla 50. Disefio de la cimentacion. Zapatas Excéntricas
PREDIMENSIONAMIENTO
ID ZAPATA |Distancia eje | Distancia borde [ Centro de Lado Lado Distancia borde | Area min de | Lado B Lado @ "
columnas Col1 a borde gravedad teorico [Definitivo L| Col2 a borde i tacion ini Definitivo B ;;7 . u:’;;e':o verificacion
(m) zapata (m) cargas (m) (m) (m) zapata (m) (m?) (m) (m) ( m?) ( m?)
TIPOT3 1.60 0.20 0.63 2.26 2.60 0.25 0.37 0.90 1.20 23.45 199.68 ok
TIPO T3 1.60 0.20 0.57 2.14 2.60 0.25 0.74 0.90 1.20 47.26 199.68 ok
TIPO T3 1.60 0.20 0.58 2.17 2.60 0.25 0.67 0.90 1.20 43.03 199.68 ok
TIPO T3 1.60 0.20 0.42 1.84 2.60 0.25 0.58 0.90 1.20 37.25 199.68 ok
Tabla 51.  Disefio de la cimentacion. Zapatas Combinadas
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11 PRESUPUESTO PARA REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL

Con el reforzamiento propuesto se procede a determinar las actividades necesarias
para ejecutar las obras que permitan llevar la edificacion a cumplir los pardmetros
de la NSR-10. A partir de los detalles constructivos de los planos de levantamiento
arquitectdnico, estructural y de reforzamiento se procede a determinar las cantidades
de obra necesarias listadas en la Sabana de Presupuesto.

Se desarrolla el analisis de precios unitarios de las actividades necesarias para la
ejecucion del reforzamiento, a partir de cotizaciones actualizadas al afio 2022, con
estos APU vy las cantidades de las actividades se determina el presupuesto general
para las actividades especificas del reforzamiento propuesto.

BOGOTAD.C Calle 93B No. 17-42 Of.502 | Telefax: (+57) (1) 926 1776 www.cycciviles.com e
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PRESUPUESTO DE OBRAS DE REFORZAMIENTO - MODULO 1

