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1.  INTRODUCCIÓN 

En este documento se presentan los resultados de la inspección detallada del edificio Casa Museo en 
el sector del Bronx en el barrio Voto Nacional en Bogotá D.C. Con miras a determinar la calidad de los 
materiales componentes, su durabilidad y las posibles lesiones que puedan afectar la estabilidad de 
la edificación. Finalmente, generar recomendaciones para su intervención. 
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2. OBJETIVO DEL CONTRATO 

Realizar el estudio de patología estructural del edificio Casa museo, el cual comprende el 
levantamiento detallado de la estructura, levantamiento de lesiones, caracterización mecánica y física 
de los materiales componentes y recomendaciones de reparación y/o rehabilitación. 
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3. LOCALIZACIÓN 

El edificio en estudio se encuentra ubicado entre las Calle 9 y 10 con carrera 15, sector del Bronx en 
el barrio Voto Nacional de la ciudad de BOGOTA D.C. 
 

Figura 1 Localización del edificio Casa Museo 

 
Fuente: Wikipedia.org 

  



Consorcio BDC |Estructuración Integral del Proyecto de Diseño, Permisos y Licencias, Construcción 
y Operación del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogotá [DETERMINACIÓN ESTADO 
ACTUAL DE CASA MUSEO] 

Página 10 de 73 

 

4. DEFINICIONES TÉCNICAS 

Descascaramiento: Pérdida puntual del recubrimiento de concreto en un elemento. 
Eflorescencia: Presencia de sales que migran al exterior de un concreto sometido a procesos de 
humedecimiento y secado, especialmente por agua lluvia. La eflorescencia se manifiesta con manchas 
de color blanco. 
Corrosión: destrucción del refuerzo debido a reacción química, electroquímica electrolítica con el 
medio ambiente. 
Delaminación: Desprendimiento de partes de concreto cercanas 
Desprendimientos: Es la separación entre un material de cavado y el soporte al que esta aplicado 
por falta de adherencia entre ambos y suele producirse como consecuencia de lesiones previas como 
humedades, deformaciones o grietas 
Erosiones mecánicas: Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecánicos, como 
golpes o rozaduras.  
Organismos: tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a afectar la superficie de 
los materiales y sus componentes. Su proceso patológico es fundamentalmente químico, puesto que 
se segregan sustancias que alteran la estructura química del material donde se alojan, pero también 
su estructura física 
Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento 
constructivo. Aunque su sintomatología es similar a la de las grietas, su origen y evolución son distintos 
y en algunos casos se considera una etapa previa a la aparición de las grietas. 
Causa de la lesión: si la lesión es la que origina el proceso patológico, la causa es el primer objeto 
de estudio porque es el verdadero origen de las lesiones. Un proceso patológico no se resolverá hasta 
que no se elimine su causa. Estas se dividen en dos grupos: 

Directas: cuando don el origen inmediato del proceso patológico, como esfuerzos mecánicos, 
agentes atmosféricos, contaminación, etc. 
Indirectas: cuando se trata de errores y defectos de diseño o ejecución, son las que primero 
se deben tener en cuenta a la hora de prevenir. 
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5. DESCRIPCIÓN GENERAL 

Se trata de una estructura de cuatro niveles, compuesto por un sistema estructural combinado 
conformado por sectores de pórticos en concreto con vigas y columnas y muros de carga de 
mampostería simple con un entrepiso en madera, el cual no se considera que conforme un diafragma 
estructural. 
La zona conocida como El Bronx se encuentra entre las calles 9 y 10 y las carreras 15 y 15 A. Durante 
años tuvo un carácter residencial y de comercio mayorista. Sin embargo, durante la segunda mitad 
del siglo XX sufrió un fuerte proceso de deterioro, luego del evento conocido como El Bogotazo. Tras 
el desmonte de la vecina calle de El Cartucho, El Bronx pasó a ser el principal centro de expendio y 
consumo de drogas1.  Aunque no se tiene una fecha de construcción de la edificación, se estima que 
data de los 1920 como algunas de sus edificaciones vecinas. 
 
Tipología estructural: Sistema de pórticos en concreto reforzado y muros de carga en mampostería no 
reforzada. 
Altura del edificio: 14.00m 
Área construida: 284 m2 por piso con un total de 1164 m2 
Número de pisos: 4pisos 
 

Figura 2 Vista superior del elemento 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

                                                      
1 Tomado de Wikipedia 
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Figura 3 Vista superior del elemento 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 4 Fachada Frontal 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5 Fachada lateral 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 6 Planta segundo nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
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6. METODOLOGÍA 

Para la ejecución de este estudio se realizaron visitas de reconocimiento por parte de un ingeniero 
especialista en patología en el mes de junio de 2019. Adicionalmente, se programaron las actividades 
y ensayos a realizar en él y posteriormente fueron llevadas a cabo.  
Entre las actividades programadas se encuentran la inspección visual y los ensayos que se mencionan 
a continuación:  

o Extracción de Doce (12) núcleos de concreto para la estimación de la resistencia a la 

compresión. 

o Elaboración de Dieciséis (16) regatas 

o Ensayo de carbonatación sobre núcleos extraídos 

o Apique a la cimentación  

Se realizaron los ensayos de laboratorio y se analizó la información recopilada para la entrega final de 
resultados.  
La descripción detallada de estos ensayos y los resultados obtenidos se mostrarán en los capítulos 
siguientes de este informe. 
 

6.1. Levantamiento de lesiones 

Para el levantamiento de las lesiones encontradas y la clasificación de los daños existentes en el 
edificio Casa Museo, se tomó como referencia principal LA NORMA SISMORESRISTENTE 
COLOMBIANA NSR10; A continuación, se presentan las tablas de clasificación que se tuvo en cuenta 
y apartes de la norma NSR10 con las cuales se realizó las fichas de auscultación: 
 
NSR-10 REQUISITOS DE DURABILIDAD 
 
 “La durabilidad de una estructura de concreto es la capacidad de comportarse satisfactoriamente 
frente a las acciones físicas, químicas o físico - químicas agresivas y proteger adecuadamente las 
armaduras y demás elementos metálicos embebidos en el concreto durante su vida útil.” 
Vida útil: Período de tiempo al cual se alcanzará un nivel establecido de deterioro. 
 

Figura 7 Concepto de vida útil 

 
Fuente: JGG 
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Aunque el hormigón de una clase de resistencia mayor es, en casi todos los casos, más durable que el hormigón 
de una clase de resistencia más baja, la resistencia a compresión per se no es una medida completa de la 
durabilidad del mismo, porque la durabilidad depende fundamentalmente de las propiedades de las capas 
superficiales del elemento de hormigón, que tiene una influencia relativamente pequeña en la resistencia a 
compresión 
 
Es incorrecto asociar durabilidad del concreto con resistencia. Es más apropiado asociarla con permeabilidad. 
 
