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1. INTRODUCCION

En este documento se presentan los resultados de la inspeccion detallada del edificio Casa Museo en
el sector del Bronx en el barrio Voto Nacional en Bogota 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 edificacion. Finalmente, generar recomendaciones para su intervencion.
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2. OBJETIVO DEL CONTRATO

Realizar el estudio de patologia estructural del edificio Casa museo, el cual comprende el
levantamiento detallado de la estructura, levantamiento de lesiones, caracterizacién mecanica y fisica
de los materiales componentes y recomendaciones de reparacion y/o rehabilitacion.
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3. LOCALIZACION

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

*Almacén|El Bendix:

» :
N Ch e 5ranxiE
W CalleBronxlBogota o)

Fuente: Wikipedia.org
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4. DEFINICIONES TECNICAS

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.
Corrosion: destruccion del refuerzo debido a reaccion quimica, electroquimica electrolitica con el
medio ambiente.
Delaminacion: Desprendimiento de partes de concreto cercanas
Desprendimientos: Es la separacion 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 mecanicas: Son las pérdidas de material superficial debidas a esfuerzos mecanicos, 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 patologico es fundamentalmente quimico, puesto que
se segregan sustancias que alteran la estructura quimica del material donde se alojan, pero también
su estructura fisica
Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento
constructivo. Aunque su sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y evolucion son distintos
y en algunos casos se considera una etapa previa a la aparicion de las grietas.
Causa de la lesion: si la lesion es la que origina el proceso patoldgico, la causa es el primer objeto
de estudio porque es el verdadero origen de las lesiones. Un proceso patoldgico no se resolvera hasta
que no se elimine su causa. Estas se dividen en dos grupos:
Directas: cuando don el origen inmediato del proceso patoldgico, como esfuerzos mecanicos,
agentes atmosféricos, contaminacion, etc.
Indirectas: cuando se trata de errores y defectos de disefio o ejecucion, son las que primero
se deben tener en cuenta a la hora de prevenir.
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5. DESCRIPCION GENERAL

Se trata de una estructura de cuatro niveles, compuesto por un sistema estructural combinado
conformado por sectores de porticos en concreto con vigas y columnas y muros de carga de
mamposteria 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 9y 10 y las carreras 15y 15 A. Durante
afos tuvo un caracter residencial y de comercio mayorista. Sin embargo, durante la segunda mitad
del siglo XX sufrié un fuerte proceso de deterioro, luego del evento conocido como El Bogotazo. Tras
el desmonte de la vecina calle de El Cartucho, EIl Bronx pasé a ser el principal centro de expendio y
consumo de drogas’. Aunque no se tiene una fecha de construccion de la edificacion, se estima que
data de los 1920 como algunas de sus edificaciones vecinas.

Tipologia estructural: Sistema de porticos en concreto reforzado y muros de carga en mamposteria no
reforzada.

Altura del edificio: 14.00m

Area construida: 284 m2 por piso con un total de 1164 m2

NUmero de pisos: 4pisos

Figura 2 Vista superior del elemento
Ak )

! Tomado de Wikipedia
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Figura 3 Vista superior del elemento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Fachada Frontal

3 o

S— PR O R I

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5 Fachada lateral

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6 Planta segundo nivel
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6. METODOLOGIA

Para la ejecucion de este estudio se realizaron visitas de reconocimiento por parte de un ingeniero
especialista en patologia 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 inspeccion visual y los ensayos que se mencionan
a continuacion:

o Extraccion de Doce (12) nucleos de concreto para la estimacion de la resistencia a la

compresion.

o Elaboracion de Dieciséis (16) regatas

o Ensayo de carbonatacion sobre nucleos extraidos

o Apique a la cimentacién
Se realizaron los ensayos de laboratorio y se analiz6 la informacion recopilada para la entrega final de
resultados.
La descripcidn detallada de estos ensayos y los resultados obtenidos se mostraran en los capitulos
siguientes de este informe.