Tabla 52. Presupuesto obras de reforzamiento. Modulo 1

637,698,762

[els][cleH CYC 928
"REALIZAR LA CONSULTORIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA
ESTRUCTURAL Y DISENOS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE GUADUA DEL
CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL"
PRECIO D
DESCRIPCIO D A BTOTA APITULO
ARIO 0D
0 [PRELIMINARES 13,906,582| 43%
0.1 [LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEQ [ mz2 [ 83054 [s 4,605 | 3,824,724
0.2 CERRAMIENTO PROVISIONAL EN TELA VERDE. ALTURA 2.5M m I 92.73 13,086 I 1,213,459
03 [APUNTALAMIENTO TEMPORAL PARA ENTREPISO (INCLUYE CERCHAS, PARALES, CAMILLAS) | m2/mes | 498.32 | $ 17,796 | 8,868,398
1 | DESMONTES, DEMOLICIONES Y ESCARIFICACIONES 46,096,504  14.2%
11 DEMOLICION DE LOSA PE CONTRAPISO, ESPESOR MAXIMO 10CM (INCLUYE RECOLECCION, m2 48.00 s 57,638 2,766,636
[ TRANSPORTE Y DISPOSICION DE ESCOMBROS)
12 DESMONTE DE MUROS Y DIVISIONES LIVIANAS EN DRYWALL O SIMILAR m2 180.00 S 49,363 8,885,265
13 DESMONTE DE PUERTAS DE VIDRIO, MADERA O METALICAS (INCLUYENDO MARCO Y HERRAJES) und 10.00 $ 49,363 493,626
14 DESMONTE DE VENTANERIA (VIDRIO, MARCO, REJAS Y HERRAJES) m2 21.60 $ 49,363 1,066,232
15 DESMONTE DE CIELORRASO (INCLUYE RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE| m2 27685 s 49,363 13,665,867
"~ [EscomBros) | . .
DEMOLICION DE ACABADOS DE PISO EN MADERA (INCLUYE RECOLECCION, TRANSPORTE Y|
. < . 4 7
18 DISPOSICION DE ESCOMBROS) o8 112.00 $ 4,848 43,02
ESCARIFICACION DE SUPERFICIE DE PEDESTALES DE CONCRETO PARA REFORZAMIENTO, ANCHO|
1.7 MAXIMO 50CM Y ESPESOR DE= 4CM (INCLUYE RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE m 160.00 $ 30,799 4,927,839
ESCOMBROS)
ESCARIFICACION DE SUPERFICIE DE ZAPATAS DE CONCRETO PARA REFORZAMIENTO, ANCHO|
1.8 MAXIMO 50CM Y ESPESOR DE= 4CM (INCLUYE RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE m 176.00 $ 30,799 5,420,623
ESCOMBROS)
DESMONTE DE CUBIERTA LIVIANA EN TEJA FIBROCEMENTO, INCLUYENDO ESTRUCTURA DE|
19 m2 41527 |$ 20,053 8,327,430
SOPORTE
2 [CIMENTACION 76,818,903|  23.7%
2.1 EXCAVACION MANUAL ( INCLUYE CARGUE Y RETIRO) m3 48.00 $ 37,988 1,823,446
2.2 CONCRETO DE 2500PSI DE LIMPIEZA. ESPESOR 5CM m2 48.00 $ 57,257 2,748,351
2.3 CONCRETO DE 3.000 PSI PARA REFORZAMIENTO DE ZAPATAS m3 576 $ 1,005514 5,791,759
2.4 CONCRETO DE 3.000 PSI PARA ZAPATAS NUEVAS m3 5.76 $ 1,005,514 5,791,759
2.5 CONCRETO DE 3.000 PSI PARA REFORZAMIENTO DE PEDESTALES m3 6.91 $ 970,885 6,710,756
2.6 CONCRETO DE 3.000 PSI PARA PEDESTALES NUEVOS m3 691 $ 970,885 6,710,756
27 sﬁﬂgzﬂo DE 3.000 PSI PARA LOSA DE CONTRAPISO. ESPESOR MAXIMO 10CM TERMINADO Y| m2 48.00 s 129390 6,210,698
T il .