“Dada la diversidad de factores, tanto internos como externos que afectan el comportamiento del concreto 
desde el punto de vista durabilidad y la forma sinérgica como actúan, no es posible, con el nivel de 
conocimientos existentes actualmente en nuestro medio, poder predecir con un grado de aproximación 
aceptable desde un punto de vista práctico, el período de vida útil de una estructura de concreto. Los modelos 
matemáticos para predecir vida útil son, en general, bastante complejos, al involucrar numerosos factores. 
Adicionalmente, casi todos establecen unos coeficientes de afectación, los cuales deben ser establecidos 
mediante investigaciones previas, manteniendo invariables los demás factores y modificando únicamente el 
parámetro seleccionado (v.g. contenido se sulfatos). En nuestro medio distamos mucho de contar con tales 
factores de calibración”.  
 
Lo que sí es factible, y de otra manera responsable, es tomar una serie de previsiones y emprender una serie 
de acciones, para alcanzar un alto nivel de durabilidad, sin incurrir en costos elevados o imprevistos de 
mantenimiento o reparación. Además, es importante reconocer que la durabilidad de una construcción es una 
realidad que se alcanza no solamente con la obtención o uso de un material 
relativamente durable, puesto que depende en muy buena medida de un proyecto, una ejecución y un 
mantenimiento que hayan tenido en cuenta esa meta de obtención de durabilidad.2 
 
Control de agrietamiento NTC 5551 Durabilidad del Concreto Reforzado:” La presencia de fisuras en el 
concreto no implica necesariamente una disminución en la durabilidad o condiciones de uso de una 
construcción.  No obstante, es indispensable que la construcción no vea afectado su comportamiento por la 
presencia de fisuras. “ 
Las categorías de concreto según el tipo de exposición que plantea el ACI 318-08 son: 
 
Categoría    Tipo de exposición 
 
F  Exposición a ciclos de congelamiento-descongelamiento 
S  Exposición a sulfatos 
P  Concreto en contacto con agua, requiriendo baja permeabilidad 
C  Condiciones de protección contra corrosión del refuerzo 
 

                                                      
2 (Proyecto canoas:  Concreto de dovelas para el túnel “Lineamientos para la investigación 
de optimización de su durabilidad” Gabriel Gómez, marzo 2010) 
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Tabla 1 Categorías y clases de exposición 

 
Fuente: NSR10 

Tabla 2 Tipos de ambiente según NTC durabilidad estructuras de concreto 

 
Fuente: JGG 

TIPOS DE AMBIENTE SEGÚN NTC DURABILIDAD 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Desgaste7

Ataque químico6

Ataque por ciclos de hielo-deshielo5

Corrosión inducida por cloruros dif. agua de 

mar

4

Corrosión inducida por cloruros agua de 

mar

3

Corrosión inducida por carbonatación2

Ningún riesgo de corrosión o ataque1

TIPO DE PROCESOCLASE



Consorcio BDC |Estructuración Integral del Proyecto de Diseño, Permisos y Licencias, Construcción 
y Operación del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogotá [DETERMINACIÓN ESTADO 
ACTUAL DE CASA MUSEO] 

Página 17 de 73 

 

 

Tabla 3 Requisitos para durabilidad Resistencia mínima de diseño a compresión (MPa) 

 
Fuente: JGG 

 

Tabla 4 Control de agrietamiento NTC (2) 

 
Fuente: JGG 

 

Tabla 5 Control de agrietamiento NTC (3) 

 
Fuente: JGG 

 

REQUISITOS PARA DURABILIDAD REQUISITOS PARA DURABILIDAD 

RESISTENCIA MINIMA DE DISERESISTENCIA MINIMA DE DISEÑÑO A COMPRESIONO A COMPRESION

(Mpa)(Mpa)

282835353535313131313535282828283535353528282828282824.524.5--Reforzado Reforzado 

preesforzadopreesforzado

776.36.36.26.26.16.15.15.14.34.34.24.24.14.13.33.33.23.23.13.12.32.32.22.22.12.111Tipo concreTipo concre

Control de agrietamiento NTC 

(2)

• Para elementos de concreto reforzado, se 

especifican las siguientes aberturas 

máximas de fisura (mm).  Según el tipo de 

ambiente así:

0.20.30.30.30.30.30.6

Abertura máx. 

de fisuras 

(mm)

3.33.23.12.32.22.11Tipo de 

Ambiente

Control de agrietamiento NTC 

(3)

• Para elementos de concreto reforzado, se 

especifican las siguientes aberturas 

máximas de fisura (mm).  Según el tipo de 

ambiente así:

0.00.00.20.20.20.30.3

Abertura máx. 

de fisuras 

(mm)

6.36.26.154.34.24.1Tipo de 

Ambiente
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Tabla 6 Resumen Técnicas de intervención 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 7 Resumen calificación de daños 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Actividades de reparación NOMENCLATURA
Anclajes con gel epóxico A1

Aplicación de mortero de reparación para aplicación en bajos espesores > 5 mm A2

Aplicación de mortero de reparación para aplicación en bajos espesores 1-5 mm A3

Aplicación de pintura para Anticorrosiva A4

Aplicación de recubrimiento acrílico A5

Aplicación de recubrimiento de tipo cementicio A6

Aplicación Inhibidor de corrosión por impregnación A7

Colocación de barandas de protección peatonal A8

Concreto de baja retracción para reparación A9

Demolición de concreto A10

Escarificación de la superficie del concreto A11

Grout cementicio para la inyección de grietas y anclajes. A12

Inyección de fisuras con resinas de baja viscosidad A13

Limpieza por hidrolavado A14

Limpieza y protección del acero de refuerzo A15

Mantenimiento limpieza de material contaminante A16

Membrana de curado A17

Puente de adherencia epóxico A18

Reemplazo de barras de acero A19

Reemplazo de neopreno de junta de expansión 2.5 cm A20

Remoción y colocación de carpeta asfáltica en 5 cm A21

Remplazo o instalación de neoprenos de los apoyos A22

Reparación de junta de expansión 2.5 cm A23

Suministro e instalación de desagues en tubería PVC 4" A24

Suministro e instalación de concreto para recalces de elementos. Incluye colocación de formaletas. A25

Suministro, figurado, transporte y colocación de acero de refuerzo. A26

Suministro e instalación de barras GFRP para anclar los sistemas FRP, incluye pasta epóxica. A27

Junta elástica expansiva nucleada estructural A28

Clasificación

Calificación 0-1-2

Calificación 3

Calificación 4

Calificación 5
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7. ENSAYOS REALIZADOS 

7.1. Inspección visual 

Esta inspección tiene como objetivo describir el estado actual de la edificación, así como dar a conocer 
las lesiones estructurales existentes.  
Para la inspección se utilizó el equipo de protección personal que consiste en casco, botas, gafas, 
guantes, tapa oídos, tapa bocas, arnés y las herramientas necesarias para la inspección tales como: 
cámara fotográfica, binoculares, formatos para información, cinta métrica, flexómetro, escaleras, 
andamios, entre otros.  
Se realizó el levantamiento de las fisuras, suciedades, hongos entre otras patologías. Con la 
información recopilada se procedió a clasificar y caracterizar cada patología de acuerdo con el sitio 
donde se presentó y la posible causa. También se determinó el estado de los apoyos de las vigas en 
los estribos, así como de las juntas y finalmente se obtuvo una calificación de cada lesión. 
 

