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arkin
RESUMEN

El respectivo estudio y evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la edificacion en el centro
regional de atencién a victimas - CRAV para la atencién a la comunidad realizado en el
municipio de Viota, Cundinamarca, correspondiente al grupo lll, a partir de la aplicacion de
conocimientos metodolodgicos, procedimentales y modelaciones en software pertinentes, se
evalla y diagnostica el estado actual de la estructura; mediante la identificacion de aspectos
técnicos como la observacién visual del estado de la edificacion tanto en la estructura y cubierta,
la tipologia o sistema estructural empleado, la irregularidad en plantay altura de la construccion,
el calculo de derivas con el fin de poder diagnosticar que estas edificaciones son cumplidoras
de los requerimientos establecidos por la (NSR-10) Norma de Sismo Resistencia Colombiana.

Se inicia con la recoleccion previa de informacion secundaria existente tales como planos
arquitecténicos, estructurales, estudios y calculos (si los hay), luego se emplea y se recolecta
a través de una ficha técnica la mayor informacion de las condiciones constructivas de la
edificacion, toma de medidas en campo de los elementos estructurales, levantamiento de
planos, modelacion de las edificaciones verificando el cumplimiento de la (NSR-10).

Paratal fin, inicialmente fue necesario evaluar las caracteristicas constructivas de los elementos
y una identificacién de los materiales utilizados en las estructuras, a través de la inspeccion
visual y ensayos que permitiran un primer acercamiento para la definicion del estado de esta.
El presente documento contiene el resumen de las actividades de campo, y la caracterizacion
de las patologias mas evidentes y tipicas que presentan las construcciones mencionadas. Los
resultados del andlisis de vulnerabilidad sismica cumpliendo con los parametros del capitulo
A.10 del titulo A de la NSR-10.
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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene informacidén correspondiente a la inspeccién preliminar para
determinar la vulnerabilidad fisica y funcional realizado sobre el centro regional de atencion a
victimas - CRAV ubicada cerca a la via Tocaima-Viota en la carrera 16 No. 17-39, barrio Obrero,
frente al hospital San Francisco de Viotd carrera 26#6-125 en el municipio de Viota,
Cundinamarca. Esta estructura presenta una documentacion técnica, referente a los planos
estructurales y arquitectonicos, sin embargo, no se presentan memorias de calculo.

Para tal fin fue necesario evaluar las caracteristicas constructivas de los elementos y una
identificacion de los materiales utilizados en las estructuras, a través de la inspeccion visual
gue permitiran un primer acercamiento para la definicién del estado de las mismas.

El presente documento contiene el resumen de las actividades de campo, los resultados de
dichas inspecciones, los resultados de andlisis de modelacion en el software ETABS 20.3.0 y
la caracterizacion de las patologias mas evidentes y tipicas en esté.

Finalmente, los resultados de la investigacion se convertiran en la fase diagndstica previa a la
propuesta de reforzamiento de la estructura existente en el centro regional de atencién a
victimas CRAV, la cual debe cumplir con el principio de economia y eficacia, asi como emplear
materiales de uso convencional para su realizacion.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar una evaluacién de vulnerabilidad sismica y un diagnéstico de la edificacion en el
centro regional de atenciébn a victima - CRAV para la atencibn a la comunidad
correspondiente al grupo lll realizado en el municipio de Viot4, Cundinamarca. Determinando
su estado y comportamiento actual siguiendo los pardmetros establecidos por la NSR-10
titulo A-10 y las especificaciones técnicas del presente contrato.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pag. 9 de 104

Realizar el reconocimiento visual de las zonas registradas con lesiones patol6gicas
dentro de las estructuras y demas elementos que las componen, evaluando los posibles
fallas de caracter estructural.

Realizar el levantamiento de las lesiones patolégicas con la clasificacion respectiva y
mayor tendencia que se presenta en la estructura con el fin de realizar una calificacion
cualitativa.

Realizar la inspeccion visual de los sistemas y materiales empleados en la construccion
de las estructuras, planteando las posibles lesiones patologicas que se estan
presentando y las afectaciones ocasionadas, considerando el aprovechamiento y
puesta nuevamente en funcionamiento del inmueble.

Levantar la informacion estructural de la edificacién que no cuentan con dichos soportes
técnicos y/o verificar las condiciones estructurales de campo de aquellas que cuenten
con los mismos.

Extraccion de nucleos en concreto y estudios de carbonatacion, incluye reparacion.
Ensayo de esclerémetro.
Verificacion de aceros mediante regatas incluye reparacion (muestras representativas).

Andlisis de refuerzo por medio de ferroscan.

Modelar en un software especializado (ETABS 20.3.0) los indices de sobresfuerzo y la
deriva, de las edificaciones de dos 0 més pisos, segun los estandares de las NSR-10

Establecer una propuesta de reforzamiento de la estructura existente requerida para el
cumplimiento de los minimos establecidos en la NSR-10 para edificaciones de atencion
a la comunidad. (Analisis, descripcidn y recomendaciones de la edificacion).
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3. GENERALIDADES

3.1 INTRODUCCION Y DEFINICIONES

En el presente informe se presentan y definen las patologias generales encontradas durante el
proceso de inspeccion visual que atafien al reconocimiento de las fallas y lesiones en las
construcciones, que se convierte en el primer paso para el estudio, diagnostico, intervencion y
propuesta de recuperacion de los elementos y edificaciones existentes.

Las lesiones o manifestaciones de problemas constructivos se convierten en el punto de partida
y del cual dependerd la eleccion correcta para el tratamiento y procura en la recuperacion de
las estructuras estudiadas. El conjunto de lesiones que pueden aparecer en la edificacion es
muy extenso debido a la diversidad de materiales y procesos constructivos empleados. En
general proponemos dividirlas en tres grupos bases en funcion de su caracter y la tipologia del
proceso patologico asi: fisicas, mecanicas y quimicas. Adicional a ello, contemplamos dos
factores adicionales durante el ejercicio del levantamiento de las lesiones como son los
biolégicos y el contexto general en la posible generacion de la lesién.

3.1.1 Lesiones fisicas.

Consideramos todas aquellas en las que la problematica patoldgica se produce a causa de
fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, presencia de aguas, etc. y donde
normalmente su evolucién dependera de estos procesos fisicos.

¢ Humedad: Se da cuando hay una presencia de agua en porcentajes mayores al
considerado como normal en un material o elemento constructivo, que pueden llegar a
producir variaciones en sus caracteristicas fisicas.

o Humedad Capilar: agua procedente del suelo y que asciende por los elementos
verticales.

o Humedad de filtracién: es la que procede del exterior y se penetra en el interior
de la edificacién a través de fachadas y cubiertas.

o Humedad de condensacion: producida por la condensacion del vapor del agua
desde los ambientes con mayor presion del vapor (Interiores), hacia los de
presién mas baja (exteriores).

o Humedad accidental: producida por ruptura de conducciones y redes con focos
muy puntuales de humedad.

e Erosion: La consideramos como la pérdida o transformacién superficial, total o parcial
en un material por la accién fisica de los agentes atmosféricos.

e Suciedad: Acumulacién o depdsitos de particulas en suspension sobre las superficies
de los materiales o sistemas constructivos.

3.1.2 Lesiones mecanicas.

Consideramos las lesiones mecanicas todas aquellas en las que predomina un factor mecanico
gue provoca movimientos, desgaste, abertura o0 separaciones de materiales o elementos
constructivos.

e Crietas y fisuras. Las grietas son las aberturas longitudinales que afectan a todo el
espesor del elemento constructivo. Las fisuras son aquellas aberturas que solo afectal
a la superficie de un elemento constructivo o acabado de dicho elemento y
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consideran la etapa previa a la aparicién de una grieta. Estas pueden ser causadas por
exceso de carga o por dilataciones o contracciones.

e Deformaciones. Son cualquier variacion en la forma del material sufridos tanto en
elemento estructurales como de cerramientos y que son consecuencia de esfuerzos
mecanicos (flechas, pandeos, desplomes, alabeos).

o Desprendimiento. Considerando como la separacién entre un material de acabado y 11
Su estructura de soporte.

e Erosiones mecanicas. Perdida de material superficial debido a esfuerzos mecanicos,
como golpes, rozaduras o accién edlica.

3.1.3 Lesiones quimicas.

Producidas a partir de un proceso patoldgico de caracter quimico y que suelen presentarse por
la presencia de sales, acidos o alcalis que reaccionan provocando descomposiciones que
afectan a la integridad del material y reduce su durabilidad.

e Eflorescencias. Proceso patolégico que suele tener como causa directa previa la
aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles que son arrastradas por
el agua hacia el exterior durante su evaporacion y se cristalizan en la superficie del
material.

e Oxidacion. Es la transformacion de los metales en oxido al entrar en contacto con el
oxigeno. La superficie del metal puro o en aleacién tiende a transformase en oxido que
es gquimicamente mas estable y de este modo protege al resto del metal de la accién
del oxigeno.

e Corrosion. Considerada como la pérdida progresiva de particulas de la superficie del
material.

e Carbonatacién. Es la reaccion quimica que se da cuando baja el PH de la armadura
de acero, lo que hace que la corrosién pueda avanzar en ella. Este descenso del PH,
gue suele producirse de manera lenta y progresiva, esta causada por la aparicion de
carbonato calcico como respuesta a la reaccion entre el hidréxido calcico o cal apagada
y el diéxido de carbono (CO2) del aire.

¢ Alcalinidad. La alcalinidad perjudica a los edificios cuando no se han resguardado de
manera adecuada los hormigones, los morteros o el cemento fresco. Unas manchas
blanquecinas suelen ser la manifestacion habitual de que se esta produciendo este
dafio, asi como un cambio en los colores de la pintura de la fachada. También puede
aparecer cuando no se ha esperado el tiempo suficiente de curado de los cementos
frescos ante de darle acabado con pintura.

e Erosiones. Las del tipo quimico son aquellas que a causa de la reaccién quimica de
sSus componentes con otras sustancias, producen transformaciones moleculares en la
superficies de los materiales pétreos.

3.14 Lesiones bioldgicas.

Producidas a partir de un proceso patolégico generado por la presencia de organismos
animales o vegetales que afectan la superficie de los materiales. El aporte de sustancias que
segregar los organismos alteran la estructura quimica de los materiales donde se alojan, pero
también afectan su estructura fisica.
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3.1.5 Lesiones contexto.

Hacemos referencias a los posibles factores externos que pudiesen haber generado la lesion,
para lo cual consideramos acciones que no estan directamente relacionas a los materiales o
procesos constructivos empleados en las edificaciones.

3.2 LOCALIZACION @
Geograficamente, el municipio de Viota, esta ubicado en el oriente del departamento de
Cundinamarca, en el centro de Colombia, ubicado entre los 4°26’°17” de latitud norte y los

74°31°26” de longitud oeste. Cuenta con una altitud media de 567 msnm y Tiene una extension

territorial de 208 km2 y su temperatura promedio es de 21 °C.

Limites del municipio:

e Oriente: Municipio de Silvania y Granada
e Occidente:  Municipio de Tocaima

o Norte: Municipio de Apulo y El Colegio
e Sur: Municipio de Nilo y Tibacuy

La localizacion del predio se encuentra en la zona urbana del municipio de Viota, Cundinamarca
tal como se puede ver en la llustracion 1.

DEPARTAMENTONE CLNDWAWRCA
FLC GMESCAA

FGC 4 F8. 0

LOCALZAC BN ESFECIFICH
FECIGMECALA

llustracion 1. Localizacién Municipio de Viota, Cundinamarca.
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3.3 DESCRIPCION PREDIO Y ESTRUCTURA A ANALIZAR

El Centro Regional de Atencion a Victimas — CRAV ubicado en el municipio de Viota —
Cundinamarca, se encuentran construidos dos bloques, continuo el uno del otro separado por
zonas comunes y peatonales los cuales se nombrarén (A y B) segun el informe de la “VISITA
TECNICA — VISUAL OCULAR INFRAESTRUCTRUA CENTRO REGIONAL DE ATENCION A
VICTIMAS- CRAV, VIOTA (CUNDINAMARCA)” realizado por la ingenieria Clerida Carrion
Bolafios especialista en patologia de la construccién en Marzo del 2022.

Para este informe se analizara el blogue al cual se nombré B, la cual es una construccion
relativamente nueva, con una vetustez aproximada de 5 afios, la estructura se ubica en un lote
de terreno de configuracion trapezoidal con medidas aproximadas de 199.5 metros, de longitud
en la base menor, 227metros de longitud en la base mayor por una altura de 114 metros, para
un area aproximada de 24282.5 m2, dicho lote se ubica cerca a la via Tocaima -Viot4, en el
municipio de Viota — Cundinamarca.

El Bloque B, se ubica en el costado occidental en sentido norte-sur del lote, el bloque B se
encuentra construido en pérticos a un nivel de altura aproximadamente de 4.2 metros, con una
configuracién en L con tres sub-bloques rectangulares, en los cuales se ubican oficinas,
baterias de bafios, hacia el costado nor-occidental cuenta con una abertura que comunica las
oficinas a través de una rampa y en este espacio se ubica una zona abierta o un patio, para un
area construida, cuenta con hall de circulacion y un espacio de servicios multiples).

Se plantea el andlisis de la estructura conformada por un sistema aporticado en concreto de
vigas y columnas con una seccion de 35x45 cm y 35x35 cm correspondientemente, una losa
de piso en concreto y acabado en baldosa, muros en mamposteria y cubiertas en tejas UPVC
cresta baja calibre de 2 mm en color blanco apoyada sobre correas PTE 150x50x4mm, las
cuales descansan sobre cerchas en dngulo de seccion principal L3/16”x2” y seccidn secundaria
L3/16”x1 2".

llustracion 2. Esquema basico Bloque B.
Tomado de: (construcciéon, Marzo 2022)

4. MARCO TEORICO
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4.1 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES

Se refiere a la respuesta de una estructura bajo un estado de cargas el cual dependera de su
modelo constructivo, sistema estructural, localizacion y otros aspectos como las diferentes
acciones para las que se postule o establezca cual debe ser la capacidad de respuesta.

Sobre una estructura pueden actuar diferentes tipos de acciones exteriores que también deben 14
ser tenidas en cuenta las cuales son:

Accion del suelo: Empujes activos y asentamientos.

Accidn gravitatoria: Peso propio de la estructura, cargas permanentes y sobrecargas.
Acciones térmicas: Flujo de calor por conduccién, conveccién o radiacion.

Acciones teoldgicas: Retraccion, fluencia.

41.1 Muros estructurales

Segun (Bosso y Barbat, 2005), Los muros estructurales son un sistema estructural en el cual
los muros funcionan como paredes de carga para soportar las cargas de generadas en la losa.
Este sistema genera gran resistencia y rigidez lateral, pero si la disposicién de los muros se
hace en una sola direccién o se utiliza una configuracion asimétrica en la distribucién de los
muros, no se genera una adecuada distribucién de cargas.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de muros estructurales
Tomado de (Buitrago Alzate et, al 2019)

Ventajas

Es un sistema que bien configurado es poco
propenso al colapso, ya que ofrece gran
resistencia a los esfuerzos laterales.

Desventajas

Ya que los muros son continuos dificulta la
distribucibn de los espacios internos.
Generalmente se requiere en la planta baja
mayores espacios libres, ya sea para
estacionamientos o en el caso de un hotel
para el lobby.

Es un sistema que constructivamente es rapido
de ejecutar, es decir tiene un alto rendimiento.

Por ser un sistema que posee gran rigidez,
estard expuesto a grandes esfuerzos
sismicos, los cuales tienen que ser disipados
por las fundaciones, esto significa que debe
estar sustentado por un suelo con gran
capacidad portante.

Comparado a un sistema porticado tradicional, el
sistema tipo Tunel puede costar entre un 25 a
30% menos. Ademas de su rapida ejecucion, el
hecho de ya tener muros permite un ahorro en
costos en la construccion de las paredes de
blogues y el precio de las mismas.

Por poseer losas de delgado espesor, la
longitud de los ramales de instalaciones de
aguas servidas es limitada. En algunos casos
se tiene que llegar a aumentar el espesor de
la losa donde van ubicados los bafios para
poder cumplir con las pendientes.

Como es un sistema muy rigido, donde casi no
se producen desplazamientos laterales, los
elementos no estructurales no sufren dafios
considerables.