28 PUENTE DE ADHERENCIA ENTRE CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO EN CIMENTACION. ANCHO| m 336,00 s 35,02 11,790,899
MAXIMO 50CM
RELLENO CON MATERIAL COMPACTADO Y DENSIDAD SEGUN ESTUDIO DE SUELOS ( INCLUYE|
8 .4 7!
29 |ieansporTe) m3 3648 [$ 207,791 7,580,231
= PA. & . DI 4
2.10. MALLA ELECTROSOLDADA ESTANDAR FY=420MPA. SECCION 2.35MX6M. DIAMETRO BARRAS 4.5 A| Ke 12095 s 10,057 1,216,396
2.11 |ACERO CORRUGADO DE 60000 PSI (420MPa) PARA REFORZAMIENTO DE ZAPATAS Kg 1036.80 $ 8,963 9,292,660
2.12  |ACERO CORRUGADO DE 60000 PSI (420MPa) PARA REFORZAMIENTO DE PEDESTALES Kg. 1244.16 $ 8,963 11,151,192
3 [ESTRUCTURAS EN MADERA (GUADUA) 117,331,022]  363%
3.1 COLUMNAS PRINCIAPALES NUEVAS m 120.00 S 50,000 6,000,000
3.2 REFORZAMIENTO DE COLUMNAS EXISTENTES CON ELEMENTOS NUEVOS m 24.00 $ 50,000 1,200,000
und 600 [$ 35000 210,000
m 796.80 S 50,000 39,840,000
m 199.20 S 50,000 9,960,000
und 5000 [$ 35000 1,750,000
.. m 183.36 S 40,000 7,334,400
3.8 ]DIAGONALES DE APOYO NUEVAS m 36.67 40,000 1,466,880
3.9 |CONEXION DE COLUMNAS NUEVAS A PEDESTAL und 40.00 35,000 1,400,000
3.10. |REFORZAMIENTO DE CONEXION DE GUADUA EXISTENTE A PEDESTAL und 40.00 35,000 1,400,000
3.11 |CAMBIO ELEMENTOS GUADUA (DIAMETRO 10-13 CM) m 44.01 50,000 2,200,320
m =
312 REFORZAMIENTO CON ABRAZADERA 1" GALVANIZADA RESISTENTE A LA HUMEDAD, AL CALOR Y A und 800.00 s 10,000 8,000,000
LA ABRACION
3.13 |REFORZAMIENTO CON ANCLAJE PERNO DE 1/2" L<= 50CM und 800.00 S 25,000 20,000,000
3.14 |REPERACION DE ELEMENTOS DE GUADUA und 45.00 $ 25,000 1,125,000
3.15 |PINTURA HIDROFUGA, FUNGICIDA Y CON FILTRO UV PARA MADERA m 1404.04 $ 11,000 15,444,422
4 |MONTAJES, RECONSTRUCCIONES Y REPOSICIONES TOTALES 62,736,691  19.4%
4.1 MONTAJE DE DIVISION LIVIANA EN DRYWALL m2 180.00 20,000 3,600,000
4.2__|MONTAJE DE CIELO RASO m2 27685 18,000 4,983,240
43 MONTAJE DE PUERTAS DE VIDRIO, MADERA O METALICAS und 10.00 52,913 529,125
4.4 MONTAJE DE VENTANERIA m2 21.60 52,913 1,142,910
4.5 SUMINISTRO DE PISO EN MADERA TIPO TARIMA m2 112.00 $ 150,000 16,800,000
il
46 SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA LIVIANA EN TEJA PLASTICA CON ESTRUCTURA DE m2 415.27 s 85,923 35,681,416
SOPORTE
5 |ASEO DE OBRA Y TRASIEGO DE MATERIALES 6,660,276/ 2.1%
5.1 |ASEO GENERAL EN LA OBRA [ m2 [ 83054 [s 3,133] 2,601,750
5.2 |TRASIEGO DE MATERIALES Y ESCOMBROS [ mes [ 300 [s 1352842 4,058,526
COSTO DIRECTO OBRA: 323,550,019
ADMINISTRACION 46.09% 149,116,814
IMPREVISTOS 1%
UTILIDAD 5% 16,177,501
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% 3,073,725
PRESUPUESTO INTERVENTORIA| 142,545,203
COSTO INDIRECTO OBRA: 314,148,743
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PRESUPUESTO DE OBRAS DE REFORZAMIENTO - MODULO 2