7.2.  Ensayo de resistencia a la compresión simple de núcleos de concreto 

Este ensayo tiene como objetivo la extracción de núcleos de un elemento de concreto bajo la norma 
NTC 3658, los cuales se utilizan posteriormente para determinar la resistencia a la compresión de 
este. Un núcleo de concreto es una muestra cilíndrica que se obtiene por medio de un taladro de 
rotopercusión, por el tamaño de los agregados y la distribución del acero de refuerzo en los elementos, 
se optó por una broca de 2” de diámetro. Una vez extraído el núcleo, éste se envía al laboratorio donde 
se cortan los extremos con el fin de obtener superficies adecuadas para el ensayo de compresión, el 
cual se ejecuta posteriormente bajo la norma NTC 673. 
El cálculo de la resistencia esperada se basa en las recomendaciones ACI 437 así: 

➢ Si el coeficiente de variación de las tres muestras obtenidas es mayor que 14%, se procederá 
a desestimar la muestra y la resistencia será el menor valor de la siguiente estimación.  

➢ El resultado de estimación será: 
𝑓´

𝑐= 
𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟

0,75
 

𝑓´
𝑐= 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
0,85

 

 

Figura 8 Extracción de núcleos columna piso 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9 Procedimiento de extracción 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 10 Revoque sobre columna piso 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 11 Procedimiento de extracción de núcleo y viga 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.3. Distribución del acero de refuerzo 

La determinación del recubrimiento del acero de refuerzo, localización, características geométricas y 
separación del refuerzo dentro de las estructuras de concreto reforzado, mediante ensayos no 
destructivos, los realizamos mediante el uso de un Pacómetro que basa su funcionamiento en la 
reluctancia magnética, capaz de localizar con exactitud barras de refuerzo. El método consiste en 
desplazar el sensor por la superficie del elemento estructural que se esté analizando para conocer la 
ubicación del refuerzo, al detectarlo, el sensor emite una señal indicando la presencia del acero y a su 
vez indica el recubrimiento asociado a esa barra.  
 
Para verificar los tipos y diámetros de las barras de refuerzo se hicieron regatas, donde se observaron 
algunas características del refuerzo, que se describirán en capítulos posteriores. 
 
El recubrimiento es uno de los parámetros más importantes en la patología estructural, sobre todo en 
lo relacionado con la durabilidad de la estructura. Lo anterior se fundamenta en que la ausencia de 
recubrimiento está directamente relacionada con la aparición de posibles problemas patológicos tales 
como la corrosión del acero, además de que el elemento presenta mayor vulnerabilidad a la 
penetración de las sales de cloruro y el desarrollo de la carbonatación.  
 
El Pacómetro permite localizar el refuerzo para evitar dañarlo durante una extracción de núcleo y 
permite a su vez, realizar las regatas sin afectar el acero al realizar el corte con la tronzadora. 
 

Figura 12 Pacómetro Bosh usado en la prueba 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13 Regata sobre viga 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14 Verificación de diámetros 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15 Regata en columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 
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7.4. Ensayo de carbonatación  

Tiene el propósito de evaluar el avance de la carbonatación en el hormigón por el método de vía 
húmeda con solución de indicador ácido-base, se realiza in situ tan pronto como se haya perforado el 
concreto para la realización de la prueba, evitando que se alteren los resultados. 
 
Se aplica solución indicadora ácido-base: fenolftaleína (1g de fenolftaleína + 49g de alcohol + 50g de 
agua) sobre los núcleos extraídos y se evalúa la profundidad de carbonatación sobre el mismo. El 
indicador está diseñado para cambiar de color en ambientes con PH superiores a 9,5. 
 
La carbonatación del hormigón es una de las causas de la corrosión del acero de refuerzo, porque el 
ambiente alcalino, que protege al acero, se vuelve más neutro (cae el pH de 12,5 a 10).  
 
La manera en que se realizó la prueba fue impregnar la solución mediante un rociador sobre los 
testigos normalizados y sobre las regatas. Las áreas carbonatadas del concreto no cambiarán de 
color, mientras que las áreas que no lo estén adquirirán un color fucsia intenso. El ensayo también 
puede utilizarse en el espacio que queda después de haber obtenido el núcleo de concreto. 
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Figura 16 Prueba de carbonatación 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

7.5. Verificación del avance de la carbonatación 

 
Para esta verificación se utiliza la Ecuación 2 (Da Silva, 2002). Basados en los resultados obtenidos 
en campo, en los cuales se pudo medir el avance la carbonatación, y conociendo el tiempo que lleva 
en servicio el puente, podemos calcular la constante k, con la cual se puede calcular el tiempo 
requerido para que el avance de la carbonatación alcance el acero de refuerzo. 
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8. RESULTADOS DE LA INSPECCIÓN VISUAL 

Se realizó la exploración general de la estructura y la auscultación de esta, su estado general es 
bueno, se inspeccionó todo el concreto expuesto para determinar la existencia y magnitud de las 
posibles grietas o fisuras y en general cualquier deterioro de sus componentes, que puedan 
comprometer su seguridad, su nivel de servicio y su durabilidad. El resultado de dicha inspección es 
el siguiente: 
 

8.1. Estructura 

La edificación se encuentra deshabitada, presenta diferentes deterioros por acciones físicas y 
mecánicas, propios de una estructura en abandono afectada a su vez por saqueo en sus elementos. 
 
No se evidencian fisuras por acciones mecánicas, salvo en una fisura que se genera en la viga curva 
del tercer nivel.  
 
A nivel de entrepiso, existen varias zonas en las cuales se ha perdido la losa inferior por efectos de 
humedad, dejando expuesto el refuerzo en guadua inferior del entrepiso en madera, este a su vez 
presenta deterioros por efecto de humedad y por daños causados por acciones antrópicas. 
 

