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Resumen Ejecutivo:
De la Vulnerabilidad a la Durabilidad
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El Paciente
(Contexto)

» Edificaciones Grupo de
Uso IV
(Indispensables).

* Construido ~2000
(NSR-98).

» Ubicacion: Bogota
(Amenaza Sismica
Intermedia).
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El Diagnostico
(Patologia)

e Problema: Carbonatacion
avanzada y corrosion en
sotanos.

» Hallazgo Clave: El
comportamiento sismico
global es sequro (indices
< 1), pero la “piel”
(recubrimiento) esta
fallando.

S

La Decision
(Alternativa 1)

* Solucion Seleccionada:
Reparacion localizada y
recalce (No invasiva).

* Objetivo: Restablecer
alcalinidad y pasivar
aceros sin alterar la
rigidez.

S

El Resultado
(Pronostico)

* Cumplimiento total
NSR-10 (Capitulo A.10).

e Extension de vida util
garantizada.

e Minima afectacion
operativa durante la
obra.
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Contexto Estructural y Nivel de Importancia

Perfil del Edificio

» Clasificacion: Grupo de Uso IV (Atencion a la
comunidad / Indispensable). Debe operar durante y

21 ‘J después de un sismo.
Centro Distrital « Sedes: Administrativo, Hemocentro, DUES, LSP
\ / de Salud (Laboratorio), Auditorio.

« Sistema: Porticos de concreto resistente a momentos

A\ ¢ : con entrepiso de losas aligeradas (0.60m).
J "
/ iﬁ:‘:ngia Parametros Sismicos (NSR-10)
| Sismica « Amenaza: Intermedia (Zona Bogota).
:  Intermedia » Amplificacién: Fa 1.05, Fv 2.10.
Aa: 0.15 —_— - -
Av: 0.20 Insight: La estructura fue disenada bajo NSR-98. El analisis actual confirma

Suelo: Tipo E que no hay riesgos externos del entorno que comprometan la estabilidad.
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Identificacion de Patologias: El Deterioro de la ‘Piel’ Estructural

« Carbonatacion: Pérdida de
Avance de alcalinidad en el concreto,
Carbonatacion permitiendo el ingreso de CO,.

* Corrosion: Despasivacion del
Acero acero de refuerzo, generando
Despasivado expansion y delaminacion.

* Fisuracion: Grietas visibles en

Fisuracion del elementos de sotano y vigas.
Recubrimiento
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b€« ; estructura presenta un comportamiento adecuado frente a cargas gravitacionales... sin
embargo, se identifican patologias localizadas asociadas a procesos de carbonatacion y
corrosion incipiente.” b

Impacto: Si no se trata, esto evolucionara de un problema de durabilidad a un problema de capacidad.
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Analisis de Vulnerabilidad Sismica (Capitulo A.10 NSR-10)

Indice de Sobreesfuerzo (ISE) Indice de Flexibilidad (IFL)

Capacidad > Demanda. Derivas dentro de norma.
La estructura es segura. Rigidez adecuada.

Conclusion: No se requiere reforzamiento global masivo. El foco de la intervencion es la
durabilidad y la proteccion de los elementos existentes.
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Evaluacion de Alternativas de Intervencion

Alternativa 1 (SELECCIONADA) Alternativa 2 (DESCARTADA)

Estrategia: Intervencion
localizada
(Reparacion/Recalce).

Estrategia: Reforzamiento
estructural
(Encamisado/Perfiles metalicos

-y

Enfoque: Restablecer
recubrimiento y pasivar
acero.

Enfoque: Aumentar
capacidad de carga
(innecesario dado ISE < 1).

(777777

v Impacto: Alto. Invasivo,
requiere demoliciones
controladas.

Impacto: Bajo. No modifica el
sistema estructural original.

Costo/Beneficio: Optimizado.
Prolonga vida util sin obra
pesada.

Costo: Elevado debido a la
complejidad constructiva.
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Justificacion Técnica de la Alternativa 1

Conservacion de
Capacidad
Se basa en el principio de

Compatibilidad

Materiales fisicay
quimicamente compatibles
con el concreto original (evita
concentraciones de
esfuerzos).

mantener la resistencia
existente, que ya se demostré
suficiente (ISE< 1).

Cumplimiento Normativo

Satisface plenamente los
requisitos de durabilidad de
la NSR-10.

Continuidad Operativa

Permite que el hospital
(Grupo V) siga funcionando
con interrupciones minimas.