CODIGO: [{elPE]
"REALIZAR LA CONSULTORIA PARA EL ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA, PATOLOGIA PR 15/12/2022
ESTRUCTURAL Y DISENOS DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE GUADUA DEL I RISARALDA - D05 QUESRADAS
CENTRO DE DISENO E INNOVACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL"
L (eIV]KeH SENA - MODULO 2
PRECIO 4 INCID
DESCRIPCIO D A B TOTA OTAL CAPITULO
ARIO 0STO DIRECTO
0 |PRELIMINARES $ 13,986,615 4.5%
0.1 |LOCALIZACION, TRAZADO Y REPLANTEO [ m2 [ 83540 [s 4,605 | 3,847,105
0.2 |CERRAMIENTO PROVISIONAL EN TELA VERDE. ALTURA 2.5M | m | 9317 [$ 13086 1,219,217
0.3 |APUNTALAMIENTO TEMPORAL PARA ENTREPISO (INCLUYE CERCHAS, PARALES, CAMILLAS) | m2/mes | so124 |$ 17,79 8,920,293
1 | DESMONTES, DEMOLICIONES Y ESCARIFICACIONES $ 42,016,075  13.4%
11 |DEMOLICION DE LOSA DE CONTRAPISO, ESPESOR MAXIMO 10CM (NCLUYE RECOLECCION] 000 |s  s7ess .
TRANSPORTE Y DISPOSICIGN DE ESCOMBROS)
1.2 |DESMONTE DE MUROS Y DIVISIONES LIVIANAS EN DRYWALL O SIMILAR m2 16650 |S 49,363 8,218,870
13 |DESMONTE DE PUERTAS DE VIDRIO, MADERA O METALICAS (INCLUYENDO MARCO Y HERRAJES) und 1000 [$ 49,363 493,626
1.4 [DESMONTE DE VENTANERIA (VIDRIO, MARCO, REJAS Y HERRAJES) m2 2160 [$ 49363 1,066,232
15 |PESMONTE DE CIELORRASO (INCLUYE RECOLECCIGN, TRANSPORTE Y DISPOSICIGN DE[ 27847 |s 49363 13745834
|Escomsros)
DEMOLICIGN DE ACABADOS DE PISO EN MADERA (INCLUYE RECOLECCIGN, TRANSPORTE Y]
X 5 X 4,84 4
6 |oisposicion be escomsros) m2 1200 |s 848 543,027
ESCARIFICACION DE SUPERFICIE DE PEDESTALES DE CONCRETO PARA REFORZAMIENTO, ANCHO|
17 |MAXIMO 50CM Y ESPESOR DE= 4CM (INCLUYE RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE|  m 14800 [$ 30,799 4,558,251
ESCOMBROS)
ESCARIFICACION DE SUPERFICIE DE ZAPATAS DE CONCRETO PARA REFORZAMIENTO, ANCHO|
1.8 [MAXIMO 50CM Y ESPESOR DE= 4CM (INCLUYE RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION DE|  m 16280 [$ 30799 5,014,076
|Escomsros)
1o |PESMONTE DE CUBIERTA LIVIANA EN TEIA FIBROCEMENTO, INCLUYENDO ESTRUCTURA DE[ o 8376159
SOPORTE
2 |CIMENTACION $ 68,507,492  21.9%
2.1 [EXCAVACION MANUAL (INCLUYE CARGUE Y RETIRO) m3 48.00 37,988 1,823,446
2.2_|CONCRETO DE 2500PS!I DE LIMPIEZA. ESPESOR 5CM m2 48.00 57,257 2,748,351
23 |CONCRETO DE 3.000 PSI PARA REFORZAMIENTO DE ZAPATAS m3 5.76 1,005,514 5,791,759
2.4 |CONCRETO DE 3.000 PSI PARA ZAPATAS NUEVAS m3 5.76 1,005,514 5,791,759
2.5 |CONCRETO DE 3.000 PSI PARA REFORZAMIENTO DE PEDESTALES m3 691 970,885 6,710,756
2.6 |CONCRETO DE 3.000 PSI PARA PEDESTALES NUEVOS m3 691 $ 970,885 6,710,756
27 ESC:;ROETO DE 3,000 PSI PARA LOSA DE CONTRAPISO. ESPESOR MAXIMO 10CM TERMINADO Y| s .
PUENTE DE ADHERENCIA ENTRE CONCRETO NUEVO Y ANTIGUO EN CIMENTACION. ANCHO|