Termina siendo una estructura mucho mas
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liviana que el sistema a porticado, y gracias a su
rigidez lateral se pueden llegar a construir
edificios de mas de 30 pisos de altura.

41.2 Pérticos

El sistema porticado tradicional estd formado por vigas y columnas, conectados entre si
permitiéndose la transferencia de cargas axiales, cortantes y momentos flectores hacia la

cimentacion.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de pdrticos
Tomado de (Buitrago Alzate et, al 2019)

Ventajas

Desventajas

Disipan grandes cantidades de energia gracias
a la ductilidad que poseen los elementos y la
gran hiper-elasticidad del sistema.

Es dificil mantener las derivas bajo los
requerimientos normativos.

Son estructuras muy flexibles que atraen
pequefias solicitaciones sismicas.

Por su alta flexibilidad, el sistema da lugar a
periodos fundamentales largos, lo cual no es
recomendable en suelos blandos.

Permite mas distribuciones en los espacios
internos del edificio.

El sistema en general presenta una baja
resistencia y rigidez a las cargas laterales.

Su gran flexibilidad permite grandes
desplazamientos lo cual produce dafos en los
elementos no estructurales.

El uso de este sistema estructural esta limitado a
estructuras bajas o medianas. Ya que a medida
gue el edificio tenga mas pisos, mayores tendrian
gue ser las dimensiones de las columnas, lo cual
puede hacer el proyecto inviable econdmica y
arquitectonicamente.

4.2 MODELACION ESTRUCTURAL

El modelo se refiere a realizar la simulacion del disefio en tercera dimensién y analizar sus

resultados.

Segun (Hibbeler, 2012), el andlisis se refiere al comportamiento mecéanico de una estructura,
teniendo en diferentes aspectos las cuales varian dependiendo del lugar, terreno y uso. Con
esto se analizan los esfuerzos, tensiones, movimientos y deformaciones y con base a esto se

revisan o bien, disefian los diferentes elementos estructurales.

4.3 LA VULNERABILIDAD SISMICA

Segun (Melone, 2003), la vulnerabilidad se define como el grado de dafio que resulta en una
estructura debido a un evento sismico cercano al sitio, se debe resaltar que no existen
metodologias estandares para estimar la vulnerabilidad de las estructuras. El resultado de los
estudios de vulnerabilidad es un indice de dafio que caracteriza la degradacion que sufriria un
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estructura de una tipologia estructural dada, sometida a la accion de un sismo de determinadas
caracteristicas.

La vulnerabilidad es una condicion previa que se manifiesta antes del desastre, e informa la
necesidad de mejorar la estructura por prevencién y mitigacion. Por lo tanto, las formas de
vulnerabilidad que existen son: 16

43.1 La vulnerabilidad estructural

El término estructural, o componentes estructurales, se refiere a aquellas partes de un edificio
gue lo mantienen en pie. Esto incluye cimientos, columnas, muros portantes, vigas y diafragmas
(entendidos estos como los pisos y techos disefiados para transmitir fuerzas horizontales, como
las de sismos, a través de las vigas y columnas hacia los cimientos).

43.2 Vulnerabilidad no estructural

El término no estructural se refiere a aquellos componentes de un edificio que estan unidos a
las partes estructurales (tabiques, ventanas, techos, puertas, cerramientos, cielos rasos, etc.),
gue cumplen funciones esenciales en el edificio (plomeria, calefaccién, aire acondicionado,
conexiones eléctricas, etc.), o que simplemente estan dentro de las edificaciones (equipos
médicos, mecanicos, muebles, etc.); pudiendo asi agruparlos en tres categorias:
arquitecténicos, instalaciones y equipos.
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5. DESCRIPCION DE FASES Y ETAPAS

De acuerdo con lo establecido en el capitulo 10 del titulo A de la NSR — 10, el desarrollo del
proyecto esta conformado por tres fases:

5.1 FASE 1( PRELIMINARES) 17
Recoleccién de informacion primaria: se realiza visita al Centro Regional de Atencién a Victimas

— CRAV, con la respectiva autorizacion de ingreso al centro objeto de estudio y la informacion
preliminar correspondiente a los planos estructurales “ESTRUCTURAL FINAL VIOTA.dwg”
realizado por el ingeniero Oscar Antonio Morales Tiuso M.P 25202-22215 CND en diciembre

del 2014.

5.1.1 Etapa 1 - Alcance

Debe verificarse que la intervencién esté cubierta por el alcance dado en el capitulo A.10.1.3,
en este caso aplica A.10.1.3.5 Reforzamiento estructural el cual sera empleado en actualizacién
y rehabilitacién sismica de edificaciones existentes.

5.1.2 Etapa 2 - Recoleccion de Informacion

Este es el punto de partida del proyecto, es una etapa investigativa y practica, puesto que fue
necesario consultar datos histdricos acerca de la construccion objeto de estudio y de otras
similares para complementar informacion, la informacion técnica tuvo que ser generada, se
definieron pardmetros sismicos de disefio, se realiz6 un levantamiento arquitectonico y una
configuracion estructural de la edificacion a partir de los planos entregados por la supervision,
para conocer las caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales, en esta etapa se usaron
fichas de caracterizacion patolégica, toma de ensayos en campo tales como toma de ndcleos
de concreto, ensayos de esclerometria, ensayos de carbonatacion, verificacion del acero por
medio de ferroscan y regatas. Dichos ensayos se especifican en el capitulo 8 del presente
informe.

5.1.3 Etapa 3 - Calificacion del Sistema Estructural (bueno, regular o malo)

El sistema estructural se califica segun la calidad de disefio de la construccién original y el
estado de la estructura, para hacer la calificacion se tomo la informacion obtenida en la etapa
anterior.

5.2 FASE 2 (EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE)

La evaluacién sismica busca determinar el estado actual de la edificacion, el comportamiento
ante acciones sismicas y la necesidad de realizar una intervencion que permita mejorar y
conservar la construccion, esta evaluacion se desarroll6 siguiendo los parametros dados por la
NSR-10y las especificaciones técnicas del presente contrato.

521 Etapa 4 - Solicitaciones equivalentes

Se debe determinar una solicitaciones con los requisitos del capitulo A.10.4.2 de la NSR-10,
para este caso aplica el subcapitulo A.10.4.2.1 Movimientos sismicos para un nivel de
seguridad equivalente al de una edificacion nueva, tomando los movimientos sismicos de
disefio que prescribe el capitulo A.2 de la NSR-10 para el lugar en que se encuentre la
edificacion, para el grupo de uso con el fin de analizar la estructura como si fuera una edificacio
nueva.
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5.2.2 Etapa 5 — Analisis de Elastico

Debe llevarse a cabo un andlisis elastico de la estructura y de su sistema de cimentacion para
las solicitaciones equivalentes definida en la Etapa 4. El andlisis elstico es un procedimiento
desarrollado mediante un software computarizado (ETABS V20.3.0) que permite simular el
comportamiento de la construccién bajo acciones sismicas. Las cargas vivas y muertas del
edificio se identificaron analizando los elementos que lo constituyen, la losa de cubierta, el peso
de los muros y de sus componentes, el uso que se le da a los espacios de la construcciéon
permite asignar un valor de carga viva, con estas cargas se calcul6 el peso de la construccién
y la fuerza sismica actuante y por ultimo se definieron las combinaciones de carga usadas para
realizar el analisis elastico.

5.2.3 Etapa 6 — Resistencia de la estructura

La resistencia de la estructura debe determinarse utilizando los requisitos del subcapitulo
A.10.4.3.3 de la NSR-10

5.2.4 Etapa 7 — Resistencia efectiva

Se debe obtener una resistencia efectiva de la estructura, a partir de la resistencia existente,
afectdndola por dos coeficientes de reduccién de resistencia obtenidos de los resultados de la
calificacion llevada a cabo en la Etapa 3.

5.25 Etapa 8 - Célculo del indice de Sobreesfuerzo

El indice de sobreesfuerzo permite medir la relacion entre la demanda y la capacidad de los
elementos estructurales. El indice de sobreesfuerzo para toda la estructura correspondera al
mayor valor obtenido de estos cocientes, entre los elementos que puedan poner en peligro la
estabilidad general de la edificacion. Este andlisis se llevd a cabo bajo los valores de las
solicitaciones equivalentes mayoradas y las combinaciones de carga dadas por el NSR-10.

5.2.6 Etapa 9 - Derivas

Utilizando los desplazamientos horizontales obtenidos en el andlisis de la Etapa 5 deben
obtenerse las derivas de la estructura.

5.2.7 Etapa 10 - Calculo del indice de Flexibilidad

Debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos horizontales como el maximo cociente
entre las derivas obtenidas en la Etapa 9 y las derivas permitidas por el Reglamento en el
Capitulo A.6. Igualmente debe determinarse un indice de flexibilidad por efectos verticales
como el maximo cociente entre las deflexiones verticales medidas en la edificacion y las
deflexiones permitidas por el presente Reglamento.

5.3 FASE 3 (RESULTADOS)

Todos los calculos realizados en las anteriores etapas son insumos fundamentales para realizar
el diagnoéstico del estado de la construccién, aqui se incluyen los célculos de las derivas, los
indices de flexibilidad y sobreesfuerzo y la resistencia efectiva de los elementos, estos
resultados son indispensables para determinar la necesidad de realizar una intervencién en la
estructura.
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5.3.1 Etapa 11 - Intervencidn

La intervencién estructural debe definirse de acuerdo con el tipo de modificacién establecida
en A.10.6 dentro la categoria (c) Actualizacion al Reglamento.

5.3.2 Etapa 12 - Diagnéstico

Basandose en los procedimientos realizados en las etapas anteriores se presentd un
diagnéstico del estado de la construccion y del posible comportamiento que esta tendria ante
un evento sismico, a partir del cual se determina si existe la necesidad de realizar una
intervencion que permita rehabilitar o mejorar las condiciones estructurales del Centro Regional
de Atencidon a Victimas - CRAV, si su estado actual le permite resistir acciones sismicas y
conservarse en buenas condiciones, asi como también se plantea una propuesta de las
posibles técnicas que pudieran ser utilizadas para dicha rehabilitacién de ser necesario.
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6. ETAPA 2 — RECOLECCION DE LA INFORMACION EXISTENTE

6.1 CALCULOS, MEMORIAS Y PLANOS

Una relacién de los documentos de disefio y construccion de la edificacion original que fueron
utilizados en la evaluacion y disefio de las modificaciones, tales como: planos arquitecténicos
y estructurales, memorias de céalculo, estudios de suelos y disefio de las cimentaciones,
registros de la interventoria, libros de obra, consultas personales a profesionales que
participaron en el disefio 0 construccion, etc.

En este caso se contd con los planos estructurales “ESTRUCTURAL FINAL VIOTA.dwg”
realizado por el ingeniero Oscar Antonio Morales Tiuso M.P 25202-22215 CND en diciembre
del 2014. Una vez en campo se verificd

6.2 INFORMACION PREVIA
Se realizaron investigaciones sobre la construccidn existente, tendientes a determinar los
siguientes aspectos acerca de ella:

(a) Al disponer de los planos estructurales y su sistema de cimentacion original, se verificé en
el sitio su concordancia con la construccion tal como se encontré en la visita técnica realizado
por la presente consultoria. Se realizaron exploraciones en lugares representativos y se deja
constancia del alcance de estas exploraciones en el subcapitulo 6.2.1 del presente informe.
(b) La calidad de la construccion de la estructura original debe determinarse de una manera
cualitativa.

(c) El estado de conservacién de la estructura debe evaluarse de una manera cualitativa.

(d) Debe investigarse la estructura con el fin de determinar su estado a través de evidencia de
fallas locales, deflexiones excesivas, corrosion de las armaduras y otros indicios de su
comportamiento.

(e) Debe investigarse la ocurrencia de asentamientos de la cimentacion y su efecto en la
estructura.

(f) Debe determinarse la posible ocurrencia en el pasado de eventos extraordinarios que hayan
podido afectar la integridad de la estructura, debidos a explosion, incendio, sismo,
remodelaciones previas, colocacién de acabados que hayan aumentado las cargas, y otras
modificaciones.
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6.3 ANALISIS DE REFUERZO POR MEDIO DE FERROSCAN

Tabla 3. Analisis de refuerzo por medio de Ferroscan
Ver Anexo 2.1 Refuerzo por ferroscan

A-2
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6.4 VERIFICACION DE ACEROS MEDIANTE REGATAS

Tabla 4. Verificacion de aceros mediante regatas
Ver Anexo 2.2 Regatas

A-2 f2s)
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6.5 ENSAYO DE ESCLEROMETRO

Tabla 5. Ensayo de esclerometro
Ver Anexo 2.3 Esclerometria

A-2 )

Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia
Péag. 33 de 104



Pag. 34 de 104

Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia



Pag. 35 de 104

Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia



Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia
Péag. 36 de 104



Pag. 37 de 104

VF-1

Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia




Elemento Eje IR Resistencia(Mpa)
Columna A-2 35,00 34,32
Columna A-6 29,13 24,54
Columna Cc-1 29,13 24,54
Columna E-6 28,63 23,73
Columna G-1 34,38 33,26
Columna G-5 35,63 35,39
Columna J-1 40,38 43,70
Columna J-4 37,88 39,29
Columna C-1 29,13 24,54
Viga de Fundacion | Eje 1 entre G-H | 31,38 28,23
Viga de Fundacién | Eje 2 entre A-B | 29,38 24,95
Viga Aerea Eje 4 entre J-I 29,25 24,74
Viga Aerea Eje | entre 3-4 29,38 24,95

6.6 EXTRACCION Y RESISTENCIA DE NUCLEOS EN CONCRETO

Tabla 6. Extraccion y resistencia de nucleos de concreto
Ver Anexo 2.4_Tomay Ensayo de nacleos de concreto

A-6
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INFORME DE ENSAYO

FR-CLAB-PS-SCP-66//2
INFORME N° 9013-729840 Péagina 2 de 3
EMSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
MNORMA NTC 3658 ( 2018 )
Obra: CARTA DE ACEPTACION DE LA OFERTA SGO-CMC NO.422 DE 2023 DEL MUNICIPIO DE VIOTA, CUNDINAMARCA,
Longitud | Longitud | Longitud Cumple
Nacleo | |\ Localizaciin Fechade |, | Fecha D':f::m Tipo de | Promedio |promedio| nicleo :"'“‘;’I" Area |Densidad |R Norma
N* uesira callzac Toma Ensayo aplle Fractura |sin Caping | Caping | extraide rome o (mm‘} (lq;"m’j (MPa) Dimensione Lo
carga mm) | mm) | mmy | ™ s
Diamatro de la muestra
4" Elamento estructural:
Zapata - Viota 2023-12-28| 25 |2024-01-22| Vertical 2 152,7 157,1 157 100 7786 | 2200 237 sl 1,58
(Cundinamarca Edad de
1 c-1 la estructura 9 afios.
[Diamelro de la muesira
4" Elermento estructural:
Zapata - Viotd 2023-12-28| 25 |2024-01-22| Vertical 3 152,3 157,3 170 =] 7755 | 2100 15,6 sl 1,58
(Cundinamarca Edad de
2 A-2 [l estructura 9 afios.
Diamalro de la muesira
4" Elermento estructural:
Zapata - Viata 2023-12-28( 25 |2024-01-22| Vertical 4 132.0 136.1 130 100 7812 | 2100 16.8 8l 1.36
(Cundinamarca Edad de
3 1-1 la estructura 9 afios.
0 de la muesia
4" Elermento estructural:
Zapata - Viota 2023-12-28| 25 |2024-01-22| Vertical 3 127,0 130,2 146 100 | 7791 | 2100 27,0 £l 1,31
(Cundinamarca Edad de
4 G-1__ [l estructura 9 afios.
Diamelro de la muesira
2" Elamanto estructural:
Viga - Viotd 2023-12-28| 25 |2024-01-22| Vertical 3 102,5 106,3 158 50 1974 | 2000 157 £l 2,12
(Cundinamarca Edad de
5 V-1 la estructura 9 afios.
Didmelro de la muesira
2" Elermento estructural:
Columna - Viota 2023-12-28| 25 |2024-01-22| Vertical 3 102,9 106,1 180 51 2011 | 2000 194 £l 2,10
(Cundinamarca Edad de
L] G-5 [l estructura 9 afios.
Didmatro de Ta muestra
2" Elermento estructural:
Colurmina - Vietd 20231228 25 |2024-01-22| Vertical 3 1014 | 1061 | 200 51 2035 | 2000 174 sl 24
(Cundinamarca Edad de
7 G-1 [l estructura 9 afios.
Observaciones
Los sigui riclens concrato con fi de roca : Nucleo C1: hasta 138 mm;_Nicleo A2: hasta 120 mm; Nicleo 11: hasta110 mm; Nicleo G1: hasta 105 mm
Los siguientes nicleos presentan agregado grueso: Miceo V1: hasta 356 mm; Nicleo G5: hasta 22 mm; Nicleo G1: hasta 25 mm
Equipo empleado Marca N Inventario Fecha Calibracién Nota:
Pia de ray Mitutoyo SCP4E 2023-02-02 Curngle di i norma” indica gue las.
Balarza Pracisa 46722 2023-08-10 _ dimensiones dal cllindro, altura yio
Pransa ELE B120100 2023-03-03 _ dismetro estén o no cumpliends las
T i Elitach SCpg2 2023-11-18 _ especificaciones exigidas per la noma.
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Proyecto:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO
NORMA NTC 3658 (2018)

CARTA DE ACEPTACION DE LA OFERTA SGO-CMC NO.422 DE 2023
DEL MUNICIPIO DE VIOTA, CUNDINAMARCA."”