Pasamos de ‘Riesgo de Degradacion’ a ‘Vida Util Garantizada'.
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Alcance de la Intervencion (Alternativa 1)

Actividades Principales

* Recalce de Columnas: Eliminacion
de concreto carbonatado.

* Reparacion de Vigas y Viguetas:
Restitucion de seccion y
recubrimiento.

:‘fﬁ | s | "
Edificios * Intervencion de Nudos:

Administrativos Tratamiento critico de conexiones
viga-columna.

* Tratamiento de Juntas: Uso de
adhesivos epoxicos en juntas frias.
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Procedimiento Constructivo: Recalce de Columnas

1. Escarificacion 2. Preparacion 4. Vaciado

del Acero

3. Encofrado y
Puente

Remocion controlada Limpieza mecanica Instalacién de Aplicacién de
del concreto y aplicacion de formaletay mortero de
deteriorado hasta proteccion aplicacion de puente reparacion
encontrar material anticorrosiva de adherencia estructural

(pasivacion). (epdxico). (tixotropico o fluido).

Especificacion Clave: No se aceptan sonidos huecos a la percusion manual post-intervencion.
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Procedimiento Constructivo: Vigas y Nudos Viga-Columna

Nudos Viga-Columna

A » Objetivo: Garantizar el confinamiento y la continuidad monolitica.
i * Restriccion: No alterar el mecanismo resistente ni la rigidez del nudo.
A7 A
:%// B
T f///E / - -
B “Jﬂri:_;;;/ ;" S e————— — Criterio de Aceptacion
F "1 .. A T 77 . " \Eard e I -1 5 e M = 8 : e
P sy P ’T W O 7 -f”/l, I N e, R AT AT O 4 Cero fisuras visibles
|y ™ oI YR ) . /:/7 g 4" 13 I 9l superiores a 0.2 mm en
e L/ e S UL 2 7R B TR T S B ) condicion de servicio
:W“iﬁ:"v—'ﬁ’“ S —— :
/ :” .;Fff-.
/ 1-/- h E—
i_/_,fff'-“xf:'\
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Vigas y Viguetas
* Recuperacion del recubrimiento para frenar la corrosion.
* Verificacion de alineacién y peralte efectivo.
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Especificaciones de Materiales: La ‘Medicina’

Estructural

Concreto de Reparacion

MR-45 (Mddulo de Rotura 45). Alta resistencia, baja
permeabilidad.

Relaciéon Agua/Cemento

Baja (0.35 — 0.45) para maxima durabilidad.

Aditivos

Superplastificantes (reductores de agua de alto rango).

Acero de Refuerzo

Fy = 420 MPa (si se requiere sustitucion).

Adhesivos

Epdxicos para juntas frias y puentes de adherencia.

“O" Nota: El concreto MR-45 requiere un curado humedo estricto de 7 a 14 dias.

)
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Clinical Engineering Editorial

Logistica, Preliminares y Seguridad

Wz

Seguridad y Sitio

 Localizacion: Replanteo
de ejes estructurales con
precision.

e Cerramientos: Polipro-
piteno verde (H=2.1m).

e Garantizar rutas de
evacuacion y aislar zonas
de trabajo.

O

Interferencias Hidraulicas

e RCI (Incendio): Tuberia
Acero Schedule 10.
Pruebas a 200 psi x 2
horas.

e Hidrosanitaria: PVC-P,
pruebas de hermeticidad.

\

Sistemas Electricos

e Conductores libres de
haldgenos.

« Fibra Optica certificada.

e Cumplimiento
RETIE/RETILAP.
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Clinical Engineering Editorial

Control de Calidad y Ensayos de Verificacion

Durante la Ejecucion

* Inspeccion visual del "picado”
(llegar a concreto sano).

 Control de mezclay Slump
(Asentamiento - NTC 396).
e Cilindros de compresion (NTC

673) a7, 14, 28 dias.
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Clinical Engineering Editorial

Conclusiones y Pronostico Estructural

Estado General: La estructura mantiene su integridad global y
seguridad sismica.

Intervencion: La Alternativa 1 elimina las patologias activas
(carbonatacion/corrosion) sin riesgos constructivos mayores.

Garantia: Se restablecen las condiciones de servicio y
durabildad exigidas para edificaciones indispensables (Grupo IV).