28 || MO S0 m 31080 |$ 35092 10,906,582
9 |RELLENO CON MATERIAL COMPACTADO Y DENSIDAD SEGUN ESTUDIO DE SUELOS ( INCLUYE[ o D e
TRANSPORTE)
210, ;/I’\:::A ELECTROSOLDADA ESTANDAR FY=420MPA. SECCION 2.35MXGM. DIAMETRO BARRAS 45 Af | T .
2.1 |ACERO CORRUGADO DE 60000 PSI (420MPa) PARA REFORZAMIENTO DE ZAPATAS Ke 103680 |$ 8,963 9,292,660
2.12_|ACERO CORRUGADO DE 60000 PSI (420MPa) PARA REFORZAMIENTO DE PEDESTALES ke 124416 |$ 8,963 11,151,192
3 |ESTRUCTURAS EN MADERA (GUADUA) $ 118,871,022  38.0%
3.1 [COLUMNAS PRINCIAPALES NUEVAS m 12000 [$ 50,000 6,000,000
3.2 |REFORZAMIENTO DE COLUMNAS EXISTENTES CON ELEMENTOS NUEVOS m 24.00 50,000 1,200,000
3.3 [REFORZAMIENTO DE UNIONES DE COLUMNAS EXISTENTES CON PERNOS Y MORTERO und 6.00 35,000 210,000
3.4 |VIGAS/VIGUETAS DE AMARRE Y RIGIDEZ NUEVAS m 796.80 50,000 39,840,000
3.5 |REFORZAMIENTO DE VIGAS/VIGUETAS EXISTENTES CON ELEMENTOS NUEVOS m 199.20 50,000 9,960,000
3.6 |REFORZAMIENTO DE UNIONES DE VIGAS/ VIGUETAS EXISTENTES CON PERNOS Y MORTERO und 50.00 35,000 1,750,000
3.7 | ARRIOSTRAMIENTO CONCENTRICO NUEVOS m 18336 40,000 7,334,400
3.8 |DIAGONALES DE APOYO NUEVAS m 36.67 40,000 1,466,880
3.9 |CONEXION DE COLUMNAS NUEVAS A PEDESTAL und 37.00 35,000 1,295,000
3.10. |REFORZAMIENTO DE CONEXION DE GUADUA EXISTENTE A PEDESTAL und 3700 |$ 35000 1,295,000
3.1 |CAMBIO ELEMENTOS GUADUA (DIAMETRO 10-13 CM) m 4401 _[$ 50000 2,200,320
312 |REFORZAMIENTO CON ABRAZADERA 1" GALVANIZADA RESISTENTE A LA HUMEDAD, AL CALOR YAl el B oo
LA ABRACION
3.3 |REFORZAMIENTO CON ANCLAJE PERNO DE 1/2" L<= 50CM und 85000 [$ 25000 21,250,000
3.4 |REPERACION DE ELEMENTOS DE GUADUA und 4500 [$ 25000 1,125,000
3.15_|PINTURA HIDROFUGA, FUNGICIDA Y CON FILTRO UV PARA MADERA m 140404 [$ 11,000 15,444,422
4 |MONTAIES, RECONSTRUCCIONES Y REPOSICIONES TOTALES $ 62,704,645  20.0%
4.1 |MONTAJE DE DIVISION LIVIANA EN DRYWALL m2 16650 |S 20,000 3,330,000
4.2 |MONTAJE DE CIELO RASO m2 27847 [$ 18000 5,012,400
4.3 |MONTAJE DE PUERTAS DE VIDRIO, MADERA O METALICAS und 1000 [$ 52,913 529,125
4.4 |MONTAJE DE VENTANERIA m2 2160 [$ 52913 1,142,910
4.5__|SUMINISTRO DE PISO EN MADERA TIPO TARIMA m2 11200 [$ 150,000 16,800,000
46 |SUMINISTRO E INSTALACION DE CUBIERTA LIVIANA EN TEJA PLASTICA CON ESTRUCTURA DE[ s g5aa) 10
SOPORTE
5 |ASEO DE OBRA Y TRASIEGO DE MATERIALES $ 6,675,500 2.1%
5.1 |ASEO GENERAL EN LA OBRA [ m2 [ 83540 [s 3133 2,616,974
5.2 |TRASIEGO DE MATERIALES Y ESCOMBROS [ mes [ 300 s 1352,842] 4,058,526
COSTO DIRECTO OBRA| 312,761,350
ADMINISTRACION 47.07%| 147,228,797
IMPREVISTOS 1% 3,127,613
UTILIDAD 5% 15,638,067
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% 2,971,233
PRESUPUESTO INTERVENTORIA 142,545,203
COSTO INDIRECTO OBRA: 311,510,914
624,272,263