Ndcleo de Concreto C-1 Didmetro 4™ Elemento

estructural: Zapata

& sSus
0’?6550
Cc-2

Después

Nicleo de Concreto A-2 Didmetro 4" Elemento
estructural: Zapata

Después

Nacleo de Concreto I-1 Didametro 4" Elemento

estructural: Zapata

CHsss
OT 6580
b &) |

Antes

Nicleo de Concreto G-1 Didmetro 4" Elemento

Después

estructural: Zapata

Después

Ndcleo de Concreto V-1 Didmetro d 2" Elemento

estructural: Viga

Antes

Nucleo de Concreto G-5 Didmetro 2" Elemento

estructural: Columna

SF 65350
-5

Después

Nicleo de Concreto G-1 Didmetro 2" Elemento

estructural: Columna

Cp 358
OT 6380

-2

Antes

Obse

rvaciones
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6.7 ESTUDIOS DE CARBONATACION

Tabla 7. Estudios de carbonatacién
Ver Anexo 2.5 Ensayo de carbonatacion

A-6
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Tiempo: 12-29- ZOW,
Nanta: v-2 1y
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6.8 REPARACION DE REGATAS Y EXTRACCION DE NUCLEOS

Tabla 8. Reparacién de regatas y de la extraccion de ndcleos
Ver Anexo 2.2 Regatas

A-2
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7. IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS DE LA EDIFICACION

7.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

Se trata de una estructura con un area de 543.059 m2, de un solo nivel con muros perimetrales
de 6cm de espesor, construidas en ladrillo bocadillo con perforaciones verticales de
0.245*0.12*0.06 m colocados de planchoén y con junta ranurada de 2.0 cm de espesor acabado
exterior en ladrillo e interior con revoque, estuco y pintura. Las divisiones internas son en
mamposteria con ladrillo bocadillo con perforaciones verticales de 0.245*0.12*0.06 m
colocados de planchoén. Se evidencian dovelas, algunos muros no cuentan con cintas de amarre
como elementos estructurales en la mamposteria. La cubierta es en teja UPVC de cresta baja
sobre una estructura de metalica en cerchas de angulos y PTE, apoyadas directamente sobre
las vigas en la cubierta no se evidencia remates contra muros ni caballete central. Los bajantes
son en tuberia de 4” y canoa perimetral metdlica este sistema de aguas lluvias se evidencia
gue esta obstruido por hojas de arboles lo que genera estancamiento del agua lluvia. Los pisos
perimetrales son en concreto vaciado rustico y al interior presenta un piso acabado en baldosa
de gres de 0.25*0.25m aproximadamente.

7.1.1 Fundaciones.

Se realizaron 5 apiques exploratorios a una profundidad de 1.5m con el fin de verificar las
fundaciones de la estructura puesto que no se encuentran en los planos estructurales, dichos
apiques se ubicaron en las esquinas de la estructura y en lugares intermedios donde se
encontraban columnas, en total se hicieron 5 apiques donde se evidencian una viga de
cimentacion de seccion 35x45cm de ancho y alto correspondientemente, apoyada en dados de
concreto ciclopeo de seccién cuadrada de 1.3x1.3 m con un espesor de 0.6m, estos dados se
localizan en los nodos de la viga y columna. A su vez, se realizé un estudio de suelo con tres
perforaciones en SPT para poder tener las propiedades del suelo.

7.1.2 Sistema estructural.

Se trata de un sistema aporticado en concreto de vigas y columnas con una seccién de 35x45
cm y 35x35 cm correspondientemente, una losa de piso en concreto y acabado en baldosa,
muros en mamposteria y cubiertas en tejas UPVC cresta baja calibre de 2 mm en color blanco
apoyada sobre correas PTE 150x50x4mm, las cuales descansan sobre cerchas en angulo de
seccion principal L3/16"x2” y seccién secundaria L3/16"x1 %".

7.1.3 Mamposteria.

Construida en ladrillo bocadillo con perforaciones verticales de 6x12x25cm colocados de
planchon, con juntas ranuradas de 2 cm de espesor. Se evidencian dovelas y vigas perimetrales
sobre algunos elementos. Los acabados del muro hacia el exterior est4 expuesto a la vista,
mientras que al interior presenta revoque, estuco y pintura y otras expuestas a la vista. En
ambos sentidos presentan notables signos de deterioro, presencia de hongos por humedad,
desprendimientos del revoque, grietas y fisuras.

7.1.4 Cubierta.

Sistema de cubiertas en tejas UPVC cresta baja calibre de 2 mm en color blanco apoyada sobre
correas PTE 150x50x4mm, las cuales descansan sobre cerchas en angulo de seccion principal
L3/16”"x2” y seccion secundaria L3/16"x1 %",
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7.1.5 Canoas, tragantes y bajantes.

Construidos en lamina galvanizada con acabado en pintura adosados directamente a la
estructura metalica que recoge las aguas de la cubierta y entregan al terreno natural a través
de los bajantes de 4”. Estos se encuentran en malas condiciones, presentando obstruccién por
basuras lo que genera estancamiento del agua haciendo que esté se sature y desborde por el
muro, también se evidencia falta de remates de la teja con el muro y entre ellas, no se evidencia
ruana ni caballete lo que genera que constantemente caiga basura y agua a la edificacién
internamente.

7.1.6 Cielos falsos y remates de cubierta.

Cielo falso en placas de PVC en mddulos de 25 cm x 6m de ancho y largo
correspondientemente, con estructura en angulos metalicos los cuales se apoyan sobre las
correas PTS 150x150x4mm. El cielo falso y los remates de cubierta se encuentra en muy mal
estado por dafios, ingreso de aguas desde la cubierta y obstruccién de las canoas que genera
desborde de aguas.

7.1.7 Acabados muros.

Se presentan tres tipos basicos de acabados: revoques, enchapes en baldosa ceramica tipo
baldosin y pintura. Estos se encuentran en muy malas condiciones dadas la presencia de
humedad generando hongos y desprendimientos de material.

7.1.8 Pisos interiores.

Se observa una baldosa tipo Payan de fondo blando de grano de 25x25cm aproximadamente,
con presencia de Estalagmitas y desgaste natural por el uso y por la falta de mantenimiento.

7.1.9 Pisos en concreto.

Se observa por el perimetro de la edificacion un andén en concreto paleteado con secciones
entre 1.2 my 1.2 m que inicia en la parte inferior del muro. Los andenes presentan afloracion
de hongos y maleza entre las juntas de construccion cuyos sellos desaparecieron
completamente, aumentando la dilatacion entre las placas y permitiendo la filtracién del agua.
En algunos tramos la superficie se encuentra completamente cubierta por hongos que muestra
la presencia de humedad permanente.

7.1.10 Puertas y ventanas.

Ventanas con marcos, rejas y celosias en lamina metalica y secciones variables. Las puertas
principales tienen marcos y alas en lamina metalica con acabado en pintura y secciones
variables. En general los elementos metalicos muestran oxidacion, corrosion por la presencia
de humedad y falta de mantenimiento, algunos vidrios se presentan ya fisuras y las chapas no
estan en un buen funcionamiento. En los bafios se observan puertas en madera en mal estado.

7.1.11 Red de abasto, desaglies y aparatos sanitarios.

Se observa la existencia de un sistema de abasto y desagles, se logra evidenciar un buen
funcionamiento. Los aparatos sanitarios, lavamanos y accesorios en lavamanos, se encuentra
sin funcionamiento por falta de accesorios como llaves tapones entre otros.
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7.1.12

Red eléctrica.

Grupo

artin

Se observa un sistema de canalizacién, cajas para el sistema eléctrico, cableado, tableros,
breaker y tomas en buen estado, pero algunos tomas se encuentran en contacto con el agua.
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7.2 LEVANTAMIENTO DE LESIONES.

Tabla 9. Levantamiento lesiones mamposteria perimetral

UBICACION: Edificacion ELEMENTO: Mamposteria perimetral TIPO DE LESION: Fisicas, mecanica,

bioldgica
DESCRIPCION: Se evidencian fisuras y grietas en algunos lugares de la mamposteria especialmente en los machones y esquinas de ventanearias,
presenta deterioro por accion de agentes atmosféricos, humedades, erosion y falta de mantenimiento. La humedad por capilaridad vy filtracién ha

afectado el interior del inmueble, en general la mamposteria se ve estable con los acabados afectados por la presencia de humedad.

3 |

llustracion 3. Lesiones mamposteria perimetral - Fuente: Autor
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INFORMACION DE LA LESION
B HUMEDAD SUCIEDAD EROSION
FiSICA
X X X
i GRIETAS FISURAS DEFORMACION DESPRENDIM. EROSION MECANICA
MECANICA 55
X
. EFLORECENCIAS OXIDACION CORROSION CARBONATAC. ALCALINIDAD EROSION QUIMICA
QUiMICA
X
; ORGANISMO ANIMALES FLUIDOS - MATER. DESCO. ORGANISMO VEGETALES
BIOLOGICAS
X
DESASTRE NATURALES DESASTRES TECNOLOGICOS
CONTEXTO
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Tabla 10. Levantamiento lesiones cubierta

4\

Grupo

ar

UBICACION: Edificacion ELEMENTO: Cubierta

TIPO DE LESION: Fisicas y Biolégicas

DESCRIPCION: La estructura metélica se encuentran en buen estado no presentan procesos de corrosion , no se evidencia remates de la teja de

cubierta contra estructura existete (ruanas) ni caballete en las terminaciones de la teja lo que permite el ingreso del agua lluvia y basuras
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INFORMACION DE LA LESION
B HUMEDAD SUCIEDAD EROSION
FiSICA
X X
i GRIETAS FISURAS DEFORMACION DESPRENDIM. EROSION MECANICA
MECANICA 57
. EFLORECENCIAS OXIDACION CORROSION CARBONATAC. ALCALINIDAD EROSION QUIMICA
QUiMICA
; ORGANISMO ANIMALES FLUIDOS - MATER. DESCO. ORGANISMO VEGETALES
BIOLOGICAS
X X
DESASTRE NATURALES DESASTRES TECNOLOGICOS
CONTEXTO
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Tabla 11. Levantamiento lesiones mamposteria interior

UBICACION: Edificacion

ELEMENTO: Mamposteria interior

TIPO DE LESION: Fisicas, Mecanicas |
Bioldgicas

DESCRIPCION: La mamposteria interior, muestra fisuras y grietas en sus acabados, con alta presencia de moho por la humedad generada por los|
bajantes obstruidos que permiten el ingreso del agua lluvias esto ha generado el crecimiento de pequefias plantas entre las fisuras.
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llustracion 5. Lesiones mamposteria interior - Fuente: Autor

INFORMACION DE LA LESION
B HUMEDAD SUCIEDAD EROSION
FiSICA
X X X
i GRIETAS FISURAS DEFORMACION DESPRENDIM. EROSION MECANICA
MECANICA
X X X
. EFLORECENCIAS OXIDACION CORROSION CARBONATAC. ALCALINIDAD EROSION QUIMICA
QUIMICA
. ORGANISMO ANIMALES FLUIDOS - MATER. DESCO. ORGANISMO VEGETALES
BIOLOGICAS
X X
DESASTRE NATURALES DESASTRES TECNOLOGICOS
CONTEXTO
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Tabla 12. Levantamiento lesiones pisos en concreto y piso interior

UBICACION: Edificacion

TIPO DE LESION: Fisicas, Mecanicas |

ELEMENTO: Pisos en concreto y piso interior o
Bioldgicas

DESCRIPCION: Se ha perdido el sello permitiendo la afloracién de maleza, aumentando la dilatacion entre las placas permitiendo la
filtracidn del agua y se evidencia eflorescencia en la baldosa.

I‘l"il.
aln -l-

i

llustracion 6. Lesiones pisos en concreto y piso interior - Fuente: Autor
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INFORMACION DE LA LESION
B HUMEDAD SUCIEDAD EROSION
FiSICA
X X
i GRIETAS FISURAS DEFORMACION DESPRENDIM. EROSION MECANICA
MECANICA 61
X X
. EFLORECENCIAS OXIDACION CORROSION CARBONATAC. ALCALINIDAD EROSION QUIMICA
QUiMICA
; ORGANISMO ANIMALES FLUIDOS - MATER. DESCO. ORGANISMO VEGETALES
BIOLOGICAS
X
DESASTRE NATURALES DESASTRES TECNOLOGICOS
CONTEXTO
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Tabla 13. Levantamiento lesiones canoas, tragantes y bajantes

TIPO DE LESION: Fisicas, Mecanicas |

UBICACION: Edificacion ELEMENTO: Canoas, tragantes y bajantes o
Bioldgicas

DESCRIPCION: Se presentan tramos de tuberia faltantes o rotos, los desagiies estan descargando directamente al terreno, la canoa y los desagiies

se encuentran obstruidos por hojas y basuras.
7
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Longitud: -
Elevacién:

Precision: m
Tiempo: 29-12-2023 07:
Nota: rejilla exterior

llustracion 7. Lesiones canoas, tragantes y bajantes- Fuente: Autor

INFORMACION DE LA LESION
B HUMEDAD SUCIEDAD EROSION
FiSICA
X X
) GRIETAS FISURAS DEFORMACION DESPRENDIM. EROSION MECANICA
MECANICA
X X
i EFLORECENCIAS OXIDACION CORROSION CARBONATAC. ALCALINIDAD EROSION QUIMICA
QUIMICA
: ORGANISMO ANIMALES FLUIDOS - MATER. DESCO. ORGANISMO VEGETALES
BIOLOGICAS
X
DESASTRE NATURALES DESASTRES TECNOLOGICOS
CONTEXTO

Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia
Péag. 63 de 104




Tabla 14. Levantamiento lesiones cielo raso

Grupo

ar

kiNco

UBICACION: Edificacion

ELEMENTO: Cielo raso

TIPO DE LESION: Fisicas, Mecanicas |
Bioldgicas

DESCRIPCION: Se presentan tramos faltantes de cielo raso, se encuentran desprendimientos por humedad y falta de mantenimiento a la cubierta,

bajantes y canoa.

Tiempo: 21?-1'2’%23 07:22
Nota: Humedad

llustracion 8. Lesiones cielo raso- Fuente: Autor
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INFORMACION DE LA LESION
B HUMEDAD SUCIEDAD EROSION
FiSICA
X X
i GRIETAS FISURAS DEFORMACION DESPRENDIM. EROSION MECANICA
MECANICA 65
X X
. EFLORECENCIAS OXIDACION CORROSION CARBONATAC. ALCALINIDAD EROSION QUIMICA
QUiMICA
; ORGANISMO ANIMALES FLUIDOS - MATER. DESCO. ORGANISMO VEGETALES
BIOLOGICAS
X X
DESASTRE NATURALES DESASTRES TECNOLOGICOS
CONTEXTO
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8. DESARROLLO METODOLOGICO

8.1 INFORMACION PRELIMINAR

Es de aclarar que el analisis de la estructura fue suministrado por parte de la supervision del
contrato, los planos estructurales de la edificacion existente. La presente consultoria dentro del
alcance de un estudio de vulnerabilidad, tal y como lo establece la norma NSR-10, en su Titulo
A, para la evaluacion de construcciones existentes, puntualmente en su enciso A.10.2 establece
gue, se debe constatar que lo construido corresponda a la informacién primaria suministrada
en relacién con los planos estructurales y demas. En este ejercicio y siguiendo los mismos
lineamientos de la norma, fueron ejecutadas exploraciones (5 apiques) en las cimentaciones
para verificar la profundidad de desplante y la seccion de la zapata, a su vez, se realizaron
ensayos en los elementos estructurales tales como, regatas en vigas y columnas con el fin de
corroborar el acero especificado en los planos, extraccidbn de nldcleos para ensayo de
compresion y carbonatacion del concreto, ensayos de esclerometria en los elementos
estructurales y analisis del refuerzo por medio de ferroscan.