Resultado Final: Trazabilidad completa entre patologia = causa
—> solucion. Vida util prolongada.
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Analisis de Inversion:
Alternativa1

Desglose Financiero Integral del Proyecto de Infraestructura y Salud

DOCUMENTO DE REVISION PRESUPUESTAL PARA TOMA DE DECISIONES ESTRATEGICAS
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Inversion Total Requerida

La ejecucion de la Alternativa 1 demanda una inversion
integral que abarca la construccion fisica, |la gestion
‘ administrativa y el aseqguramiento de calidad.

s

SN032.11TM46

N\

Costo de Obra
(Ejecucion + Gestion)

$6.987.260.770,32

Aseguramiento
(Interventoria)

$1.050.940.670,00
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Composicion de la Estructura de Costos

Equilibrio entre Ejecucion Directa y Costos Indirectos

iy

Costo Directo

$6.987.260.770, 32

Inversion en infraestructura fisica y
materiales.

o Costos Indirectos y Asociados

$1.050.940.670,00

Gestion, riesqgos, utilidad, interventoria y
legalizacion.

INSIGHT: El nucleo de la inversion se concentra
en la materializacion de la obra fisica.
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Desglose del A.l.U.

Garantizando la Viabilidad Operativa del Constructor

ADMINISTRACION IMPREVISTOS UTILIDAD

20% 4% 6%

$2.206.548.354,09  $441.309.670,81  $661.964.506,22

|

Recursos para la gerencia y Fondo de reserva para Margen de ganancia
operacion del proyecto. mitigacion de riesgos no estandar del constructor.
g planificados.

;
~_Costo Directo ($6.987M) + AlU ($2.994M) = Costo de Obra ($9.981M)
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Aseguramiento de Calidad y Normativa

Inversion en Control y Legalidad

1. Interventoria (Supervision Externa)

Q)  $1.050.940.670,00

Calculado como el 10% del Costo de Obra. Garantiza que la ejecucion
cumpla con las especificaciones técnicas.

& NotebookLM



Distribucion del Costo Directo por Areas
;A donde va la inversion fisica? ($9.981.801.100,46)

SOTANOS EKIFLERLLW VLK.

Mas del 50% del costo directo
ADMINISTRATIVOS KR ¥ Wl 1X:{ il 1> esta destinado a la cimentacion

y estructura base.

HEMOCENTRO FIRILENYRLEE X!

PLAZOLETA EXI3: M k{oH xR L
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Infraestructura
Base: Sotanos

$5.453.795.448,32

Representa el componente de
mayor peso en el presupuesto
directo. Esta inversion cubre la
excavacion, cimentacion
profunda y ta estructura de
soporte principal para toda la
edificacion.
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Soporte Operativo: '
Areas
Administrativas

$2.270.266.804,36

Espacios disefados para la
gestion, el personal y la logistica
interna. La seqgunda mayor
inversion en infraestructura fisica,
asegurando capacidad operativa
a largo plazo.

i
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Nucleo de Salud:
Hemocentro

$1.889.702.753,83

Infraestructura especializada
para servicios de saiud.
Aunque es el corazon funcional
del proyecto, representa una
inversion eficiente en
comparacion con la estructura

base.

-
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Consolidacion Financiera
Financiera (Waterfall)

$1.050M

s2.99m  $9.981n [N

-

$11.032.741.770, 46

$6.987M

Costo Directo + A.l.U. Costo de Obra + Interventoria TOTAL
($9.981M) ALTERNATIVA 1
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Conclusiones del Analisis Financiero

Solidez Estructural

La concentracion de
recursos en los
Sotanos ($5.453M)
asegura la longevidad
y estabilidad de |la
infraestructura.

Gestion de Riesgos

El presupuesto incluye
$283M en imprevistos
y $1050M en

Interventoria,
blindando el proyecto

ante eventualidades
tecnicas.

Transparencia

Clara delimitacion
entre los costos de
ejecucion fisica y las
obligaciones
administrativas y
legales.

La Alternativa 1 presenta una estructura de costos
robusta y equilibrada para la ejecucion inmediata.

— ——

>
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Analisis Financiero
vy Presupuestal

Proyecto Hemocentro - Alternativa 2

E————— =t

Desglose Estrategico de Inversion, Costos Directos y Estructura de A.I.U.