Figura 17 Humedad en zona de baño, por deterioro de la cubierta 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18 Humedades en zona de baño, por deterioro de la cubierta 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19 Cerramiento temporal abierto 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 20 Desprendimiento de mortero en fachada principal 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21 Desprendimiento de madera en entrepiso 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 22 Daños en elementos de entrepiso 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 23 Humedades y acero expuesto en zona de escalera 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 24 Desprendimientos de mortero en patio posterior 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 25 Daños generados en el entrepiso 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 26 Pérdida de revoque en fachada 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

8.2. Infraestructura  

La estructura presenta una cimentación superficial que consiste en zapatas aisladas, como se muestra 
en la figura: 
 

Figura 27 Vista general del apique realizado 

 
Fuente: Elaboración propia 
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8.3. Resultado de profundidad del frente de carbonatación 

 

Figura 28 Resultado de carbonatación en núcleos 1 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 29 Resultado de carbonatación en núcleos 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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8.4. Resultados de los núcleos 

Sobre la estructura se tomaron doce (12) núcleos de concreto de 2. A continuación se muestran las 
características de las muestras y los resultados de los ensayos: 
 
Los ensayos a compresión fueron realizados en los laboratorios de Suelos y pavimentos Gregorio 
Rojas. 
 

Figura 30 Registro de entrega de muestras al laboratorio 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

8.5. Resultado ensayo de compresión 

Los ensayos de compresión (ver anexo 1), se realizaron en el laboratorio, bajo las normas NTC-3658 
y NTC-673; las máquinas usadas para el ensayo son: 
 
Máquinas de Fuerza: SLT Cap 300 kN 
 
Certificado calibración: No. 461F 
 
 Los resultados de estos se muestran a continuación: 
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Figura 31 Resultados del ensayo a compresión en vigas y columnas 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 32 Resultados del ensayo a compresión en la cimentación 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 33 Resultados del ensayo a compresión 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

8.6. Resultado apique a la cimentación 

Se realizó Apique para determinar la geometría y el estado de la cimentación, en el cual se encontró 
lo siguiente 

Figura 34 Apique manual 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-001

UBICACIÓN
COMPRESIÓN 

(Mpa)

fc= (Menor 

Valor)/0,75)

f´c= 

(Promedio)/0,85)
Resistencia (Mpa)

1 N1-COL-BX COLUMNA PISO 1 12,2

2 N2-COL-BX COLUMNA PISO 1 11,7

3 N3-COL-BX COLUMNA PISO 4 6,2

4 N9-COL-BX COLUMNA PISO 3 6,2

5 N5-COL-BX COLUMNA PISO 2 10,1

6 N6-COL-BX COLUMNA PISO 2 10,0

7 N4-VIG-BX VIGA PISO 2 12,0

8 N7-VIG-BX VIGA PISO 3 8,9

9 N8-VIG-BX VIGA PISO 3 8,3

10 N10-VIG-BX VIGA PISO 4 9,9

11 N11-CM-BX CIMENTACIÓN 45,1

12 N12-CM-BX CIMENTACIÓN 46,3

CONSECUTIVO

ENSAYOS DE COMPRESIÓN DE NUCLEOS

EDIFICIO CASA MUSEO-BRONX

53,860,1

8,3 11,1 8,3

11,1 11,5 11,1

53,8
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8.7. Resultados de las regatas 

Figura 35 Resultado regata 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 36 Resultado regata 2 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

FOR-028

Proyecto:

R1 Columna Piso 1     

C/L

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Observaciones: Se realizó regata para encontrar el refuerzo sobre la 

Columna en primer nivel, se encontraron seis (6) varillas de acero 

liso de 5/8".

FOR-028

Proyecto:

Regatas

R2 Columna Piso 1     

1/3L

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Observaciones: Se realizó regata sobre Columna en primer piso, se 

encontraron flejes de acero liso de 1/4"" cada 22cm.
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Figura 37 Resultado regata 1 Resultado regata 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 38 Resultado regata 4 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga en segundo piso, se 

encontraron cuatro (4) varillas lisas de 3/4" y una (1) corrugada de 

3/4".

R3 Viga piso 2 E2          

C/L

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Regatas

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga en segundo piso, se 

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 23cm.

Regatas

R4 Viga piso 2 E2        

1/3L

Patologia Estructural Ed. Casa Museo
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Figura 39 Resultado regata 5 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 40 Resultado regata 6 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga en segundo piso, se 

encontraron cuatro (4) varillas lisas de 3/4".

Regatas

R9 Viga piso 2 E1           

C/L

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga en segundo piso, se 

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 30cm.

Regatas

R10 Viga piso 2 E1     

1/3L

Patologia Estructural Ed. Casa Museo
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Figura 41 Resultado regata 7 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 42 Resultado regata 8 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga en tercer piso, se 

encontraron dos (2) varillas lisas de 3/4".

Regatas

R5 Viga C piso 3            

C/L

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga curva en tercer piso, se 

encontraron fejes de acero liso de 1/4" cada 20cm.

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R6 Viga C piso 3          

1/3L
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Figura 43 Resultado regata 9 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 44 Resultado regata 10 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga en el cuarto piso, se 

encontraron 4 varillas lisas de 3/4".

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R8 Viga EB Piso 4        C/L

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga, se encontraron varillas 

lisas de 1/4" cada 25cm.

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R7 Viga EB piso 4      

1/3L
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Figura 45 Resultado regata 11 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 46 Resultado regata 12 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-028

Proyecto:

Observaciones: Se realizó regata sobre viga curva en el piso 4, se 

encontraron dos (2) varillas lisas de 3/4"

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R11 Viga C Piso 4          

C/L

FOR-028

Proyecto:

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R12 Viga C piso 4        

1/3L

Observaciones: Se realizó regata sobre viga curva en cuarto piso, se 

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 18cm.
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Figura 47 Resultado regata 13 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 48 Resultado regata 14 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-028

Proyecto:

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R13 Columna piso 4      

C/L 

Observaciones: Se realizó regata para encontrar el refuerzo sobre la 

Columna en cuarto nivel, se encontraron cuatro (4) varillas de acero 

liso de 5/8".

FOR-028

Proyecto:

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

R14 Columna piso 4    

1/3L

Observaciones: Se realizó regata sobre Columna en cuarto piso, se 

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 23cm.
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Figura 49 Resultado regata 15 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 50 Resultado regata 16 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
  

FOR-028

Proyecto:

R15 Columna piso 4      

C/L

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Observaciones: Se realizó regata para encontrar el refuerzo sobre la 

Columna en cuarto nivel, se encontraron cuatro (4) varillas de acero 

liso de 5/8".