Se confirma entonces que la informacion soportada en los planos estructurales corresponde a
lo construido, puntualmente en las zonas exploradas; sin embargo, se aclara que la presente
consultoria parte de la buena fe de la informacién suministrada y en parte ya corroborada, para
continuar con el andlisis.

A partir de la inspeccién visual realizada por parte del grupo investigador y los resultados de las
fichas de caracterizacion patoldgica creadas mediante un andlisis cualitativo a la estructura en
el capitulo 4.2 del presente informe, se pudo observar que las patologias presentes en la
edificacion no constituyen un riesgo representativo en el funcionamiento del sistema estructural.
Se encontraron dilataciones entre la junta muro-columna y muro-viga, ademas, pequenas
fisuras en la luz libre del muro de mamposteria, también en el frente de la fachada se
observaron grietas que se propagan desde la parte inferior en el sentido del terreno y de la
ventana, se intuye que pudieron presentarse debido a pequefios asentamientos de la losa,
estas grietas son superficiales, aunque algunas pasan el eje del muro. Se observaron espacios
en la cubierta que no representan falla estructural, mas, sin embargo, facilitan el paso del agua
generando zonas de humedad en los elementos.

8.1.1 Evaluacion cualitativa de la construccion
La calificacion del estado del sistema estructural se hizo de manera totalmente cualitativa tal
como se describe en A.10.2.2 del NSR-10 a partir de una inspeccion visual realizada en las
visitas técnicas donde se define el coeficiente cualitativo del estado de la estructura como
BUENO, ya que a simple vista se observaron patologias poco severas que pudieran
comprometer su estructura, en este sentido se registraron las observaciones de las visitas en
las que se muestra el estado de algunos elementos afectados, la causa de la lesion observada
y se hacen recomendaciones para su tratamiento, en cuanto a el coeficiente cualitativo por
calidad de disefio y construccién de la estructura se estima como REGULAR, los cuales seran
utilizados para obtener la resistencia efectiva en el célculo del indice de sobreesfuerzo.

Tabla 15. Calificacién cualitativa de la estructura
Coeficiente de estado de 1.0
Coeficiente de calidad ®c 0.8
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8.1.2 Localizacidon y zona de amenaza sismica

Para la determinacion del nivel de amenaza sismica se identifican unos parametros estipulados

en la NSR-10 titulo A, teniendo en cuenta que la zona en donde se encuentra ubicado el centro

Regional de Atencién a Victimas - CRAV es en el municipio de Viota, Cundinamarca. Por tanto,

de acuerdo a los mapas de zonificacion sismica disponibles en el capitulo A.2 de la NSR-10 y 67
la informacién presentada en la tabla de A.2.3-2 de la NSR-10 la zona corresponde a un nivel

de amenaza sismica intermedia.

]

o Liici

Skl k) i) e Liain. ) LEhnid il ey W ki T e i) arme =

llustracion 9. Zonas de amenaza sismica - Fuente: Capitulo A.2.3 de la NSR-10

En la seccién A.10.4.2.1 refiere que los movimientos sismicos para un nivel de seguridad
equivalente al grupo de uso IV o Ill como en este caso, se deben utilizar los movimientos
sismicos de disefio que prescribe el capitulo A.2 para el lugar en que se encuentre la estructur
con el fin de analizar la estructura como si fuera una edificacion nueva.
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Tabla 16. Parametros iniciales de disefio

Municipio Viota
Amenaza sismica Intermedia
Aa 0.20
Av 0.20 68
Ae 0.10
Ad 0.05
Donde,
Aa: Coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva.
Av: Coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva.
Ae: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva reducida para disefio
con seguridad limitada.
Ad: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para el umbral de
dafo
8.1.3 Parametros del perfil de suelo

Para determinar los coeficientes de amplificacion que afectan la aceleraciéon en la zona de
periodos cortos e intermedios es necesario conocer el tipo de perfil de suelo donde se encuentra
cimentada la estructura, el cual, teniendo en cuenta los resultados obtenidos por el “Estudio de
suelos para el centro Regional de Atencién a Victimas - CRAD” realizado por la presente
consultoria, corresponde a un suelo tipo E por consiguiente empleando la Tabla A.2.4-3 y Tabla
A.2.4-4 de la NSR-10 los valores correspondientes al tipo de suelo son 1.7 para Fay 3.2 para
Fv.

Tabla 17. Valores del coeficiente de Fa- Fuente: Capitulo A.2.4-3 de la NSR-10

Tipo de Intensidad da los movimientos sismicos

Paerfil Ay 501 Ay =02 Ay, =03 Ay =04 Ay 205
A 0.8 0.8 08 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 12 11 1.0 1.0
D 1.6 14 12 1.1 1.0
E 25 1.7 12 k] 0.9
F véase nota véase nota véase nota Viéase nota véase nola

Tabla 18. Valores del coeficiente de Fv- Fuente: Capitulo A.2.4-4 de la NSR-10

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, 201 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0.8 0.8 08 0.8 0.8
B 1.0 1.0 10 1.0 1.0
C 1.7 1.6 15 14 1.3
D 24 20 18 1.6 1.5
E 35 iz 28 24 24
F véasa nota véase nola véase nola Wéase nota véase nola

Tabla 19. Coeficientes de amplificacién.

Tipo de perfil de suelo E
Fa 1.7
Fv 3.2
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Donde,

Fa: Coeficiente de Amplificacion (periodos cortos)
Fv: Coeficiente de Amplificacion (periodos intermedios)
8.1.4 Caracteristicas de la estructura
Previamente identificados los coeficientes Aa y Av, se define el coeficiente de importancia (1) 69

gue es un indicador del grupo de uso al que pertenece la estructura, para este caso aplica al
grupo lll, edificaciones de atencion de la comunidad con un valor correspondiente 1.25.

Tabla 20. Caracteristicas del sistema estructural

Grupo de Uso 1]
1 1.25
Sistema estructural Porticos en concreto resistentes a momentos
Disipacion de energia DMO
° Determinacién del periodo fundamental de la edificacion.

El valor el periodo fundamental de la edificacion T, debe obtenerse a partir de las propiedades
de sistema de resistencia sismica de acuerdo al sistema estructural, en la tabla A.4.2.1 de la
NSR-10.

Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental aproximado Ta
obteniéndose a partir de la siguiente ecuacion:

= Ctha
— 0.047(5.20)%9
T, = 0.20725 s

Donde Ct y a son parametros encontrados en la siguiente tabla, mientras que h corresponde a
la altura del edificio.

Tabla 21. Valores del coeficiente de Fv- Fuente: Capitulo A.4.2-1 de la NSR-10
Sistema estructural de resistencia sismica C, o

Particos resistentes 8 momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas v gque no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 0.9
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Particos resistentes a momentos de acero estructural que resisten la
totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.072
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Particos arriostrados de acero estructural con diagonales excéntricas 0.073
restringidas a pandeo. :
Todos los otros sistemas estructurales basados en muros de rigidez 0.049
similar o mayor a la de muros de concreto o mamposteria ’
Alternativamente, para estructuras gue tengan muros estructurales

de concreto reforzado o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062
los siguientes parametros C; y @, donde C,, se calcula utilizando |||Cw

la ecuacidn A.4.2-4.
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° Coeficientes de disipacion de energia.

Para definir el coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia se tiene en
cuenta los siguientes coeficientes:

Irregularidad en planta ¢p: Debido a que la estructura presenta retrocesos en las esquinas, se

le asigna un ¢p de 0.9 como se especifica en la Tabla A.3-6 Irregularidades en planta en la 70
NSR-10.

B=43m D=17m A=24m C=7.77m

A>0.15B 24>0.15(43) 19.5>6.45

C>0.15D 7.77>0.15(17) 20>2.55

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — ﬁp =0.9
A>015B y C>0.15D

S

llustracion 10. Irregularidad en planta 2P- Fuente: Figura A.3.1 de la NSR-10

Tipo 1aP — Irregularidad torsional Tipo 1bP — Irregularidad torsional extrema
=09 4, =08
Ap+A Ap+A Ay +A
m[%] A > 1.1[172] A > 1.4[%]

llustracion 11. Irregularidad en planta- Fuente: Figura A.3.1 de la NSR-10

° Irregularidad en Altura ¢a: El coeficiente de reduccion de la capacidad de disipaciéon de
energia causado por irregularidades en altura toma valor de 1.0, ya que no se presenta
irregularidades en altura de los tipos 1aA, 1bA, 2A, 6 3A, tal como se definen en la figura A.3-2
de la NSR-10.

° Irregularidad Causada por ausencia de redundancia ¢r: Ya que la estructura es de un
solo nivel, la irregularidad causada por ausencia de redundancia @r toma un valor de 1.

o Coeficientes de disipacion de energia de disefio R’

Teniendo en cuenta que, para un sistema estructural de poérticos resistentes a momentos, que
se ubica en la zona de amenaza sismica intermedia, la NSR-10 data una capacidad de
disipacion de energia especial (DMO), por lo que se define un coeficiente de capacidad de
disipacion de energia basico RO de 5.0, segun lo establecido en la tabla A.3-3 de la NSR-10.
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€. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Valor | Valor zonas de smanae simica
Ry | 0y Alla Intermedia baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nata [Mota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horzontales) verticales P 4 permit . permit . permit mdx.
1. Pérticos resd A Mo con capacidad especial de disipacién de energia (DES)
a. De concreto (DES) . . Ein . sin 3in
&l misma 70 3.0 si (imite i limita sl limita
b. De acara (DES) 7.0 " " 71
. ’ gin ' sin sin
&l misma l:N:;ﬂ- 3.0 =i lmite i limita sl limite
. Mixtos Pérticos de acero o mixos 7.0 10 ’ Ein ' sin 5in
resistentes o no 8 momentos : : &l limite al limite = lirnite
d. De acero con cerchas dicliles | Pdrticos de acero resistentas o no 6.0 10 ’ a0 ’ 45 ' 5in
{DES) A Momentes : : &l m Al m = lirnite
2. Pérticos resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacién de energia (DWO)
a. De concrato (DMO) . . sin 5in
&l misma 5.0 3.0 M0 S8 permite i imita 1 limita
b. De acaro (DMO) 50 gin an
&l misma iN;;s- 3.0 o S8 permits i limita sl limita
¢. Mixtos con conedones rigides . . . .
Pérticos de acero o mixos " sin 5in
(DM} resistentes o no @ momeantos 5.0 30 Mo 86 parmita al limite = lirnite
3. Pérticos resi A Mo con capacidad minima de disipacién de energia [ D)
a. D concretn (DA) &l misma 25 3.0 o S8 permite no s permite sl Ii‘?rln?.a
b. De acera (DMI) &l misma 30 2.5 mo S& permits no sa parmite sl Ii‘l?rinl‘?ﬂ
¢. Mmxtos con conesiones : " ’

. Pérticos de acero o mixtos Sin
totalments restringidas a moments ks & & No 8 Momantos 30 3.0 o S8 permite no s permite sl lirmita
{EWd)

d.  Mixtog ©on conesiones : "

parcizimeants resiringidas a rl'-“:sr::ns d::::'; fn?rﬁ?-ﬁns 6.0 3.0 0 S8 DErmite i 30m Ei 50 m

MOMments

e. De acers con cerches no " no 58 permite (nota | no sa parmite (nota f

dictiles &l misma 1.5 1.5 5) 5) &l 12 m

f. De acaro con perfiles de lAmina

doblada en fric y perfiles tubulares . .

estructurales PTE que no cumplen | &l miemao 1.5 1.5 no=e PBE} nota | nose pagnrte {nota sl Iifr:.a

los  reguisitos de F.224 para !

perfiles no esbeltos (note &)

g. Otrae estructwres de celosia Mo s puaden usar como parte del sistema de resistencia sismica, a no ser gue

tales como vigas y cerchas tengan conexiones rigidas a columnas, en cuyo caso seran tretadas como pdrticos de
calosia

llustracion 12. Irregularidad en planta- Fuente: Tabla A.3.3.3 de la NSR-10
R = @p * @a * @r * Ro

R=09%1x1x%5

R =45
I 13 _ 427778
R 4.5

Tabla 22. Irregularidades de la estructura

RO 5
@pa 1
@p 0.9
@r 1
R 4.5
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H Load Combination Data X

Load Combination Hame (User-Generated)

Notes Modify/Show Notes...
Load Combination Type Linear &dd v
Options:
Define Combination of Load Case Restits
Load Case Name Load Case Type Mode Scale Factor
o v Combination 1,
b JComonaion | |
Sx Response Spectrum o Add
Sy Response Spectrum 0,0333
Modify
Delete

llustracion 13. Factor R de disefio

La correccion del factor R de disefio del espectro, se realiza en las combinaciones de carga
directamente a la carga sismica, se muestra un ejemplo a continuacion.

Sx Sx
— =0.7-— = 0.15556

07 R 4.5

0.7 O3Sx_07 03sx—004667
.7x0. R .x.4.5— .

8.1.5 Espectro de aceleracion de disefio

La estimacion de las solicitaciones a la estructura, debido a los efectos del sismo de disefio, se
obtiene de un analisis modal espectral, realizado en el software ETABS 20.3.0. Se construye el
espectro de aceleraciones de acuerdo con la microzonificacion de la zona.

Espectro Derivas Y Disefio

0.20 T

0 0.5 1 1.5 2
T (seg)

llustracion 14. Espectro de aceleracién para un coeficiente de amortiguamiento critico del 5% - Fuente:
Autor
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Sa=1.0625g

E Response Spectrum Function - Colombia N5R-10 X

Function Damping Ratio

&/

Function Name Viota, Cundinamarca 0.05
Parameters Define Function
Effective Peak Acceleration. Aa 0.2 Period Acceleration
Effective Peak Velocity, Av 02
0 10625
Reduced Effective Peak Acceleration, As 0.1 0.1 1.0625
02 10625
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad 0.05 03 1.0625
04 10625
Group of Use Group 3 v 05 1.0625
Amplfication Factor for Acceleration, Fa 1.7
Ampiification Factor for Velocity, Fv 32 Plot Gptiors
© Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
(O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O LogX-log Y
Function Graph
1,40 -
1.20 -
1.00 -
0,80 -
0,80 -
0.40 -
0,20 -
0.00 | 1 1 1 1 1 | | 1
0.0 1.5 3.0 45 6.0 7.5 2o 10,5 12,0
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Cancel

llustracion 15. Espectro de aceleracion - Fuente: ETABS 20.3.0
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8.1.6 Asignacién de cargas

° Carga viva de cubierta (Lr)

Cubierta inclinadas con pendiente de 15° o menos en estructura metalica con imposibilidad
fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aqui estipulada 50 kgf/ m2 6 0.5 kN/m2
(Tabla B.4.2.1-2 de la NSR-10).

74

Tabla 23. Cargas vivas minimas en cubierta- Fuente: Capitulo B.4.2.1-2 de la NSR-10

a uniforme (kgfim®)

Tipo de cubierta

Car?a uniforme (KN/m ]
de drea en planta

de drea en planta

Cubiertas, Azoteas y Terrazas

la misma del resto de la
edificacion (Mota-1)

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

Cubiertas usadas para jardines de cubierta o para
reuniones

Cubiertas inclinadas con mas de 15" de pendiente en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
de wverse sometidas a cargas superiores a la agui
estipulada

Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
de wverse sometidas a cargas superiores a la agui
estipulada

5.00 500

0.35 35

0.50 50

Tabla 24. Cargas muertas cielo raso - Fuente: Capitulo B.3.4.1-1 de la NSR-10

Carga Carga
Componente {(kN/m®) (kafim®)
m® de drea en planta m” de drea en planta
Cielo raso

Canales suspendidas de acero 0.10 10
Ductos mecanicos 0.20 20
Entramado metalico suspendido afinado en

camento. 0.70 70
Entramado metalico suspendido afinado en yeso. 0.50 50
Fibras acusficas 0.10 10
Pafiete en veso o concreto 0.25 25
Pafiete en entramado de madera 0.80 a0

Tableros de yeso
Sistema de suspensién de madera.