DOCUMENTO CONFIDENCIAL | REVISION DE PRESUPUESTO
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Resumen Ejecutivo: La Inversion Total Asciende a $11.392 Millones

TOTAL INVERSION (COP)

m EEEE

INFRAESTRUCTURA FiSICA

(Costo Directo)

$7.239.103.176,43

Materializacion de obra:
Sétanos, Hemocentro, |
Edificaciones y Urbanismo. |

$11.392.516.636,33
I

¥

l—| I

A

GESTION Y EJECUCION
(A.l.U.)

$3.102.472.789,90

Costos Indirectos:
Administracion, Imprevistos y Utilidad
del consiructor.

GARANTIA Y LEGALIDAD

(Supervision y Tramites)

$1.050.940.670,00

Aseguramiento:
Interventoria técnica (10%).
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Composicion de Capital: El 70% de la Inversion se Destina a Costos Directos

COSTO DIRECTO
$7.239 WM

COSTOS
INDIRECTOS

$4.152 MM

INSIGHT ESTRATEGICO

L a estructura de costos indirectos
asegura |la viabilidad operativa y
la supervision técnica necesaria
para una obra de alta complejidad
sanitaria (Hemocentro). El 30%
asignado a indirectos cubre
A.l.U,, Interventoria y Tramites
legales.
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Desglose de Costos Directos: Cuatro Pilares Constructivos
Total Costo Directo: $10.341.575.966,33

2. ADMINISTRATIVOS

1. SOTANOS

Espacios funcionales y de
gestion operativa.

El componente de mayor
peso presupuestal.

|

3. HEMOCENTRO | 4. PLAZOLETA

Infraestructura médica - Urbanismo e integracion
especializada y laboratorios. publica.

& NotebooklM



Infraestructura Critica: Los Sotanos Representan el 53% del Costo Directo

Plazoleta (S366 MM)

Hemocentro ($1.867 MM)

™ = SRR .
--_—vl.,_.. __..‘h ..:"I - ¥ - _— -__,____.“_-

Administrativos (S2.741 MM)

SOTANO: $5.368.809.855,14

P e— —— ——— _=—.||

IMPACTO PRESUPUESTAL

Con una asignaciéon de mas de
$5.368 millones, la construccidn
de los sotanos constituye |a
base financiera y estructural del |
proyecto, superando la suma
combinada del
Hemocentro y las areas
administrativas.
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Edificacion Vertical: Comparativa de Areas Funcionales

AREAS ADMINISTRATIVAS

HEMOCENTRO

$2.741.915.776,89

$1.867.197.361,76

Role: Soporte operativo y Role: Nucleo misional y
gestion. servicios de salud.

SINTESIS: La inversidon en edificaciones superiores suma $4.608 millones, equilibrando 1la
infraestructura de soporte con la capacidad de servicio médico.
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Urbanismo e Integracion: La Plazoleta

ACCESO PUBLICO

A, Representando el rubro de

“ e h menor impacto financiero
I INVERSION TOTAL PLAZOLETA dentro de los costos
o= CONEXION directos, la plazoleta
BLOQUES . - "
$363.652.972’54 | articula el acceso publico
y la conexion entre los
bloques Administrativos y

el Hemocentro.

ACCESO PUBLICO
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Estructura de A.L.U.: Soporte Operativo y Gestion de Riesgo

Costo Directo + A. I U Costo de Obra ($11.392.516.636,33)

AllT1[U

ADMINISTRACION (20%) IMPREVISTOS (4%] UTILIDAD (6%)
$2.068.315.193,27 $413 663 038,65 $620.494.557,98
Recursos para la gerencia Fondo de maniobra para Margen del constructor.
de la construccion. mitigacion de riesgos no
planificados.
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Aseguramiento de Calidad y Cumplimiento Normativo

INTERVENTORIA TECNICA (10%)

$1.050. ,00

Auditoria técnica, administrativa y financiera sobre el
Costo de Obra. Garantia de ejecucion.
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Evolucion del Costo: Del Costo Directo a la Inversion Total

$11.392.516.636
+$1.050 M |
COSTO DIRECTO A.I.U. INTERVENTORIA TOTAL PROYECTO
Roboto Mono Roboto Mono Roboto Mono
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Conclusion: Viabilidad de la Alternativa 2

La Alternativa 2 presenta una estructura de costos balanceada, donde la

inversion prioritaria se concentra en la solidez estructural (Sétanos) y la

funcionalidad médica (Hemocentro), resguardada por un esquema de
A.L.U. e Interventoria que garantiza la ejecucion y calidad.

TOTAL GENERAL INVERSION

$11.392.516.636,33
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