FOR-028

Proyecto:

R16 Columna piso 4    

1/3L

Regatas

Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Observaciones: Se realizó regata sobre Columna en cuarto piso, se 

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 20cm.
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8.8. Resultado ultrasonido en núcleos 

Se realizó ensayo de velocidad de pulso ultrasónico sobre las muestras extraídas, el resultado es el 
siguiente: 
 

Figura 51 Resultado ultrasonido 1 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 52 Resultado ultrasonido 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53 Resultado ultrasonido 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
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8.9. Magneto detección del acero 

Se realizó barrido con Pacómetro para determinar la geometría del refuerzo en los elementos, previo 
a la elaboración de las regatas, en el cual se encontró lo siguiente: 

Figura 54 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 55 Scan del refuerzo en viga tercer nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 56 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 57 Scan del refuerzo en viga segundo nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 58 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 59 Scan del refuerzo en viga segundo nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 60 Scan del refuerzo en viga segundo nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 61 Scan del refuerzo en viga segundo nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 62 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
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9. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

9.1. Profundización de carbonatación 

No se encontró una profundidad de carbonatación sobre las muestras, posiblemente porque cuenta 
con un recubrimiento con revoque de al menos 2cm protegiendo al material de la penetración de CO2. 
Dado que la estructura no se encuentra habitada, es probable que aumente el ingreso de CO2 de 
ambiente, generando afectaciones por carbonatación en algunos elementos. 
 

9.2. Compresión 

Se observa una muy pobre resistencia a compresión en los núcleos extraídos, alrededor de 9 MPa, 
concretos con muy mala gradación y alto contenido de vacíos, a simple vista presentan un bajo 
contenido de material cementante: 
 

Figura 63 Resultado compresión 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

F-022

Proyecto:

Elemento
Relación 

Poisson

COLUMNA PISO 1 1414 12,2 0,38

COLUMNA PISO 1 11,7

COLUMNA PISO 4 1559 6,2 0,36

COLUMNA PISO 3 1386 6,2 0,38

COLUMNA PISO 2 1445 10,1 0,36

COLUMNA PISO 2 10,0

VIGA PISO 2 1533 12,0 0,35

VIGA PISO 3 1879 8,9 0,36

VIGA PISO 3 8,3

VIGA PISO 4 1318 9,9 0,36

CIMENTACIÓN 2086 45,1 0,37

CIMENTACIÓN 46,3

Elaboró: RORR

Revisó: CERM

Observaciones:

Los resultados del ensayo de Ultrasonido se correlacionan de manera correcta con 

su correspondiente resultado a compresión de núcleos.

Los resultados a nivel de cimentación, aunque los resultados estiman 

comparativamente un concreto de baja calidad, no asi su correspondiente ensayo a 

compresión.

Muy Pobre 11,1

8,3

53,8

Muy Pobre

Muy Pobre

RESULTADOS 

RESISTENCIA DEL CONCRETO

VELOCIDAD DE PULSO (m/s)
Resistencia a 

Compresión (Mpa)

Patolología Ed. Casa Museo
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9.3. Análisis estructural 

Con el fin de complementar la patología estructural, se realizó el modelo matemático de la estructura. 
Para el análisis y modelación, se utilizó el programa ETABS, que trabaja el análisis por el método de 
rigidez matricial y el diseño por el método de los elementos finitos, basado estrictamente en lo que 
dicta la NSR 10.  
 
En la modelación se verifica el estado de los elementos estructurales a nivel de resistencia y servicio. 
La modelación sísmica, es analizada, para este caso, por el método de análisis modal espectral. 
 
El sistema utilizado para resistir las cargas verticales y fuerzas horizontales (sísmicas) no es claro, 
existe una combinación de sistemas como pórticos de concreto en una zona de la estructura y muros 
de mampostería simple, lo cual no está permitido por la norma, como se puede observar en la tabla 
A.3-1, la cual establece una altura máxima de 2 pisos para estructuras en mampostería no reforzada. 
Adicionalmente, el entrepiso de la estructura es en madera, lo que inhabilita la existencia de un 
diafragma rígido. 

Tabla 8 Sistema estructural de muros de carga  

 
Fuente: NSR-10 
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Por otro lado, la norma permite el uso de mampostería simple como sistema de resistencia sísmica 
únicamente cuando el Aa (coeficiente de aceleración pico efectiva) sea menor o igual a 0.05 para 
capacidad mínima de disipación de energía en el rango elástico (DMI), esto lo indica la norma en el 
ítem D.9.2 1 “Usos de la mampostería no reforzada”. 
 
Se utilizará un coeficiente de disipación de energía (R) igual a 1.0  
 

9.3.1. Modelo matemático 

 

Figura 64 Isometría modelo estructural casa museo 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 65 Propiedades mecánicas de los materiales 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

E

Unit 

Wei

ght

kN/m²
kN/

m³

3000Psi Concrete 21525562.4 0.2 23.6
Fc=20684.27 

kN/m²

4000Psi Concrete 24855578.1 0.2 23.6
Fc=27579.03 

kN/m²

A416Gr2

70
Tendon 196500600 0 77

Fy=1689905.16 

kN/m², 

Fu=1861584.63 

kN/m²

A615Gr6

0
Rebar 199947979 0.3 77

Fy=413685.47 

kN/m², 

Fu=620528.21 

kN/m²

A992Fy5

0
Steel 199947979 0.3 77

Fy=344737.89 

kN/m², 

Fu=448159.26 

kN/m²

M1500P

si
Masonry 9307923.15 0.2 21.2

Name Type ν
Design 

Strengths
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Figura 66 Propiedades de elementos tipo shell  

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Thickness

m

MP10 M1500Psi
Shell-

Thin
0.1

MP15 M1500Psi
Shell-

Thin
0.15

MP20 M1500Psi
Shell-

Thin
0.2

MP25 M1500Psi
Shell-

Thin
0.25

MP30 M1500Psi
Shell-

Thin
0.3

MP35 M1500Psi
Shell-

Thin
0.35

MP40 M1500Psi
Shell-

Thin
0.4

MP45 M1500Psi
Shell-

Thin
0.45

Elem

ent 

Type

Name Material
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Figura 67 Propiedades de elementos tipo “frame” 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Name Material Shape

Col 

0.25x0.30
4000Psi

Concrete 

Rectangular

Col 

0.27x0.37
4000Psi

Concrete 

Rectangular

Col 

0.30x0.30
4000Psi

Concrete 

Rectangular

Col 

0.35x0.35
4000Psi

Concrete 

Rectangular

Col 0.3x0.4 4000Psi
Concrete 

Rectangular

Col 

0.45x0.35
4000Psi

Concrete 

Rectangular

Col 0.45x0.4 4000Psi
Concrete 

Rectangular

Col 0.4x0.25 4000Psi
Concrete 

Rectangular

Col 0.4x0.4 4000Psi
Concrete 

Rectangular

Col 

0.50x0.35
4000Psi

Concrete 

Rectangular

Viga 

0.18x0.2
3000Psi

Concrete 

Rectangular

Viga 0.1x0.1 3000Psi
Concrete 

Rectangular

Viga 

0.25x0.3
3000Psi

Concrete 

Rectangular

Viga 0.2x0.2 3000Psi
Concrete 

Rectangular

Viga 

0.30x0.40
3000Psi

Concrete 

Rectangular

Viga 

0.35x0.45
3000Psi

Concrete 

Rectangular



Consorcio BDC |Estructuración Integral del Proyecto de Diseño, Permisos y Licencias, Construcción 
y Operación del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogotá [DETERMINACIÓN ESTADO 
ACTUAL DE CASA MUSEO] 