0.0080 (por mm de espesor) 8 (por cm de espesor)
0.15 15

. Carga muerta de cubierta (SD)

Componentes:
a. Cubierta UPVC cresta baja calibre 2mm
b. Cielo raso canales suspendidos de acero

Determinacion de cargas:
a. Cubierta UPVC cresta baja calibre 2mm (Anexo 3, Ficha técnica UPVC)
Carga por m2: 4.6 Kg/m2

b. Cielo raso canales suspendidos de acero (NSR-10, Tabla B.3.4.1-1)
Carga por m2: 10 kgf/m2

SD: 14.6 kgf/m2 6 0.146 kN/m2
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v
llustracion 16. Cubiertay ejes locales - Fuente: ETABS 20.3.0

A B C D E F G H | J
6 | — 6
5 5
4 4
3 +— 3
2 2
1 o x l 1

A B Cc D E F G H | J

llustracion 17. Planta de vigas - Fuente: ETABS 20.3.0

8.1.7 Combinacion de cargas
Para realizar el analisis y modelamiento en ETABS 20.3.0 ademas de la configuracion
estructural y las caracteristicas del material se tuvieron en cuenta las siguiente
combinaciones de carga de acuerdo con el capitulo B.2.3y B.2.4 de la NSR-10.
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I3 Load combinations X

Combinations Click to:

0.9D+0.3Ex+0.7Ey | [ Add New Combo.._ |

0.9D+0.7Ex+0.3Ey
14D

1201 6L Add Copy of Combo...

1.2D+1.6L+0.5Ls
Modéy/Show Combo...
1.2D+L+0.3Ex+0.7Ey
1.2D+L=0.7Ex+0.3Ey Delete Combo
D

D+0.7(Ex+0.3Ey)

D+0.7(Ey+0.3Ex)
D+0.75(0.7(Ex+0.3Ey)}+0.75L+0.75Lr
D+0.75(0.7(Ey+0.3Ex))+0.75L+0.75Lr
D+0.75L+0.75Ls Convert Combos to Nonlinear Cases...
D=L

Add Default Design Combos...

OK Cancel

llustracion 18. Combinaciones de carga- Fuente: ETABS 20.3.0

D+F (B.2.3-1)
D+H+F+L4+T (B.2.3-2)
D+H+F+(L, 6GéL,) (B.2.3-3)
D+H+F+0.75(L+T)+0.75(L, 6 G4 L) (B.2.3-4)
D+H+F+W (B.2.3-5)
D+H+F+0.7E (B.2.3-6)
D+H+F+0.75W+0.75L +0.75(Ly 6 G 6 L, ) (B.2.3-7)
D+H+F+0.75(0.7E) + 0.75L+0.75(L, 4 G 6 L) (B.2.3-8)
0.6D+W+H (B.2.3-9)
0.6D+0.7E+H (B.2.3-10)

llustracion 19. Combinaciones de carga de servicio- Fuente: Capitulo B.2.3y de la NSR-10

1.4(D+F) (B.2.4-1)
1.2(D+F+T)+1.6(L+H)+05(L, 6 G4L,) (B.2.4-2)
12D +1.6(L, 6 G 6 L, )+(L ¢ 0.8W) (B.2.4-3)
12D +1.6W+1.0L+0.5(L, 6 G 6 Lg) (B.2.4-4)
1.2D+1.0E+LOL (B.2.4-5)
0.9D +1.6W + 1.6H (B.2.4-6)
0.9D + LOE + 1.6H (B.2.4-7)

llustracion 20. Combinaciones de carga de Gltima- Fuente: Capitulo B.2.4 de la NSR-10
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de carga muerta y carga viva en la cubierta- Fuente: ETABS 20.3.0

21. Distribucién

6n

llustraci
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8.1.8 Determinacion fuerzas sismicas

E Base Reactions

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fiter: None
Output Case  Case Type Step Type FX FY FZ LU My L4
kgf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
» Qx LinStatic -148398 43 0 0 0 -540852,32 127253767 0
Qy LinStatic 0 -148398,43 0 640852,32 0| -312872558 0
Ex LinRespSpec Max 105077,33 281475 0 1211241 45217182 846686,14 0
Ey LinRespSpec 139755,38 0 600813,81 12079,31 230421753 0

1 >

>>» | of4

Obtencién de los factores de ajuste T =0.306 s
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Qx 14839843 _ 127105
Ex 105077.33

0.9 o _ 0.8 14839843 _ 0.95566
““Ey 13975538

llustracion 22. Cortante Basal - Fuente: ETABS 20.3.0




E Modal Periods And Frequencies - (] X

File Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Periods And Frequencies v
Fiter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue
sec cycisec radisec rad*/sec®
» Modal 1 0,306 3,269 20,5378 421,8015
Modal 2 0,296 3,384 21,2596 451,9725
Modal 3 0,243 4108 25,8098 666,1479
Modal 4 022 4,548 28,5737
Modal 5 0,217 4615 28,9941
Modal 6 0173 5,776 36,2931
Modal 7 0,147 6,808 42,7763
Modal 8 0,128 7,793 48,9666
Modal 9 0,115 8717 54,7718
Modal 10 0,106 9,426 59,2257
Modal " 0,099 10,152 63,7847
12 10,791 67,8039

Record: << | < 1 > | > |of12 Add Tables...
llustracion 23. Periodo de la estructura - Fuente: ETABS 20.3.0

E Load Case Data X
General
Load Case Name Ex Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source Previous (Masa)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Facto 0
Acceleration ul Viotd, Cundinamarca 9.81"1,27105 Add

Other Parameters
Modal Load Case Modal ~
Modal Combination Method cac ~

[JJ Include Rigid Response Rigid Frequency, f1 ’7
Rigid Frequency, {2 ﬁ
Periodic + Rigid Type ’7
Earthquake Duration, td ’—

Directional Combination Type SRSS ~
Absolute Directional Combination Scale Factor
Modal Damping | Constant at 0,05 Mod#y/Show...
Diaphragm Eccentricty |0 for Al Diaphragms Modify/Show...
0K Cancel

llustracion 24. Factor de correccion en X - Fuente: ETABS 20.3.0
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E Load Case Data

X
General
Load Case Name Ey Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source |ﬁ“m (Masa)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor L
Acceleration uz2 Viota, Cundinamarca | 9,81°0,95566 - Add
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v
() nclude Figd Response g Frequency, {1 —
Rigid Frequency, f2 ’7
Periodic + Rigid Type [
Earthquake Duration, td ,—
Directional Combination Type SRSS v
Absolute Directional Combination Scale Factor ,—
Modal Damping | Constant at 0,05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | for All Diaphragms Modify/Show...
OK Cancel
llustracién 25. Factor de correccién en Y - Fuente: ETABS 20.3.0
E Base Reactions - [m] X
File Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
AEE D ( Cancel Adding Tables
Output Case  Case Type Step Type FX FY FZ MX MY Mz X
kaf kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m m
b Qx LinStatic -148358,43 0 0 o -640852,32 1272537 67 0
ay LinStatic 0 -148398,43 0 64085232 0| -312872558 0
Ex LinRespSpec Max 133558,55 3577,69 0 15385,48 574733 1076180,42 o
Ey LinRespSpec 133558,63 0 S7T4173,72 220204853 0

<<
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llustracién 26. Cortante Basal corregida - Fuente: ETABS 20.3.0
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E Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient — m] x

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Load Pattern Definitions - Auto Seismic - User Coefficient o
Fiter: None
fe Y Dir? YDirPlus  YDirMinus ¢ potio Top Story  Bottom Story c K Weight Used  Base Shear
Ecc? Ecc?
kgf kgf
» No No 0,05 Cubierta Sup Base 1,0625 1 139669, 11 148398 43
No No 0,05 Cubierta Sup Base 1,0625 1 139669,11 148398,43

Record: << | < 1 > || > |of2 Add Tables...

llustracién 27. Masa de la estructura - Fuente: ETABS 20.3.0

Cortante sismico en la base (A.4.3.1 NSR-10)
Masa = 139669.11 kgf
Vs base = 148398.43 kgf

A.4.3.1 — El cortante sismico en la base, V;, equivalente a la totalidad de los efectos inerciales horizontales

producidos por los movimientos sismicos de disefio, en la direccién en estudio, se obtiene por medio de la siguiente
ecuacion:

V,=S,g M (A.4.3-1)

El valor de S, en la ecuacién anterior corresponde al valor de la aceleracion, como fraccion de la de la gravedad,
leida en el espectro definido en A.2.6 para el periodo T de la edificacion.

A.4.3.2 — La fuerza sismica horizontal, F,, en cualquier nivel x, para la direccion en estudio, debe determinarse
usando la siguiente ecuacion:

F,=C,V, (A.4.3-2)

k
= my hy

. (A.4.3-3)
Z |m; h?)
i=1

¥X

llustracion 28. Fuerza sismica horizontal por nivel - Fuente: A.4.3-2 NSR-10

Fuerza sismica horizontal por nivel (A.4.3-2 NSR-10)
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Tabla 25. Célculo fuerza sismica por nivel - Fuente: Autor

W (Kgf) k h (m) hk w*h~k (Kgf*rm) Cvx Sa(g) FS (Kgf)
139669.11 1 5.20 4.20 726279.38 1 1.0625 148398.43
726279.38 148398.43

Vs= 1455.79 kN

8.1.9 Anadlisis de derivas e indice de flexibilidad

En el capitulo A.6.3.1.2 de la NSR-10 dice que, las edificaciones que tengan irregularidades en
planta de los tipos 1aP o 1bP, la deriva maxima en cualquier punto del piso i, se puede obtener
como la diferencia entre los desplazamientos horizontales méaximos del punto en el piso i y los
desplazamientos horizontales totales maximos de un punto localizado en el mismo eje vertical
en el piso inmediatamente inferior (i-1), por medio de la siguiente ecuacion:

Almax = \/Z] 1(5t0t] Stlotlj)z
Fuente: NSR-10 (A.6.3-21)
Ahora bien, se debe de comprobar que las derivas no excedan los limites segun la tabla A.6.4-
1 para estructuras de concreto reforzado, donde esta deriva debe ser menor o igual al 1% de
la altura de entrepiso. La altura de entrepiso en el Centro Regional de Atencién a Victimas -

CRAV es de 5.2m, entonces la deriva maxima debe ser menor o igual que 0.052m.

Tabla 26. Derivas maximas - Fuente: Tabla A.6.4-1

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamlppsteria L.0% ( am“ <0.010 h i)
que cumplen los requisitos de

AbB.4.2.2
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A.6.4.2.3

0.5% (am, < 0.005 hpi)

La NSR-10 en el capitulo A.10.4.3.5 indica que el indice de flexibilidad da la susceptibilidad de
la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas por el
reglamento.

indice de flexibilidad del piso: Se define como el cociente entre la deflexion o deriva obtenida
del andlisis de la estructura a tener deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las
permitidas por la NSR-10, para cada uno de los pisos de la edificacion.

indice de flexibilidad de la estructura: Se define como el mayor de los indices de flexibilidad
de piso de toda la estructura. Se debe evaluar para las deflexiones verticales y las derivas.
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En el capitulo A.10.5.1.d indica que el inverso del indice de flexibilidad de la edificacion expresa
la vulnerabilidad sismica de la edificacion como una fracciéon de la rigidez que tendria una
edificacién nueva construida de acuerdo con los requisitos de la NSR-10.

Tabla 27. Derivas maximas — Ver Anexo 3
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Eje Codn;bclgflé:;on AX AY Delta total Verificacion IF 83
6E-2 Sismo 0.013787 0.01422 0.01981 CUMPLE 0.3809
6E-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
6C-2 Sismo 0.013787 0.015605 0.02082 CUMPLE 0.4004
6C-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
6B-2 Sismo 0.013787 0.016652 0.02162 CUMPLE 0.4157
6B-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
6A-2 Sismo 0.013787 0.017852 0.02256 CUMPLE 0.4338
6A-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
5G-2 Sismo 0.013747 0.013533 0.01929 CUMPLE 0.3710
5G-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
5F-2 Sismo 0.013747 0.013777 0.01946 CUMPLE 0.3743
5F-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
5E-2 Sismo 0.013747 0.01422 0.01978 CUMPLE 0.3804
5E-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
5C-2 Sismo 0.013747 0.015605 0.02080 CUMPLE 0.3999
5C-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
5B-2 Sismo 0.013747 0.016652 0.02159 CUMPLE 0.4153
5B-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
5A-2 Sismo 0.013747 0.017852 0.02253 CUMPLE 0.4333
5A-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
4)-2 Sismo 0.0137 0.014246 0.01976 CUMPLE 0.3801
4)-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
4]-2 Sismo 0.0137 0.013798 0.01944 CUMPLE 0.3739
4]1-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
4H-2 Sismo 0.0137 0.013503 0.01924 CUMPLE 0.3699
4H-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
4G-2 Sismo 0.0137 0.013533 0.01926 CUMPLE
4G-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE
4F-2 Sismo 0.0137 0.013777 0.01943 CUMPLE
4F-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE
4E-2 Sismo 0.0137 0.01422 0.01975 CUMPLE
4E-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE
4D-2 Sismo 0.0137 0.014504 0.01995 CUMPLE
4D-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE
4C-2 Sismo 0.0137 0.015605 0.02077 CUMPLE
4C-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE
4B-2 Sismo 0.0137 0.016652 0.02156 CUMPLE
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4B-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
4A-2 Sismo 0.0137 0.017852 0.02250 CUMPLE 0.4327
4A-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
3D-2 Sismo 0.013662 | 0.014504 0.01993 CUMPLE 0.3832
3D-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000 84
3C-2 Sismo 0.013662 | 0.015605 0.02074 CUMPLE 0.3989
3C-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
2B-2 Sismo 0.013638 | 0.016652 0.02152 CUMPLE 0.4139
2B-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
2A-2 Sismo 0.013638 | 0.017852 0.02247 CUMPLE 0.4320
2A-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1)-2 Sismo 0.013627 | 0.014246 0.01971 CUMPLE 0.3791
1)-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
11-2 Sismo 0.013627 | 0.013798 0.01939 CUMPLE 0.3729
11-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1H-2 Sismo 0.013627 | 0.013503 0.01918 CUMPLE 0.3689
1H-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1G-2 Sismo 0.013627 | 0.013533 0.01921 CUMPLE 0.3693
1G-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1F-2 Sismo 0.013627 | 0.013777 0.01938 CUMPLE 0.3727
1F-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1E-2 Sismo 0.013627 0.01422 0.01970 CUMPLE 0.3788
1E-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1D-2 Sismo 0.013627 | 0.014504 0.01990 CUMPLE 0.3827
1D-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000
1C-2 Sismo 0.013627 | 0.015605 0.02072 CUMPLE 0.3984
1C-1 Sismo 0 0 0 CUMPLE 0.0000

En este caso el mayor indice de flexibilidad de la estructura es en la columna 6A, con una
deriva maxima de 0.02256 m y un indice de flexibilidad de 0.4338, por lo tanto, el valor de
vulnerabilidad sismica de la estructura es de 2.30521 lo que permite concluir que el Centro
Regional de Atencion a Victimas - CRAV tiene un 230.52% de la rigidez que tendria esta
estructura si fuera disefiada y construida en base a la presente versiéon de la NSR-10. Por lo
cual se esta dentro de los rangos aceptables por la normativa.

H=52m

Amax = 0.01H = 0.01(5.2) = 0.052

Amax = z@ot} SisLy?
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F - Almax _0.0256 04338
" Amax  0.052

1
VRl =15 = 04338

= 2.30521 = 230.52%

8.1.10 Relacién entre demanday capacidad

Segun el capitulo A.10.4.3 de la NSR 10 para la relacién entre demanda y capacidad deben
determinarse unos indices de sobreesfuerzo y de flexibilidad (calculado anteriormente), los
cuales permitiran definir la capacidad de la estructura existente de soportar y responder
adecuadamente ante las solicitaciones equivalentes en el capitulo A.10.4.2 de la NSR-10.