6.1. Levantamiento de lesiones

Para el levantamiento de las lesiones encontradas y la clasificacion de los dafios existentes en el
edificio Casa Museo, se tomdé como referencia principal LA NORMA SISMORESRISTENTE
COLOMBIANA NSR10; A continuacién, se presentan las tablas de clasificacion que se tuvo en cuenta
y apartes de la norma NSR10 con las cuales se realizé las fichas de auscultacion:

NSR-10 REQUISITOS DE DURABILIDAD

‘La durabilidad de una estructura de concreto es la capacidad de comportarse satisfactoriamente
frente a las acciones fisicas, quimicas o fisico - quimicas agresivas y proteger adecuadamente las
armaduras y demas elementos metalicos embebidos en el concreto durante su vida til.”

Vida util: Periodo de tiempo al cual se alcanzara un nivel establecido de deterioro.

Figura 7 Concepto de vida util
COMCEFTO DE VIDA UTIL

—m=—=

o~T o= Tm—iCg

| e

Fuente: JGG
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Aunque el hormigén de una clase de resistencia mayor es, en casi todos los casos, mas durable que el hormigon
de una clase de resistencia mas baja, la resistencia a compresién 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 hormigén, que tiene una influencia relativamente pequefia en la resistencia a
compresion

Es incorrecto asociar durabilidad del concreto con resistencia. Es mas 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 actuan, no es posible, con el nivel de
conocimientos existentes actualmente en nuestro medio, poder predecir con un grado de aproximacion
aceptable desde un punto de vista practico, el periodo de vida util de una estructura de concreto. Los modelos
matematicos para predecir vida util son, en general, bastante complejos, al involucrar numerosos factores.
Adicionalmente, casi todos establecen unos coeficientes de afectacion, los cuales deben ser establecidos
mediante investigaciones previas, manteniendo invariables los demas factores y modificando tnicamente el
parémetro seleccionado (v.g. contenido se sulfatos). En nuestro medio distamos mucho de contar con tales
factores de calibracion”.

Lo que si 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 reparacion. Ademas, es importante reconocer que la durabilidad de una construccion es una
realidad que se alcanza no solamente con la obtencion o uso de un material

relativamente durable, puesto que depende en muy buena medida de un proyecto, una ejecucion y un
mantenimiento que hayan tenido en cuenta esa meta de obtencion de durabilidad.?

Control de agrietamiento NTC 5551 Durabilidad del Concreto Reforzado:” La presencia de fisuras en el
concreto no implica necesariamente una disminucion en la durabilidad o condiciones de uso de una
construccién. No obstante, es indispensable que la construccion no vea afectado su comportamiento por la
presencia de fisuras. *

Las categorias de concreto segun el tipo de exposicién que plantea el ACI 318-08 son:

Categoria Tipo de exposicion

F Exposicion a ciclos de congelamiento-descongelamiento

S Exposicién a sulfatos

P Concreto en contacto con agua, requiriendo baja permeabilidad
C Condiciones de proteccion contra corrosion del refuerzo

2 (Proyecto canoas: Concreto de dovelas para el tinel “Lineamientos para la investigacion
de optimizacion de su durabilidad” Gabriel Gomez, marzo 2010)
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Tabla 1 Categorias y clases de exposicion

TABLA C.4.21 — CATEGORIAS ¥ CLASES DE
EXPOSICION

| Categoria | Severidad | Clase Condicion
Moes Eo Concreto no expuesto a ciclos de
apficable congelamiento y deshielo
Concreto expuesho a ciclos de
Moderada F1 congelamiento v deshielo v
F exposicion ocasional a la humedad
Congela- Concreto expuesho a ciclos de
miento y Severa F2 congelamiento y deshielo y en
deshicks contacto continuo con la humedad
Concreto expuesto a ciclos de
Muy congelamienta ¥ deshielo gue
ssvera F3 estara en contacto continuo con la
humedad y expuesto a productos
guimicos descongelantes
Sulfatos
solubles en Sulfato [S{IJ
agua [504) disuslto en agua,
en el suelo, ppm
% en peso
s | 50| 30 <000 50, <150
Sufate derada | 51 | 010550, < 150250, <1504
agua marina
evers 52 0.20 £ 50, < 1500 £ 50, <
Lo
L | Moy s | so,>200 | so,>10000
P Mo PO En contacio con el agua donde no
Requiere aplicable se reguiers baja permeabilidad
baja En contacio con el agua donde se
permea- | Requenda P requiera baja permeabilidad
bilidad
Mo co Concreto seco o protegide contra la
aplicable humedad
c Concreto expuesto a la humedad,
Protecsian Moderada Cc1 :ulen:- no 3 una fuente extema de
clonmros
reff:':c Co noreto expuesto 3 la humedad v
rara la 3 una fu erll::i em"'add; cloruros
p provenientes de productos
mamoEion Severa c2 quimicos descongslantes, sal, agua
salobre, agua de mar o
salpicaduras del misma origen