747,273

Tabla 53. Presupuesto obras de reforzamiento. Mddulo 2
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El presupuesto detallado se entrega con los productos finales del contrato en
mencién, en formato Excel y pdf.

11.1 CRONOGRAMA

Para el desarrollo del cronograma de la ejecucion de las obras de reforzamiento se
organizaron las actividades de ejecucién de las obras segun el proceso constructivo
determinado en los planos de reforzamiento. Con base en estos lineamientos y en la
experiencia de reforzamiento en edificaciones similares se pudo determinar el
desarrollo de las obras de ejecucién de reforzamiento. El cronograma en formato
Project y en PDF se anexa en los productos finales del proyecto.

| =1 .
4 —
& —
E ..... I ——t ¥
i =
=l .
21 e
Tabla 54. Cronograma de obras de reforzamiento.
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12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ESTADO ACTUAL

La edificacion se encuentra conformada por dos mddulos estructurales
independientes y separados. Cada médulo Compuesto por los dos niveles, en el cual
se encuentran columnas, vigas y diagonales de guadua, el entrepiso esta conformado
por Viguetas de guadua sobre la cuales se encuentra un sistema de esterilla en
guadua con listones de madera maciza y ldaminas de madera como acabado de piso.
Los muros de nivel 1 son de entramado en guadua y panel de yeso, los de nivel 2
estan elaborados en sistema de Drywall. Las columnas principales que componen el
estan compuestas por 9 elementos de guadua con una distribucién de 3x3, las
columnas de fachadas sostienen los corredores externos y cubierta, las vigas de carga
(perpendiculares a las viguetas) constan de dos (2) vigas de seccién compuesta (dos
guaduas), en los ejes que constituyen las fachadas se observan elementos sencillos
de guadua que funcionan como viga de rigidez. En cada vano en ambas direcciones
se cuenta con arrostramientos excéntricos de elementos tipo guadua. Ademas en
modulo 2 se encuentra un nivel inferior en Concreto reforzado.

La cimentacion se encuentra conformada pedestales que transmiten las cargas de las
columnas de Guadua hacia las zapatas concéntricas.

Una vez analizadas las lesiones encontradas se puede inferir que la mayor parte de
las lesiones presentes en la estructura del proyecto se deben a la falta de
mantenimiento periddico, dicha patologias afecta la estructura en su totalidad debido
al material existente.

Con la informacién de los ensayos realizados a la estructura se determinan las
caracteristicas de los materiales presentes en la estructura para su modelacion.

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD

e La edificacion estd configurada con un sistema de portico de Guadua con
Diagonales que estd permitido por el titulo G.12 de la NSR-10, al realizar el
analisis de vulnerabilidad la edificacidon se determina que no cumple los indices de
flexibilidad y de sobresfuerzo, por lo cual es indispensable reforzar la edificacion
de tal forma que cumpla con la rigidez y resistencia necesarias para soportar las
cargas ante un evento de sismo.

DISENO DE REFORZAMIENTO

e Se realizé el disefo de una propuesta de reforzamiento de la edificacion que
propone al reforzamiento de columnas y vigas con adiciéon de elementos de
guadua, creacion de columnas nuevas de guadua, reemplazo de elementos
deteriorados, que garanticen la resistencia y rigidez de la edificacion ante las
cargas sismicas como la mejor alternativa.
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e Todos los detalles del reforzamiento de los elementos estructurales, procesos
constructivos, asi como la secuencia constructiva propuesta por esta
consultoria para la ejecucion de las obras de reforzamiento se pueden
consultar en las memorias de disefio de reforzamiento y en los planos de
reforzamiento entregados como productos finales del proyecto.
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