El indice de sobreesfuerzo de los elementos se refiere a los indices de sobreesfuerzo de cada
uno de los elementos estructurales individuales, mientras que, el indice de sobreesfuerzo de la
estructura se define como la evaluacion de los elementos con un mayor indice de sobreesfuerzo
individual y tomando en consideracion su importancia dentro de la resistencia general de la
estructura como un conjunto. Con base en esta definicion se entiende como indice de
sobreesfuerzo del piso como el mayor valor de los indices de sobreesfuerzo determinados para
los elementos que conforman el piso.

8.1.10.1 Vigas principales y secundarias

Para el célculo de los indices de sobre esfuerzo de las vigas, se exportaron los cortantes y
momentos Ultimos para la combinacion de carga envolvente de los ejes de vigas principales, y
secundarias, luego se calcularon los valores de cortante y momento nominal obtenidos para
cada una de las secciones de viga con su respectivo refuerzo. En el anexo 1 se presentan los
resultados de los célculos resumidos anteriormente, ademas, en la tabla 26 se presenta el
resumen de los indices de sobre esfuerzo de las vigas basado en la solucion matematica ,
teniendo en cuenta el coeficiente de estado ®e y el coeficiente de calidad ®dc de la siguiente
manera:

Para el calculo de la posicion del eje neutro, se supone inicialmente que el acero en compresion
y tensién estan fluyendo, de tal manera que el eje neutro se determina con la siguiente
expresion:

(As — As")Fy

Fc*bxf1

Revision de la deformacion unitaria del acero en compresiéon

. 0.003 ,
g&s=— (c—d") =0.0021
0.003
£s = T(d —c¢) = 0.0021
a=pflxc

’

OMn = de x dcx P * [As'Fy (d - d?) + (As — As")Fy (d - g)]
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Si el valor obtenido con esta expresion es menor que 0.0021 el acero de compresion no fluye,
por lo que se calcula el eje neutro con la siguiente expresion.

NCO

(0.0034s'Es — Asfyy \/(0.003AS'ES - Asfy)z +4%0.85% fc*xB1l*bx0.003*AsE;d)

€= 2x085«fc*xB1lxb 86

d’ a
PMn = de * dc* O * [AS'ES * £S (d - ?) + (As — As")Fy (d - E)]

IS = Mu/ ®Mn
Donde:
®Mn: Momento Nominal
Mu: Momento ultimo obtenido del andlisis estructural por cargas verticales y horizontales

IS=Vu/®dVn
Donde:
®Vn: Cortante Nominal
Vu: Cortante ultimo obtenido del analisis estructural por cargas verticales y horizontales

ACERO EN VIGAS SOMETIDAS A COMPRESION EN VIGAS DE HORMIGON ARMADO
DATOS:
Tipo elemento: Viga VA(A-111)
fe=] 210,00 kgf/em? = 2.10 MPa |
SECCION
b= 35.00 cm =350.00 mm
h= 45.00 cm =450.00 mm
d= 40.00 cm =400.00 mm
Numero varillas 4 DIAMETRO VARILLAS =| No. 4 =4/8 pulg | =129.00 mm? Area varilla )
As=| 5.1600 cm? pmin=|  0.0033
fy = 4200.00 kgf/cm? = 420.00 MPa | p max= 0.025
FACTORES DE REDUCCION: @c = Coeficiente por Calidad del disefio y construccion de la e 1.00
Beta 0.85 @e = Coeficiente por estado de la edificacion = 0.80

llustracion 29. Calculo @ Mn:Momento nominal — Ver Anexo 1

Tabla 28. indice de sobreesfuerzo para vigas principales— Ver Anexo 1

indice de sobreesfuerzo
VIGA 2
Flexion Cortante
A-106 Vi 0.40 0.08
A-105 V2 0.25 0.06
A-104 V3 0.31 0.07
A-103 Vi 0.38 0.11
A-102 V5 0.54 0.12
A-101 V6 0.64 0.12
A-111 VA 0.50 0.13
A-112 VB 0.52 0.14
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A-113 VC 0.31 0.09
A-114 VD 0.43 0.14
A-115 VE 0.67 0.14
A-116 VF 0.61 0.18
A-117 VG 0.81 0.17
A-118 VH 0.72 0.20
A-119 \ 0.77 0.21
A-120 \ 0.51 0.13
indice de sobreesfuerzo max 0.81 0.21
Vulnerabilidad 1.232 123.2%
@ @ ® ®
B 4#41=3 50 A#41=8.47 A4l =555 ,
A-111
AEREA o b | PO o | e — oA [j]
b=35 h=45 4#4L=12.00 4241 =4 56 i| 90£3 b=027 h=0.37 L=1.48
Es1
llustracion 30. Despiece en planos viga VA(A-111)
Tabla 29. Célculo indice de sobreesfuerzo a cortante para vigas VA— Ver Anexo 5
Envolvente max Envolvente min indi
VIGA DISTANCIA M3(Kgf.m) S(cm) ®vu(kg) sol::::leii:eerzo
(m) V2(Kgf) . V2(Kgf) | M3(Kgf) - B ———
VA(A2) 0.175 -920.51 739.34 -2356.36 | -1934.94 10.00 26136.34 0.09
VA 0.4 -843.88 939.14 -2254.19 -1483.80 20.00 17158.12 0.13
VA 0.4 -577.14 939.16 -1662.16 | -1483.75 20.00 17158.12 0.10
VA 0.9 -406.85 1254.83 -1435.10 -779.68 20.00 17158.12 0.08
VA 1.4 -236.55 1536.34 -1208.03 -239.44 20.00 17158.12 0.07
VA 1.4 -209.96 1536.29 -1049.01 -239.47 20.00 17158.12 0.06
VA 1.9 -39.66 1677.45 -821.95 149.61 20.00 17158.12 0.05
VA 2.4 130.64 1706.36 -594.89 452.25 20.00 17158.12 0.03
VA 2.4 28 1706.35 -591.07 452.24 20.00 17158.12 0.03
VA 2.9 198.3 1766.18 -364.01 661.50 20.00 17158.12 0.02
VA 3.4 401.6 1756.69 -170.10 784.78 20.00 17158.12 0.02
VA 3.4 230.24 1756.68 -237.56 784.77 20.00 17158.12 0.01
VA 3.9 456.18 1648.81 -66.28 858.12 20.00 17158.12 0.03
VA 4.4 683.24 1427.41 104.02 776.77 20.00 17158.12
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VA 4.4 557.96 1427.42 5.85 776.78 20.00 17158.12 0.03
VA 4.9 785.02 1116.47 176.15 502.13 20.00 17158.12 0.05
VA 5.4 1012.08 831.78 346.45 141.44 20.00 17158.12 0.06
VA 5.4 987.21 831.79 245.49 141.46 20.00 17158.12 0.06
VA 5.9 1214.27 552.05 415.78 -294.57 20.00 17158.12 0.07 o
VA 6.4 1441.34 259.64 586.08 -916.29 20.00 17158.12 0.08
VA 6.4 1566.63 259.67 562.61 -916.25 20.00 17158.12 0.09
VA 6.9 1793.7 -67.59 732.91 -1746.14 20.00 17158.12 0.10
VA 7.4 2020.76 -477.65 903.20 -2691.91 10.00 26136.34 0.08
VA 7.4 2369.91 -477.7 1014.62 -2691.99 10.00 26136.34 0.09
VA(A4) 7.53 2428.95 -613.16 1058.89 -2992.95 10.00 26136.34 0.09
VA(A4) 7.53 -659.87 -291.8 -1916.44 | -2575.04 10.00 26136.34 0.07
VA 7.965 -511.71 -35.6 -1718.89 | -1785.73 10.00 26136.34 0.07
VA 8.4 -363.55 158.25 -1521.35 | -1084.47 20.00 17158.12 0.09
VA 8.4 -309.34 158.26 -1326.31 | -1084.45 20.00 17158.12 0.08
VA 8.9 -139.04 272.83 -1099.25 -480.53 20.00 17158.12 0.06
VA 9.4 31.25 350.65 -872.19 -38.64 20.00 17158.12 0.05
VA 9.4 91.24 350.64 -702.79 -38.65 20.00 17158.12 0.04
VA 9.9 261.53 386.73 -475.73 206.03 20.00 17158.12 0.03
VA 10.4 457.88 489.17 -274.92 37.11 20.00 17158.12 0.03
VA 10.4 558.27 489.17 -217.45 37.12 20.00 17158.12 0.03
VA 10.9 785.33 511.8 -47.15 -255.36 20.00 17158.12 0.05
VA 11.4 1012.39 454.62 123.14 -666.40 10.00 26136.34 0.04
VA 11.4 1155.49 454.61 189.38 -666.42 10.00 26136.34 0.04
VA(A5) 11.98 1418.88 285.56 386.92 -1411.07 10.00 26136.34 0.05
VA(A5) 11.98 89.88 751.33 -1855.67 | -1747.67 10.00 26136.34 0.07
VA 12.4 232.93 683.66 -1664.94 | -1008.46 10.00 26136.34 0.06
VA 12.4 289.81 683.67 -1547.90 | -1008.43 10.00 26136.34 0.06
VA 12.9 460.1 525.37 -1320.84 -320.65 20.00 17158.12 0.08
VA 134 630.4 413.43 -1093.78 222.88 20.00 17158.12 0.06
VA 13.4 703.15 413.41 -1018.91 222.88 20.00 17158.12 0.06
VA 13.9 884.82 765.13 -803.72 -170.62 20.00 17158.12 0.05
VA 14.4 1111.88 1104.27 -633.42 -649.89 20.00 17158.12 0.06
VA 144 1221.74 1104.26 -631.24 -649.89 20.00 17158.12
VA 14.7575 | 1384.09 1270.64 -509.48 -1078.34 20.00 17158.12
VA(A6) 15.115 1546.44 1403.82 -387.71 -1574.31 10.00 26136.34
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Tabla 30. Calculo indice de sobreesfuerzo a flexién para vigas VA— Ver Anexo 5

kiNco

viga |DISTANCIA Envowe:;:(:ga:m) Freere mn AS | AS' | ®Mn(kgf.m) soll)r:::;:;zo
(m) V2(Kgf) . V2(Kgf) | M3(Kgf) - a flexion

VA(A2) 0.175 | -920.51 | 739.34 | -2356.36 | -1934.94 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.33 89
VA 0.4 -843.88 | 939.14 | -2254.19 | -1483.80 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.25
VA 0.4 -577.14 | 939.16 | -1662.16 | -1483.75 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.25
VA 0.9 -406.85 | 1254.83 | -1435.10 | -779.68 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.21
VA 1.4 -236.55 | 1536.34 | -1208.03 | -239.44 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.26
VA 1.4 -209.96 | 1536.29 | -1049.01 | -239.47 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.26
VA 1.9 -39.66 | 1677.45 | -821.95 149.61 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.28
VA 2.4 130.64 | 1706.36 | -594.89 452.25 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.29
VA 2.4 28 1706.35 | -591.07 45224 |5.16]| 5.16 | 5947.11 0.29
VA 2.9 198.3 | 1766.18 | -364.01 661.50 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.30
VA 3.4 4016 | 1756.69 | -170.10 784.78 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.30
VA 3.4 230.24 | 1756.68 | -237.56 784.77 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.30
VA 3.9 456.18 | 1648.81 -66.28 858.12 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.28
VA 4.4 683.24 | 1427.41 104.02 776.77 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.24
VA 4.4 557.96 | 1427.42 5.85 776.78 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.24
VA 4.9 785.02 | 1116.47 | 176.15 502.13 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.19
VA 5.4 1012.08 | 831.78 346.45 141.44 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.14
VA 5.4 987.21 | 831.79 245.49 141.46 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.14
VA 5.9 1214.27 | 552.05 415.78 29457 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.09
VA 6.4 1441.34 | 259.64 586.08 -916.29 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.15
VA 6.4 1566.63 | 259.67 562.61 -916.25 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.15
VA 6.9 1793.7 | -67.59 73291 | -1746.14 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.29
VA 7.4 2020.76 | -477.65 903.20 | -2691.91 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.45
VA 7.4 2369.91 | -477.7 1014.62 | -2691.99 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.45

VA(A4) 7.53 2428.95 | -613.16 | 1058.89 | -2992.95 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.50

VA(A4) 7.53 -659.87 | -291.8 | -1916.44 | -2575.04 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.43
VA 7.965 | -511.71 -35.6 -1718.89 | -1785.73 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.30
VA 8.4 -363.55 | 158.25 | -1521.35 | -1084.47 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.18
VA 8.4 -309.34 | 158.26 | -1326.31 | -1084.45 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.18
VA 8.9 -139.04 | 272.83 | -1099.25 | -480.53 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.08
VA 9.4 31.25 350.65 -872.19 -38.64 |5.16| 5.16 | 5947.11
VA 9.4 91.24 350.64 -702.79 -38.65 |5.16| 5.16 | 5947.11
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VA 9.9 261.53 386.73 -475.73 206.03 |5.16| 5.16 5947.11 0.07