Página 56 de 73 

 

Figura 68 Casos de carga definidos al modelo 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 69 Combinaciones de carga definidas al modelo 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 70 Asignación de piers piso 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 71 Asignación de piers piso 2 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 72 Asignación de piers piso 3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 73 Asignación de piers piso 4 

 
Fuente: Elaboración propia 
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9.3.2. Aplicación de cargas 

 

Figura 74 Aplicación de carga muerta en piso 1 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 75 Aplicación de carga viva en piso 1 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 76 Aplicación de carga muerta en piso 2 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 77 Aplicación de carga viva en piso 2 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 78 Aplicación de carga muerta en piso 3 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 79 Aplicación de carga viva en piso 3 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 80 Aplicación de carga muerta en piso 4 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 81 Aplicación de carga viva en piso 4 (kN/m2) 

 
Fuente: Elaboración propia 
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9.4. Encuadre Sísmico 

El espectro de diseño se construye a partir de la información brindada por la microzonificación sísmica 
de Bogotá según lo dictado en el decreto 523 del 16 de diciembre del 2010. De acuerdo con la 
ubicación del proyecto, se establece la zona geotécnica “PIEDEMONTE B” el cual hace referencia a 
un suelo coluvial. 
 
A continuación, se exponen los parámetros sísmicos empleados en la revisión: 
 

Figura 82 Parámetros sísmicos de diseño para zona de Piedemonte B  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 83 Espectro sísmicos de Piedemonte B 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

I 1.00

Aa 0.15

Av 0.20

Fa 1.95

Fv 1.70

Zona de respuesta sísmica

Piedemonte B



Consorcio BDC |Estructuración Integral del Proyecto de Diseño, Permisos y Licencias, Construcción 
y Operación del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogotá [DETERMINACIÓN ESTADO 
ACTUAL DE CASA MUSEO] 

Página 64 de 73 

 

9.5. Participación de masa y cortante basal 

Se garantizó que la participación de masa en los últimos modos tienda a 90% para condiciones 
dinámicas. 
 
Así mismo, se ajusto el cortante basal teniendo en cuenta un factor de corrección de 0.9 para 
estructuras irregulares. 

Figura 84 Participación de masa para estado dinámico  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 85 Ajuste cortante basal 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Static Dynamic

% %

Modal Acceleration UX 99.87 89.93

Modal Acceleration UY 99.95 92.72

Modal Acceleration UZ 0 0

Case Item Type Item

SPEC XDER 

Max
6596.7067 2520.0452

SPEC YDER 

Max
2541.8996 6596.757

FHX -7329.7054 -1.54E-06

FHY 4.19E-06 -7329.7054

Load 

Case/Comb

o

FX kN FY kN
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9.6.  Límites de flexibilidad  

El índice de flexibilidad se determinó para indicar la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones 
con respecto a las permitidas por la NSR-10 en el ítem A.6.4, la cual dicta una deriva máxima para 
mampostería simple de 0.5% 
 
Para realizar el análisis dinámico de la estructura, se combinaron las acciones de sismo de la siguiente 
manera: 
 

• EQX=100% sismoX+30%sismoY 

• EQX=30% sismoX+100%sismoY 

 
A continuación, se exponen las derivas máximas tanto en dirección X como en Y, y sus respectivos 
índices de flexibilidad: 

Figura 86 Derivas por 100% spec X y 30% spec Y 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 87 Derivas e índice de flexibilidad en dirección X 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Piso Deriva (%) Indice Flex.

Story 1 0.07 0.14

Story 2 0.11 0.22

Story 3 0.13 0.26

Story 4 0.08 0.16

0.26Max (%)

1SismoX+0.3SismoY en X
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Figura 88 Derivas por 100% Spec Y 30% spec X 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 89 Derivas e índice de flexibilidad en dirección Y 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Piso Deriva (%) Indice Flex.

Story 1 0.09 0.18

Story 2 0.25 0.50

Story 3 0.24 0.48

Story 4 0.21 0.43

0.50Max (%)

0.3SismoX+1SismoY en Y
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9.7. Relación entre demanda y capacidad 

El índice de sobreesfuerzo se determinó para comprobar el comportamiento de los elementos 
estructurales en condiciones de resistencia y servicio, tal como se estipula en la NSR-10. 
 
En cuanto al cálculo de la capacidad, se determinó teniendo en cuenta la calidad del diseño y la 
construcción de la estructura y el estado actual de la misma. Esto se ve representado en los factores 
ᶲc y ᶲe. ᶲc se tomó como 0.8, que corresponde a una calidad de diseño y construcción regular y ᶲe se 
tomó como 0.6, lo cual corresponde a un mal estado actual de la edificación. 

Tabla 9 Valores de ᶲc y ᶲe 

 
Fuente: NSR-10 

9.8. Muros 

A continuación, se exponen los índices de sobreesfuerzo para cada uno de los “piers”: 
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Figura 90 Estado de “piers” según índice de sobreesfuerzo  

 
Fuente: Elaboración propia 

  