VA 10.4 457.88 489.17 -274.92 37.11 5.16 | 5.16 5947.11 0.08
VA 10.4 558.27 489.17 -217.45 37.12 5.16 | 5.16 5947.11 0.08
VA 10.9 785.33 511.8 -47.15 -255.36 |5.16 | 5.16 5947.11 0.09
VA 114 1012.39 454.62 123.14 -666.40 |5.16 | 5.16 5947.11 0.11 20
VA 114 1155.49 454.61 189.38 -666.42 |5.16 | 5.16 5947.11 0.11
VA(A5) 11.98 1418.88 285.56 386.92 -1411.07 |5.16 | 5.16 5947.11 0.24
VA(AS5) 11.98 89.88 751.33 -1855.67 -1747.67 |5.16 | 5.16 5947.11 0.29
VA 12.4 232.93 683.66 -1664.94 -1008.46 |5.16 | 5.16 5947.11 0.17
VA 12.4 289.81 683.67 -1547.90 -1008.43 |5.16 | 5.16 5947.11 0.17
VA 12.9 460.1 525.37 -1320.84 -320.65 |5.16 | 5.16 5947.11 0.09
VA 134 630.4 413.43 -1093.78 222.88 5.16 | 5.16 5947.11 0.07
VA 13.4 703.15 413.41 -1018.91 222.88 5.16 | 5.16 5947.11 0.07
VA 13.9 884.82 765.13 -803.72 -170.62 |5.16 | 5.16 5947.11 0.13
VA 14.4 1111.88 | 1104.27 -633.42 -649.89 |5.16 | 5.16 5947.11 0.19
VA 14.4 1221.74 | 1104.26 -631.24 -649.89 |5.16 | 5.16 5947.11 0.19
VA 14.7575 1384.09 | 1270.64 -509.48 -1078.34 |5.16 | 5.16 5947.11 0.21
VA(A6) 15.115 1546.44 | 1403.82 -387.71 -1574.31 |5.16| 5.16 5947.11 0.26
Tabla 31. Célculo indice de sobreesfuerzo a flexion para vigas VG- Ver Anexo 5
VIGA DISTANCIA E""°|Ve":;:('l'(‘;f"‘m) Foae AS | AS' | ®Mn(kgf.m) sotl::::::eizo
(m) V2(Kef) . V2(Kgf) | M3(Kgf) - a flexion
VG(G1) 0.175 -1373.22 | -210.19 -3167.66 | -2365.92 |5.16| 5.16 5947.11 0.40
VG 0.6375 -1215.69 388.5 -2957.62 | -1316.82 |5.16| 5.16 5947.11 0.22
VG 1.1 -1058.17 992.6 -2747.59 -443.52 |5.16 | 5.16 5947.11 0.17
VG 1.1 -866.33 992.6 -2092.88 -443.52 |5.16 | 5.16 5947.11 0.17
VG 1.6 -696.04 1549.63 -1865.82 164.31 5.16 | 5.16 5947.11 0.26
VG 2.1 -525.74 2382.39 -1638.76 686.99 5.16 | 5.16 5947.11 0.40
VG 2.1 -477.6 2382.36 -1225.28 686.98 5.16 | 5.16 5947.11 0.40
VG 2.6 -307.31 2938.24 -998.22 1062.07 |5.16 | 5.16 5947.11 0.49
VG 3.1 -137.01 3380.59 -771.16 1352.01 |5.16| 5.16 5947.11 0.57
VG 3.1 -108.77 3380.56 -491.39 1352.00 |5.16| 5.16 5947.11 0.57
VG 3.6 61.52 3517.21 -264.33 1512.26 |5.16| 5.16 5947.11 0.59
VG 4.1 259.56 3540.33 -65.10 1587.37 |5.16| 5.16 5947.11 0.60
VG 4.1 156.5 3540.31 -120.22 1587.36 |5.16 | 5.16 5947.11 0.60
VG 4.6 363.61 3415.27 50.07 1604.86 |5.16| 5.16 5947.11 0.57
VG 5.1 590.67 3176.69 220.37 1536.88 |5.16 | 5.16 5947.11 0.53
VG 5.1 713.1 3176.7 163.59 1536.88 |5.16 | 5.16 5947.11 0.53
VG 5.6 940.16 2763.38 333.89 1323.11 |5.16| 5.16 5947.11
VG 6.1 1167.22 | 2236.54 504.18 1000.78 |5.16 | 5.16 5947.11
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VG 6.1 1223.37 | 2236.55 | 420.86 | 1000.79 |5.16| 516 | 5947.11 0.38
VG 6.6 1450.44 | 1568.1 591.16 625.09 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.26
VG 7.1 1677.5 | 786.12 761.45 164.24 |5.16| 516 | 5947.11 0.13
VG 7.1 1938.23 | 786.13 760.10 164.25 |5.16| 516 | 5947.11 0.13
VG 7.6 2165.3 | 189.66 930.40 44455 |5.16| 516 | 5947.11 0.07
VG 8.1 239236 | -318.12 | 1100.69 | -1379.17 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.23
VG 8.1 2728.26 | -318.07 | 1172.71 | -1379.07 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.23
VG 8.6 2955.32 | -947.02 | 1343.01 | -2799.97 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.47
VG 9.1 3182.38 | -1661.11 | 1513.31 | -4334.39 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.73
VG 9.1 3748.11 | -1661.25 | 1736.46 | -4334.77 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.73
VG(G4) 9.23 3807.15 | -1889.89 | 1780.73 | -4825.86 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.81
VG(G4) 9.23 -794.29 | -978.02 | -2258.16 | -3681.66 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.62
VG 9.665 | -646.14 | -664.34 | -2060.62 | -2742.33 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.46
VG 10.1 -497.98 | -414.78 | -1863.07 | -1888.93 [5.16| 5.16 | 5947.11 0.32
VG 10.1 -408.5 | -414.77 | -1607.16 | -1888.88 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.32
VG 10.6 -238.2 -252 -1380.10 | -1180.61 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.20
VG 11.1 67.9 | -171.55 | -1153.04 | -585.86 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.10
VG 11.1 -29.11 | -171.56 | -1075.01 | -585.90 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.10
VG 11.6 141.19 | 156.49 -847.95 | -249.68 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.04
VG 12.1 311.49 | 513.65 -620.89 | -319.19 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.09
VG 12.1 336 513.64 | -667.94 | -319.19 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.09
VG 12.6 515.49 | 788.66 -450.34 | -527.59 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.13
VG 13.1 74255 | 951.34 | -280.05 | -822.31 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.16
VG 13.1 686.42 | 951.34 | -393.51 | -822.32 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.16
VG(G5) | 13.505 | 870.34 | 1061.45 | -255.57 | -1115.73 |5.16| 5.16 | 5947.11 0.19
Indice de sobreesfuerzo vigas W Refuerzo a cortante
1.00 H Refuerzo a flexion
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
VA VB VG VH

llustracién 31. indice de sobreesfuerzo vigas- Ver Anexo 5
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8.1.10.2 Columnas
Para el calculo de la resistencia a compresion y momento flexién se utilizé un algoritmo de

MATLAB (ver anexo 6), el cual calcula y grafica el diagrama de iteracién respectivo a cada tipo
de columna con su correspondiente refuerzo, teniendo en cuenta el coeficiente de estado ®Pe y
el coeficiente de calidad ®c. Los resultados a detalle se pueden observar en el anexo 6, a
continuacion, se presentan el resumen de los resultados obtenidos.

4
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llustracion 32. Diagrama de iteracion - Fuente: MATLAB
Diagrama de interaccion 21 Mpa Seccidon 35x35¢cm 4N°5 + 4N°5
Mn (kN.m)
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P (kN)
g

s00 — "//
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llustracion 33. Diagrama de iteracion por seccion de columna — Ver Anexo 6
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llustracion 34. Diagrama de iteracion por seccion de columnay momentos actuantes - Ver Anexo 6

Tabla 32. indice de sobreesfuerzo @Pn para Columnas — Ver Anexo 6

93

Columna | Combinacion Dimension Acero As(cm2) FZ(kN) ®Pn(kN) IS
A2 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 49.6675 1468.1752 0.0338
A4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 74.5264 1468.1752 0.0508
A5 Envolvente 35x35 4AN5+4N5 15.92 51.4218 1468.1752 0.0350
A6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 41.2562 1468.1752 0.0281
B2 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 51.2528 1468.1752 0.0349
B4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 101.4129 1468.1752 0.0691
B5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 74.3867 1468.1752 0.0507
B6 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 52.6407 1468.1752 0.0359
C1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 45.6327 1468.1752 0.0311
Cc3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 49.7896 1468.1752 0.0339
c4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 75.4091 1468.1752 0.0514
C5 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 96.232 1468.1752 0.0655
Ccé Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 70.4767 1468.1752 0.0480
D1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 63.2915 1468.1752
D3 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 86.4475 1468.1752
D4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 74.1428 1468.1752
El Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 50.5139 1468.1752
E4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 86.6065 1468.1752
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ES Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 72.6195 1468.1752 0.0495
E6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 48.9783 1468.1752 0.0334
F1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 75.8793 1468.1752 0.0517
F4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 122.9257 1468.1752 0.0837
F5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 43.2358 1468.1752 0.0294 £ .
Gl Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 71.1534 1468.1752 0.0485 |-
G4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 109.0314 1468.1752 0.0743
G5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 33.0757 1468.1752 0.0225
H1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 84.3066 1468.1752 0.0574
H4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 89.5911 1468.1752 0.0610
11 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 88.327 1468.1752 0.0602
14 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 92.8118 1468.1752 0.0632
J1 Envolvente 35x35 4AN5+4N5 15.92 51.6395 1468.1752 0.0352
J4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 51.0345 1468.1752 0.0348
Tabla 33. indice de sobreesfuerzo @Mnx para Columnas — Ver Anexo 6
Columna | Combinacion | Dimension Acero As(cm2) | MX(kN.m) | ®MnX(kN.m) IS

A2 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 21.6093 80 0.2701
Ad Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 22.2973 80 0.2787
A5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 20.9883 80 0.2624
A6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 20.1541 80 0.2519
B2 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 20.4136 80 0.2552
B4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 21.0362 80 0.2630
B5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 19.7118 80 0.2464
B6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 18.9695 80 0.2371
Cc1 Envolvente 35x35 4AN5+4N5 15.92 17.4647 80 0.2183
Cc3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 19.4497 80 0.2431
Ca Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.978 80 0.1997
(65) Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 19.0433 80 0.2380
Ccé6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.8125 80 0.2227
D1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.3975 80 0.2050
D3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 18.1876 80 0.2273
D4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.3003 80 0.2163
E1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 19.4424 80 0.2430
E4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 21.3398 80 0.2667
ES Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 16.9394 80 0.2117
E6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.6881 80

F1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 24.2939 80

F4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 23.7786 80

F5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.7456 80

Gl Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 24.809 80

G4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 24.717 80
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G5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.3253 80 0.1916
H1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 30.028 80 0.3754
H4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 29.6263 80 0.3703
11 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 31.0654 80 0.3883
14 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 31.8169 80 0.3977 s
J1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 24.3979 80 0.3050
14 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 25.7222 80 0.3215
Tabla 34. indice de sobreesfuerzo @Mny para Columnas — Ver Anexo 6
Columna | Combinacion | Dimension Acero As(cm2) | MY(kN.m) | ®MnY(kN.m) IS

A2 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 17.0702 80 0.2134
A4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.7089 80 0.1964
A5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.4613 80 0.2058
A6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.1235 80 0.2140
B2 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.4784 80 0.2185
B4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.8265 80 0.1978
B5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.7396 80 0.2092
B6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.3732 80 0.2172
C1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 18.0219 80 0.2253
c3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 18.2862 80 0.2286
C4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.8708 80 0.1984
(65) Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 20.2157 80 0.2527
C6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 22.6665 80 0.2833
D1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 18.7577 80 0.2345
D3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 18.4695 80 0.2309
D4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.579 80 0.2072
E1l Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.1623 80 0.2145
E4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.0319 80 0.2004
ES Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 20.5219 80 0.2565
E6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 21.8784 80 0.2735
F1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.4225 80 0.2053
F4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 14.9141 80 0.1864
F5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 17.0228 80 0.2128
Gl Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 16.6052 80 0.2076
G4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 15.92 15.1853 80 0.1898
G5 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 15.8543 80 0.1982
H1 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 16.5677 80 0.2071
H4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 15.5854 80 0.1948
11 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 17.1754 80

14 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 15.6687 80

J1 Envolvente 35x35 4AN5+4N5 15.92 16.2121 80

J4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 15.92 14.8402 80
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Indice de sobreesfuerzo columnas nrz My B Mx
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llustracién 35. indice de sobreesfuerzo columnas- Ver Anexo 6

Tabla 35. indice de sobreesfuerzo a cortante @Vnx para Columnas — Ver Anexo 6

Columna | Combinacion Dimension Acero Av(cm2) FX(kN) ®DVnx(kN) IS
A2 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 8.1766 146.87 0.0557
Ad Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.3906 146.87 0.0503
A5 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.69 146.87 0.0524
A6 Envolvente 35x35 ANS5+4N5 2.13 7.9812 146.87 0.0543
B2 Envolvente 35x35 ANS5+4N5 2.13 8.3699 146.87 0.0570
B4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.4853 146.87 0.0510
B5 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.9662 146.87 0.0542
B6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.2856 146.87 0.0564
C1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.8009 146.87 0.0599
c3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 9.1714 146.87 0.0624
Ca Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.5075 146.87 0.0511
() Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 9.2461 146.87 0.0630
C6 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 10.209 146.87 0.0695
D1 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 9.2055 146.87 0.0627
D3 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 9.2503 146.87 0.0630
D4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 8.0284 146.87 0.0547
E1l Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 8.1807 146.87 0.0557
E4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.6239 146.87 0.0519
E5 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 9.3178 146.87 0.0634
E6 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 11.5361 146.87 0.0785
F1 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.5207 146.87 0.0512
F4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.1948 146.87 0.0490
F5 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 8.0951 146.87
Gl Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.6525 146.87
G4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.0227 146.87
G5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.3275 146.87
H1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.84 7.7517 146.87
H4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 3.55 7.3016 146.87
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11 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.0639 146.87 0.0549
14 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.3714 146.87 0.0502
J1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.3689 146.87 0.0502
Ja Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 6.7737 146.87 0.0461
Tabla 36. indice de sobreesfuerzo a cortante @Vny para Columnas — Ver Anexo 2 97
Columna | Combinacion | Dimension Acero Av(cm2) FY(kN) ®dVny(kN) IS

A2 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 10.5704 146.8725 0.0720
A4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 10.6671 146.8725 0.0726
A5 Envolvente 35x35 4AN5+4N5 2.13 9.7225 146.8725 0.0662
A6 Envolvente 35x35 4AN5+4N5 2.13 9.1206 146.8725 0.0621
B2 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 10.127 146.8725 0.0690
B4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 9.9755 146.8725 0.0679
B5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 9.1458 146.8725 0.0623
B6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.6102 146.8725 0.0586
C1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.3705 146.8725 0.0570
C3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 9.2541 146.8725 0.0630
C4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.2977 146.8725 0.0497
(65) Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 8.9607 146.8725 0.0610
C6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.0727 146.8725 0.0550
D1 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 7.9816 146.8725 0.0543
D3 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 8.6265 146.8725 0.0587
D4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.9867 146.8725 0.0544
E1l Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 10.2691 146.8725 0.0699
E4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 9.7696 146.8725 0.0665
ES Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.7813 146.8725 0.0530
E6 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 7.6001 146.8725 0.0517
F1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 11.6669 146.8725 0.0794
F4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 11.6669 146.8725 0.0794
F5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 6.9829 146.8725 0.0475
Gl Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 11.8108 146.8725 0.0804
G4 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 10.9394 146.8725 0.0745
G5 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 6.6803 146.8725 0.0455
H1 Envolvente 35x35 AN5+4N5 2.13 12.9988 146.8725 0.0885
H4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 13.7633 146.8725 0.0937
11 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 13.4588 146.8725 0.0916
14 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 14.4108 146.8725 0.0981
J1 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 12.5336 146.8725 0.0853
J4 Envolvente 35x35 4N5+4N5 2.13 13.6985 146.8725
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Indice de sobreesfuerzo por cortante en columnas Vny =Vnx
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llustracion 36. indice de sobreesfuerzo a cortante en columnas- Ver Anexo 2

En este caso el mayor indice de sobreesfuerzo de la estructura es en la columna 14, con un
valor de 0.3977, por lo que permite concluir que el Centro Regional de Atencién a Victimas
CRAV tiene un 251% de la rigidez que tendria esta estructura si fuera disefiada y construida
en base a la presente version de la NSR-10.

1 1
- ——_— = 0,
VRI IS 0.3977 251%

8.1.10.3 Zapatas

Para el célculo de la revision a punzonamiento y momento flexién se utiliz6 un algoritmo en
MATLAB, el cual calcula y grafica el diagrama la capacidad de carga ultima respectivo a
cada tipologia de zapata con su correspondiente cuantia de refuerzo, teniendo en cuenta el
coeficiente de estado ®e y el coeficiente de calidad ®c. Los resultados a detalle se pueden
observar en el anexo 11, a continuacién, se presentan el resumen de los resultados
obtenidos.

e Se determina la excentricidad e:

Ms Mu
es =— eu-=—
Ps Pu

e Se verifica el ancho de la zapata B, de tal forma que se cumpla que:

Ps
Bmin >lel+ |——+lesl?
qs max

e Revisar punzonamiento o corte bidireccional

qumax + qu min
Vubd = Pu — > * ((Ie+d)(bc+ a))
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l
Se debe cumplir lo siguiente donde ¢v = 0.75
Vubd < pv+0.17 (1+ %),1 Ficxbo*d

asd

Vubd < ¢ «0.083 (52 +2)2/f'c xbo +d
Vubd < ¢v 033+ A,/f'c+*bo*d

Donde

¢v =0.75

as =40

bo = 2(bc+ Ic + 2d)

A = 1para concretos normales

e Revisar cortante unidireccional

Fuerza cortante en el sentido longitudinal:

qumax+ qumin (B — bc)
* —

Vuud = > ( > d) x1
Fuerza cortante en el sentido transversal:
ud + qu max l—lc
Vuudzq 1 *[( )—d]*B

2 2
Donde

qu max — qu min [(l —lc)
*

d= -
qu qu max i >

—d)
Se debe cumplir que  Vuud < ¢pv Ve

pv Ve =0.75+0171/f'c*B*d
Revisar el momento para calcular el acero de refuerzo

Refuerzo en el sentido longitudinal
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_(qumax —quf\ (2xlv? lv?
Donde
qu max — qu min )
quf = qumax — ( *
l 2
l—Ic
Lv = >
Refuerzo en el sentido transversal
qumax — quminy  lv?
= (( 2 )+ G
B — bc
ly=——
Se debe cumplir
¢f Mn = Mu
Bxfyx*p
Mn = B = d? 1-
O M= §f B+ d®x fy s px (1= ==
Revisar el aplastamiento
A2

P , ‘cx Al x |—
u<¢ax0,85xfc*Al=* 11

Al = lc * bc

A2 = (Ic + 4h) * (bc + 4h)