N2 NO CUMPLE 3.33 AR4 OK 1.00 AA2 OK 0.18

N1 OK 1.35 AR3 OK 0.93 AA1 OK 0.41

M4 OK 1.26 AQ4 OK 0.36 A4 NO CUMPLE 5.29

M3 OK 0.27 AQ3 OK 1.02 A3 NO CUMPLE 12.74

M2 OK 0.36 AP4 OK 0.57 A2 NO CUMPLE 20.89

M1 OK 1.58 AP3 NO CUMPLE 4.42 A1 NO CUMPLE 29.94

L4 OK 0.97 AO4 OK 0.64 9-4 OK 0.77

L3 OK 0.40 AO3 NO CUMPLE 2.50 9-3 OK 0.88

L2 NO CUMPLE 11.74 AO2 NO CUMPLE 1.80 9-2 OK 0.47

L1 NO CUMPLE 2.69 AN4 OK 0.29 9-1 OK 0.13

K4 OK 0.68 AN3 OK 1.14 8-4 OK 0.51

K3 NO CUMPLE 2.13 AN2 OK 0.97 8-3 OK 1.72

K2 NO CUMPLE 2.75 AM4 OK 0.39 8-2 NO CUMPLE 3.02

K1 NO CUMPLE 1.86 AM3 OK 1.00 8-1 NO CUMPLE 3.43

J4 OK 0.46 AM2 NO CUMPLE 3.39 7-4 OK 0.10

J3 OK 0.92 AL4 OK 0.73 7-3 OK 0.99

J2 OK 1.46 AL3 OK 1.08 7-2 OK 1.08

J1 NO CUMPLE 2.04 AL2 OK 0.87 7-1 OK 0.20

I4 OK 0.33 AK4 OK 0.69 6-4 OK 0.55

I3 OK 0.51 AK3 OK 0.78 6-3 OK 0.21

I2 NO CUMPLE 12.43 AK2 OK 1.00 6-2 OK 0.20

I1 OK 1.19 AJ4 OK 0.65 6-1 OK 0.97

H4 OK 1.16 AJ3 OK 0.42 5-4 OK 0.93

H3 OK 0.44 AJ2 NO CUMPLE 4.65 5-3 OK 0.88

H2 NO CUMPLE 3.55 AI4 OK 0.32 5-2 OK 0.63

H1 OK 0.52 AI3 OK 0.54 5-1 OK 0.50

G4 OK 0.26 AI2 OK 0.65 49-2 NO CUMPLE 4.48

G3 OK 0.85 AH4 OK 0.21 48-2 OK 0.19

G2 NO CUMPLE 2.36 AH3 OK 0.24 47-4 NO CUMPLE 3.47

G1 OK 0.45 AH2 OK 0.22 47-2 OK 0.25

F4 OK 1.05 AG4 OK 0.26 46-4 OK 0.65

F3 OK 0.35 AG3 OK 0.20 46-2 NO CUMPLE 49.09

F2 NO CUMPLE 2.86 AG2 OK 1.11 45-4 OK 0.24

F1 OK 1.35 AF4 OK 0.22 45-3 NO CUMPLE 12.82

E4 OK 1.37 AF3 NO CUMPLE 2.10 45-2 OK 1.44

E3 NO CUMPLE 2.36 AF2 OK 1.13 44-4 OK 0.15

E2 NO CUMPLE 4.20 AE4 OK 0.06 44-3 OK 1.19

E1 NO CUMPLE 2.96 AE3 OK 1.24 44-2 OK 0.11

D4 OK 1.07 AE2 OK 1.16 4-4 OK 0.47

D3 NO CUMPLE 7.20 AD4 OK 0.31 43-4 OK 0.76

D2 NO CUMPLE 1.86 AD3 NO CUMPLE 4.87 43-3 OK 0.57

D1 NO CUMPLE 3.33 AD2 OK 0.53 43-2 OK 0.75

C4 OK 0.32 AC4 OK 0.23 4-3 NO CUMPLE 1.52

C3 NO CUMPLE 3.39 AC3 OK 0.58 42-4 OK 0.11

C2 NO CUMPLE 2.06 AC2 OK 1.08 42-3 OK 1.78

C1 NO CUMPLE 3.26 AB4 NO CUMPLE 1.63 42-2 OK 0.37

B4 NO CUMPLE 2.54 AB3 NO CUMPLE 3.20 4-2 NO CUMPLE 1.54

B3 NO CUMPLE 10.41 AB2 OK 0.43 41-4 OK 0.22

B2 NO CUMPLE 25.25 AA4 NO CUMPLE 2.05 41-3 OK 0.67

B1 NO CUMPLE 10.30 AA3 NO CUMPLE 6.72 41-2 OK 0.45

PIER ESTADO
ÍNDICE 

SOBREESFUERZO
PIER ESTADO

ÍNDICE 

SOBREESFUERZO
PIER ESTADO

ÍNDICE 

SOBREESFUERZO



Consorcio BDC |Estructuración Integral del Proyecto de Diseño, Permisos y Licencias, Construcción 
y Operación del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogotá [DETERMINACIÓN ESTADO 
ACTUAL DE CASA MUSEO] 

Página 69 de 73 

 

Figura 91 Estado de “piers” según índice de sobreesfuerzo 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

4-1 NO CUMPLE 6.62 26-2 OK 1.38 14-4 OK 0.33

40-4 OK 0.35 26-1 OK 0.75 14-3 NO CUMPLE 10.85

40-3 NO CUMPLE 2.13 25-4 OK 0.13 14-2 OK 1.53

40-2 OK 0.94 25-3 OK 0.09 14-1 OK 0.24

39-4 OK 0.18 25-2 OK 0.91 1-4 OK 0.53

39-3 OK 0.47 25-1 OK 1.01 13-4 OK 1.09

39-2 OK 1.02 24-4 OK 0.81 13-3 OK 1.49

38-4 OK 1.28 24-3 OK 1.23 13-2 NO CUMPLE 4.57

38-3 OK 0.79 24-2 OK 0.91 13-1 NO CUMPLE 9.79

38-2 OK 0.39 24-1 OK 0.51 1-3 OK 0.79

37-4 OK 0.57 2-4 OK 0.04 12-4 OK 0.78

37-3 OK 1.26 23-4 OK 0.19 12-3 OK 1.79

37-2 NO CUMPLE 3.78 23-3 NO CUMPLE 1.91 12-2 OK 0.27

36-4 NO CUMPLE 1.82 23-2 NO CUMPLE 1.82 12-1 OK 0.79

36-3 NO CUMPLE 2.34 23-1 NO CUMPLE 10.82 1-2 NO CUMPLE 1.67

36-2 OK 1.54 2-3 OK 0.89 11-4 NO CUMPLE 3.09

35-4 OK 0.66 22-4 OK 0.22 11-3 OK 1.33

35-3 OK 1.02 22-3 NO CUMPLE 4.05 11-2 NO CUMPLE 4.63

35-2 NO CUMPLE 2.83 22-2 NO CUMPLE 2.10 11-1 OK 0.13

34-4 OK 0.20 22-1 OK 0.61 1-1 OK 0.74

34-3 NO CUMPLE 2.23 2-2 NO CUMPLE 4.00 10-4 OK 0.44

34-2 NO CUMPLE 3.60 21-4 OK 1.05 10-3 NO CUMPLE 3.74

3-4 OK 0.60 21-3 OK 0.17 10-2 NO CUMPLE 4.98

33-4 OK 1.34 21-2 NO CUMPLE 8.86 10-1 OK 0.42

33-3 OK 0.62 21-1 OK 0.23

33-2 OK 0.61 2-1 OK 0.07

3-3 OK 0.63 20-4 OK 0.08

32-4 OK 0.28 20-3 OK 0.98

32-3 NO CUMPLE 3.65 20-2 OK 0.29

32-2 OK 1.33 20-1 OK 0.66

3-2 OK 0.62 19-4 OK 0.06

31-4 OK 0.27 19-3 OK 0.69

31-3 NO CUMPLE 4.67 19-2 NO CUMPLE 2.53

31-2 OK 1.99 19-1 NO CUMPLE 4.52

3-1 OK 1.13 18-4 OK 0.15

30-4 OK 0.21 18-3 OK 0.70

30-3 OK 1.66 18-2 OK 0.38

30-2 NO CUMPLE 4.60 18-1 NO CUMPLE 6.65

29-4 OK 0.05 17-4 OK 0.13

29-3 NO CUMPLE 4.31 17-3 OK 0.58

29-2 OK 0.78 17-2 NO CUMPLE 3.39

28-4 OK 0.95 17-1 NO CUMPLE 3.39

28-3 OK 1.30 16-4 OK 1.33

28-2 NO CUMPLE 2.76 16-3 NO CUMPLE 2.01

27-4 NO CUMPLE 1.41 16-2 OK 0.70

27-3 OK 0.45 16-1 NO CUMPLE 4.11

27-2 NO CUMPLE 9.86 15-4 OK 0.51

27-1 NO CUMPLE 22.51 15-3 OK 0.36

26-4 OK 1.11 15-2 NO CUMPLE 4.85

26-3 OK 0.77 15-1 OK 0.43

PIER ESTADO
ÍNDICE 

SOBREESFUERZO
PIER ESTADO

ÍNDICE 

SOBREESFUERZO
PIER ESTADO

ÍNDICE 
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9.9. Vigas 

Para el cálculo de las capacidades de estos elementos, se tuvo en cuenta un F´c de 9 MPa y un Fy 
de 280 MPa. 
 

Figura 92 Estado de vigas según índice de sobreesfuerzo a flexión 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 93 Estado de vigas según índice de sobreesfuerzo a cortante 

 
Fuente: Elaboración propia 

  

Elemento b viga (m) h(viga) rec(m) Calibre Varilla No. Varillas ᶲMn (kN*m) Mu (kN*m) Índice Estado 

R3-R4 viga piso 2 E2 0.25 0.3 0.02 6 5 30.28 9.43 0.31 OK

R9-R10 viga piso 2 E1 0.25 0.3 0.02 6 4 27.10 36.59 1.35 NO CUMPLE

R5-R6 viga C piso 3 0.3 0.4 0.03 6 2 23.11 103.06 4.46 NO CUMPLE

R7-R8 viga EB piso 4 0.25 0.25 0.03 6 4 18.83 24.71 1.31 NO CUMPLE

R11-R12 viga C piso 4 0.3 0.4 0.03 6 2 23.11 71.63 3.10 NO CUMPLE

Relación Capacidad/Demanda de vigas a flexión 

Elemento b viga (m) h(viga) rec(m) Calibre Varilla No. Varillas Vn (kN) Vu (kN) Índice Estado 

R3-R4 viga piso 2 E2 0.25 0.3 0.02 6 5 41.97 37.98 0.90 OK

R9-R10 viga piso 2 E1 0.25 0.3 0.02 6 4 31.10 37.99 1.22 NO CUMPLE

R5-R6 viga C piso 3 0.3 0.4 0.03 6 2 30.19 75.26 2.49 NO CUMPLE

R7-R8 viga EB piso 4 0.25 0.25 0.03 6 4 27.07 33.35 1.23 NO CUMPLE

R11-R12 viga C piso 4 0.3 0.4 0.03 6 2 37.42 63.16 1.69 NO CUMPLE

Relación Capacidad/Demanda de vigas a cortante 
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

10.1. Materiales 

Se obtuvo una resistencia a la compresión en promedio de 9MPa en los elementos concreto. 
A la vista se observan agregados redondeados con alto contenido de vacíos, con mala gradación y el 
concreto en general tiene un bajo contenido de material cementante. 
 
Los resultados de velocidad de pulso dan indicios de un concreto de muy baja calidad, salvo el 
concreto de la cimentación, el cual presenta una buena condición. 
 
No se encontró una profundidad de carbonatación sobre las muestras, dado que los elementos 
presentan con un recubrimiento con revoque de al menos 2cm protegiendo al material de la 
penetración de CO2.  
 
Realizadas las regatas, no encontramos procesos de corrosión del acero de refuerzo, este se observa 
en buenas condiciones, se trata de un acero en su gran mayoría liso, probablemente con un Fy de 
2800 Kg/cm2. 
 

10.2. Estructura 

La estructura en general presenta una condición Mala, es una estructura deshabitada a la cual no se 
le ha realizado ningún tipo de mantenimiento en los últimos años. 
 
Debido al deterioro de la cubierta, se generan filtraciones afectando la estructura de entrepiso en 
madera por humedad, sin embargo, aún no se observa crecimiento de líquenes o biocapas sobre el 
material. 
 
Existen varias zonas en la fachada principal y la fachada lateral, con desprendimientos del mortero 
que recubre el ladrillo, dejando expuesto el mismo. 
 
Desde el punto de vista estructural, no se tiene un sistema estructural definido claramente, teniendo 
en la estructura una combinación de sistemas como pórticos de concreto (columnas y vigas) en una 
pequeña zona de la estructura y muros de mampostería simple. Este sistema estructural no es 
permitido por la norma para la zona de amenaza sísmica o la altura de la edificación que corresponde 
al proyecto. Adicionalmente se tiene que el entrepiso es en madera, el cual no se considera que pueda 
generar de manera adecuada un diafragma de entrepiso. 
 
Referente al comportamiento estructural, se tiene un índice máximo de flexibilidad de 0.61, lo cual 
indica un buen comportamiento en cuenta a deflexiones. Sin embargo, las relaciones de demanda y 
capacidad de los elementos de la estructura no presentan índices aceptables, ya que el 49% de los 
muros y el 80% de las vigas presenta un índice mayor a 1, con un índice promedio de 2.29, sin 
embargo, se presentan picos de hasta 25.25 en el caso de los muros. En las vigas, se presenta un 
máximo de 4.46 y un índice promedio de 1.81. 
 
De acuerdo con los resultados de los materiales ensayados, el levantamiento estructural realizado y 
el estado actual de la estructura, se considera que los elementos que allí se encuentran y que están 
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dando soporte a cargas verticales, no cumplen ni presentarán un adecuado comportamiento ante 
cargas sísmicas. 
 
Por lo anterior, y basado en un análisis estructural inicial, se da por descartada la estructura existente 
como una estructura con posibilidades de ser repotenciada, empleando los elementos estructurales 
que allí existen. 
 
Teniendo en cuenta el contenido histórico de la zona, y pensando en conservar su identidad, se 
plantea como posible solución para conservar el exterior de la edificación, el generar internamente una 
estructura de muros y entrepisos metálicos, a la cual se conecten las fachadas, manteniendo de esta 
forma la imagen y permitiendo además ajustar internamente la estructura a las necesidades del 
proyecto (igualar niveles con la estructura nueva proyectada). 
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