Tabla 37. Resumen de cargas de servicio y ultima de las zapatas — Ver Anexo 7

1C-1 39,626 16,975 45,633 18,022 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
1D-1 53,918 17,925 63,292 18,758 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
1E-1 44,057 16,598 50,514 17,162 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
1F-1 59,134 15,927 75,879 16,423 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
1G-1 55,828 16,094 71,153 16,605 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
1H-1 65,602 16,025 84,307 16,568 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
1-1 69,100 16,578 88,327 17,175 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30
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13-1 44,627 15,583 51,640 16,212 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
A1 42,901 16,345 49,668 17,070 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
2B-1 44,114 16,705 51,253 17,478 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
3c-1 43,673 17,355 49,790 18,286 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
3D-1 67,030 17,581 86,448 18,470 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225 101
4A-1 60,527 15,300 74,526 15,709 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
4B-1 77,660 15,647 101,413 15,827 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
4C-1 60,332 15,600 75,409 15,871 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
4D-1 61,343 16,270 74,143 16,579 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
4E-1 70,401 15,846 86,607 16,032 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
4F-1 92,516 14,862 122,926 14,914 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
4G-1 84,173 15,088 109,031 15,185 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
4H-1 69,152 15,393 89,591 15,585 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
41-1 72,090 15,510 92,812 15,669 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
43-1 44,414 14,612 51,035 14,840 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
5A-1 44,767 15,837 51,422 16,461 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
5B-1 59,664 16,323 74,387 16,740 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
5C-1 74,688 17,786 96,232 18,618 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
5E-1 60,336 17,777 72,620 18,613 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
5F-1 37,657 16,575 43,236 17,023 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
5G-1 28,131 15,373 33,076 15,854 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
6A-1 35,494 16,324 41,256 17,124 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
6B-1 45,874 16,777 52,641 17,373 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
6C-1 60,486 19,072 70,477 20,211 1,20 | 812,34 | 406,17 0,30 0,075 0,225
6E-1 43,232 20,187 48,978 21,878 1,20 | 812,34 406,17 0,30 0,075 0,225
Tabla 38. Revision por excentricidad — Ver Anexo 7
Excentricidad qu min qu max qud Ancho de zapata minimo
Zapata / columna
eux(m) | esx(m) kN/m2 kN/m2 kN/m2 Bmin IS
1C-1 0,39493 | 0,42839 | -30,88667 | 94,26542 | 73,4067 | 0,9586 0,79880001
1D-1 0,29637 | 0,33245 | -21,17847 | 109,08333 | 87,3730 | 0,8257 0,68805779
1E-1 0,33975 | 0,37673 | -24,51222 | 94,67042 | 74,8066 | 0,8771 0,73094251
1F-1 0,21643 | 0,26933 | -4,32861 | 109,71653 | 90,7090 | 0,7364 0,61364502
1G-1 0,23337 | 0,28828 | -8,24486 | 107,06903 | 87,8500 | 0,7579 0,63159548
1H-1 0,19652 | 0,24428 | 1,01951 | 116,07299 | 96,8974 | 0,7146 0,59548594
11-1 0,19445 | 0,23991 | 1,70139 |120,97500 | 101,0961 | 0,7171 0,59755775
131 0,31395 | 0,34918 | -20,43125 | 92,15278 | 73,3888 | 0,8306 0,69219339
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2A-1 0,34369 | 0,38100 | -24,78021 | 93,76285 | 74,0057 | 0,8818 0,73481287

2B-1 0,34102 | 0,37868 | -25,09667 | 96,28111 | 76,0515 | 0,8807 0,73390527

3C-1 0,36727 | 0,39738 | -28,91764 | 98,06986 | 76,9053 | 0,9126 0,76048103

3D-1 0,21365 | 0,26229 | -4,09722 | 124,16319 | 102,7865 | 0,7458 0,6215302

4A-1 0,21078 | 0,25277 | -2,79035 | 106,29924 | 88,1176 | 0,7142 0,59516324

4B-1 0,15606 | 0,20147 | 15,47250 | 125,37875 | 107,0610 | 0,6829 0,56910265

4C-1 0,21046 | 0,25856 | -2,73951 | 107,47438 | 89,1054 | 0,7227 0,60222152

4D-1 0,22361 | 0,26523 | -6,07792 | 109,05403 | 89,8654 | 0,7357 0,6131094

4E-1 0,18511 | 0,22509 | 4,47708 | 115,80972 | 97,2543 | 0,6984 0,58196732

4F-1 0,12133 | 0,16064 | 33,58000 | 137,15014 | 119,8884 | 0,6642 0,55350312

4G-1 0,13927 | 0,17925 | 22,98951 | 128,44299 | 110,8674 | 0,6685 0,55708429

4H-1 0,17396 | 0,22260 | 8,10007 | 116,33201 | 98,2934 | 0,6914 0,57619656

41-1 0,16882 | 0,21515 | 10,04743 | 118,85785 | 100,7228 | 0,6882 0,57350083

43-1 0,29079 | 0,32900 | -16,08785 | 86,96910 | 69,7929 | 0,7955 0,66289063

5A-1 0,32012 | 0,35377 | -21,44771 | 92,86688 | 73,8144 | 0,8389 0,69910482

5B-1 0,22503 | 0,27359 | -6,46618 | 109,78104 | 90,4065 | 0,7445 0,62040413

5C-1 0,19347 | 0,23814 | 2,18160 |131,47396 |109,9252 | 0,7286 0,60719878

5E-1 0,25631 | 0,29464 | -14,19757 | 115,05799 | 93,5154 | 0,7798 0,64981728

5E-1 0,39372 | 0,44016 | -29,08208 | 89,13181 | 69,4295 | 0,9754 0,81280552

5G-1 0,47933 | 0,54649 | -32,08042 | 78,01889 | 59,6690 | 1,1531 0,96087703

6A-1 0,41505 | 0,45992 | -30,80646 | 88,10674 | 68,2879 | 1,0066 0,83887368

6B-1 0,33003 | 0,36572 | -23,76757 | 96,87965 | 76,7718 | 0,8624 0,71866261

6C-1 0,28678 | 0,31531 | -21,23563 | 119,11993 | 95,7273 | 0,8137 0,67804283

6E-1 0,44670 | 0,46694 | -41,95396 | 109,97938 | 84,6572 | 1,0366 0,86380874

Tabla 39. Revision por cortante— Ver Anexo 7
Fuerza cortante bidireccional fuerz_a cortante en el fuerz_a cortante en el
Zapata / sentido longitudinal sentido Transversal
columna
Vubd(kN) [ Vubd1(kN) | Vubd2(kN) | Vubd3(kN) | IS Vuud ¢vVe IS | Vuud ¢vVe IS
1C-1 35,16 725,67 698,33 469,55 0,07 7,61 126,20 | 0,06 | 20,12 | 126,20 | 0,16
1D-1 48,76 725,67 698,33 469,55 0,10 10,55 126,20 | 0,08 | 23,57 | 126,20 | 0,19
1E-1 38,92 725,67 698,33 469,55 0,08 8,42 126,20 | 0,07 | 20,34 | 126,20 | 0,16
1F-1 58,46 725,67 698,33 469,55 0,12 12,65 126,20 | 0,10 | 24,05 | 126,20 | 0,19
1G-1 54,82 725,67 698,33 469,55 0,12 11,86 126,20 | 0,09 | 23,39 | 126,20 | 0,19
1H-1 64,95 725,67 698,33 469,55 0,14 14,05 126,20 | 0,11 | 25,56 | 126,20 | 0,20
11-1 68,05 725,67 698,33 469,55 0,14 14,72 126,20 | 0,12 | 26,65 | 126,20 | 0,21
131 39,78 725,67 698,33 469,55 0,08 8,61 126,20 | 0,07 | 19,86 | 126,20 | 0,16
2A-1 38,26 725,67 698,33 469,55 0,08 8,28 126,20 | 0,07 | 20,13 | 126,20
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2B-1 39,49 725,67 698,33 469,55 0,08 8,54 126,20 | 0,07 | 20,68 | 126,20 | 0,16
3C-1 38,36 725,67 698,33 469,55 0,08 8,30 126,20 | 0,07 | 21,00 | 126,20 | 0,17
3D-1 66,60 725,67 698,33 469,55 0,14 14,41 126,20 | 0,11 | 27,23 | 126,20 | 0,22
AA1 57,42 725,67 698,33 469,55 0,12 12,42 126,20 | 0,10 | 23,33 | 126,20 | 0,18
4B-1 78,13 725,67 698,33 469,55 0,17 16,90 126,20 | 0,13 | 27,89 | 126,20 | 0,22
4C-1 58,10 725,67 698,33 469,55 0,12 12,57 126,20 | 0,10 | 23,59 | 126,20 | 0,19
4D-1 57,12 725,67 698,33 469,55 0,12 12,36 126,20 | 0,10 | 23,87 | 126,20 | 0,19
4E-1 66,72 725,67 698,33 469,55 0,14 14,43 126,20 | 0,11 | 25,57 | 126,20 | 0,20
4F-1 94,70 725,67 698,33 469,55 0,20 20,49 126,20 | 0,16 | 30,84 | 126,20 | 0,24
4G-1 84,00 725,67 698,33 469,55 0,18 18,17 126,20 | 0,14 | 28,72 | 126,20 | 0,23
4AH-1 69,02 725,67 698,33 469,55 0,15 14,93 126,20 | 0,12 | 25,76 | 126,20 | 0,20
41-1 71,50 725,67 698,33 469,55 0,15 15,47 126,20 | 0,12 | 26,35 | 126,20 | 0,21
43-1 39,32 725,67 698,33 469,55 0,08 8,51 126,20 | 0,07 | 18,81 | 126,20 | 0,15
5A-1 39,62 725,67 698,33 469,55 0,08 8,57 126,20 | 0,07 | 20,00 | 126,20 | 0,16
5B-1 57,31 725,67 698,33 469,55 0,12 12,40 126,20 | 0,10 | 24,02 | 126,20 | 0,19
5C-1 74,14 725,67 698,33 469,55 0,16 16,04 126,20 | 0,13 | 28,97 | 126,20 | 0,23
5E-1 55,95 725,67 698,33 469,55 0,12 12,10 126,20 | 0,10 | 25,03 | 126,20 | 0,20
5E-1 33,31 725,67 698,33 469,55 0,07 7,21 126,20 | 0,06 | 19,03 | 126,20 | 0,15
5G-1 25,48 725,67 698,33 469,55 0,05 5,51 126,20 | 0,04 | 16,52 | 126,20 | 0,13
6A-1 31,78 725,67 698,33 469,55 0,07 6,88 126,20 | 0,05 | 18,77 | 126,20 | 0,15
6B-1 40,55 725,67 698,33 469,55 0,09 8,77 126,20 | 0,07 | 20,84 | 126,20 | 0,17
6C-1 54,30 725,67 698,33 469,55 0,12 11,75 126,20 | 0,09 | 25,78 | 126,20 | 0,20
6E-1 37,73 725,67 698,33 469,55 0,08 8,16 126,20 | 0,06 | 23,36 | 126,20 | 0,19
Tabla 40. Revision por flexion — Ver Anexo 11
Refuerzo sentido longitudinal REMEE SRTIEE Aplastamiento
Zapata / transversal
columna
of Mn of Mn .
quf | Mu(kN.m) (kN.m) IS Mu(kN.m) (kN.m) IS Al | A2 |raiz(A2/A1) | Pu< |Cumple
1C-1 49,94 8,61 54,39 | 0,16 3,43 54,39 0,06 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
1D-1 62,95 10,16 54,39 | 0,19 4,76 54,39 0,09 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
1E-1 52,46 8,74 54,39 | 0,16 3,80 54,39 0,07 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
1F-1 69,33 10,43 76,08 | 0,14 571 76,08 0,08 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
1G-1 66,23 10,13 76,08 | 0,13 5,36 76,08 0,07 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
1H-1 75,32 11,11 65,24 | 0,17 6,34 65,24 0,10 0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
11-1 78,73 11,58 76,08 | 0,15 6,65 76,08 0,09 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
1J-1 52,28 8,55 86,93 | 0,10 3,89 86,93 0,04 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
2A-1 51,78 8,64 86,93 | 0,10 3,74 86,93 0,04 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
2B-1 53,29 8,88 86,93 | 0,10 3,86 86,93 0,04 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
3C-1 53,10 9,00 76,08 | 0,12 3,75 76,08 0,05 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
3D-1 78,74 11,82 108,25 | 0,11 6,51 108,25 | 0,06 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
4A-1 67,66 10,12 108,25 | 0,09 5,61 108,25 | 0,05 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03
4B-1 86,45 12,18 86,93 | 0,14 7,63 86,93 0,09 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03
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4C-1 68,44 10,24 76,08 | 0,13 5,68 76,08 0,07 ]0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
4D-1 68,28 10,35 86,93 | 0,12 5,58 86,93 0,06 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
4E-1 76,38 11,13 86,93 | 0,13 6,52 86,93 0,07 10,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
AF-1 100,47 13,54 108,25 | 0,13 9,25 108,25 0,09 ]0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
4G-1 91,09 12,57 86,93 | 0,14 8,21 86,93 0,09 ]0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
4H-1 78,00 11,22 65,24 | 0,17 6,74 65,24 0,10 ]0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl 104
41-1 80,32 11,49 54,39 | 0,21 6,99 54,39 0,13 0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
4J-1 50,47 8,11 76,08 | 0,11 3,84 76,08 0,05 ]0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
5A-1 52,38 8,60 108,25 | 0,08 3,87 108,25 0,04 10,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
5B-1 68,61 10,41 108,25 | 0,10 5,60 108,25 0,05 ]0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
5C-1 85,68 12,59 119,19 | 0,11 7,24 119,19 0,06 0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
5E-1 69,28 10,82 210,54 | 0,05 5,47 210,54 | 0,03 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 SI
5F-1 47,26 8,15 86,93 | 0,09 3,25 86,93 0,04 10,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
5G-1 39,03 7,05 210,54 | 0,03 2,49 210,54 | 0,01 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
6A-1 45,99 8,03 54,39 | 0,15 3,10 54,39 0,06 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
6B-1 54,15 8,96 76,08 | 0,12 3,96 76,08 0,05 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
6C-1 69,41 11,11 76,08 | 0,15 5,30 76,08 0,07 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
6E-1 56,17 9,98 86,93 | 0,11 3,69 86,93 0,04 |0,12 | 2,40 4,43 2010,03 Sl
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez analizados los elementos, encontramos que tanto la cimentacion, las columnas y las

vigas cumplen resistencia, ya que los indices de flexibilidad y de sobreesfuerzos cumplen con
las exigencias del capitulo 10 Titulo A de la NSR-10.
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llustracion 37. Indice de sobreesfuerzo en elementos estructurales
Fuente: ETABS 20.3.0

Sin embargo, se deben de realizar reforzamientos o reemplazos en los elementos no
estructurales como la cubierta y el muro, ya que de acuerdo al levantamiento patolégico
realizado en el sitio se encontraron como por ejemplo muros con altas himedas y/o hongos por

lo cual requieren de un proceso de lavado e impermeabilizacién. A continuacion se presentan
las soluciones planteadas dado el caso.

9.1 MUROS DE MAMPOSTERIA

9.1.1 CORTE Y COLOCACION DE JUNTAS ENTRE COLUMNA Y MUROS
Como se puede observar en la siguiente llustracién, no se observa una junta entre las columnas
y los muros perimetrales y/o internos, teniendo en cuenta que los muros son elementos no
estructurales se deben de separar de las columnas teniendo en cuenta que el sistema
estructural es porticado. Por lo cual se deben de realizar cortes, suministro y colocacién de
juntas perimetrales entre columnas y muros con Yumbolon y Bronco sismo resistente o similar,
Esta actividad incluye el corte, suministro, transporte de los materiales y todo lo necesario par,
su correcta colocacion y funcionamiento segun especificaciones del proveedor.
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llustracion 38. Indice obreesfuerzo en elementos estructurales

Fuente: ETABS 20.3.0

9.1.2 CORTE Y COLOCACION DE JUNTAS ENTRE COLUMNA Y MUROS

Tabla 11
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llustracion 39. Demolicién de muro interno
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Recomendacién de reforzamiento con fibra de carbono.

llustracion 40. Refuerzo a flexién con fibra de carbono
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11. ANEXOS

Analisis Dindmico

Resultado de Ensayos

Catalogo elementos estructurales
indice de Flexibilidad

indice Sobresfuerzos Vigas
indice Sobresfuerzos Columnas
indice Sobresfuerzos Zapatas
Archivos_ETABS 20.3.0

Planos estructurales

Grupo Artinco S.A.S.
PBX: (054) 4238208
Cra 432 No 1 Sur — 31 Oficina 205
Edificio BBVA el Poblado P.H.
Medellin - Colombia