Fuente: NSR10
Tabla 2 Tipos de ambiente segiin NTC durabilidad estructuras de concreto

CLASE |TIPO DE PROCESO

1 Ningun riesgo de corrosion o ataque

2 Corrosioén inducida por carbonatacion

3 Corrosion inducida por cloruros agua de
mar

4 Corrosion inducida por cloruros dif. agua de
mar

5 Ataque por ciclos de hielo-deshielo

6 Ataque quimico

7 Desgaste

Fuente: JGG
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Tabla 3 Requisitos para durabilidad Resistencia minima de disefio a compresion (MPa)

Tipo concre 1 2.1 2.2 23 3.1 3.2 33 4.1 4.2 4.3 5.1 6.1 6.2 6.3 7

Reforzado - 245 28 28 28 35 35 28 28 35 31 31 35 35 28
preesforzado

Fuente: JGG

Tabla 4 Control de agrietamiento NTC (2)

» Para elementos de concreto reforzado, se
especifican las siguientes aberturas
maximas de fisura (mm). Segun el tipo de

ambiente asi:
Tipo de 1 21 (2.2 (2.3 |3.1|3.2 |3.3
Ambiente

Abertura max.

de fisuras 0.6 (0.3 |0.3 [0.3 /0.3]0.3|0.2
(mm)

Fuente: JGG

Tabla 5 Control de agrietamiento NTC (3)

» Para elementos de concreto reforzado, se
especifican las siguientes aberturas
maximas de fisura (mm). Segun el tipo de
ambiente asi:

Tipo de 41 |42 |43 |5 |6.1/6.2 6.3
Ambiente
Abertura max.
de fisuras 0.3 (0.3 |0.2 |0.2 |0.2/0.0 |0.0
(mm)

Fuente: JGG
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Tabla 6 Resumen Técnicas de intervencion

Actividades de reparacion NOMENCLATURA
Anclajes con gel epéxico Al
Aplicacion de mortero de reparacion para aplicacion en bajos espesores > 5 mm A2
Aplicacion de mortero de reparacién para aplicacion en bajos espesores 1-5 mm A3
Aplicacion de pintura para Anticorrosiva A4
Aplicacion de recubrimiento acrilico A5
Aplicacion de recubrimiento de tipo cementicio A6
Aplicacion Inhibidor de corrosién por impregnacion A7
Colocacién de barandas de proteccién peatonal A8
Concreto de baja retraccion para reparacion A9
Demolicion de concreto A10
Escarificacion de la superficie del concreto All
Grout cementicio para la inyeccion de grietas y anclajes. A12
Inyeccion de fisuras con resinas de baja viscosidad A13
Limpieza por hidrolavado Al4
Limpieza y proteccion del acero de refuerzo A15
Mantenimiento limpieza de material contaminante Al6
Membrana de curado A17
Puente de adherencia epoxico A18
Reemplazo de barras de acero A19
Reemplazo de neopreno de junta de expansion 2.5 cm A20
Remocion y colocacion de carpeta asfaltica en 5 cm A21
Remplazo o instalacion de neoprenos de los apoyos A22
Reparacion de junta de expansion 2.5 cm A23
Suministro e instalacion de desagues en tuberia PVC 4" A24
Suministro e instalacion de concreto para recalces de elementos. Incluye colocacion de formaletas. A25
Suministro, figurado, transporte y colocacion de acero de refuerzo. A26
Suministro e instalacion de barras GFRP para anclar los sistemas FRP, incluye pasta epoxica. A27
Junta elastica expansiva nucleada estructural A28

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 Resumen calificacion de dafios

Clasificacién

Calificacién 3

Fuente: Elaboracion propia
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7. ENSAYOS REALIZADOS

7.1. Inspeccion visual

Esta inspeccion tiene como objetivo describir el estado actual de la edificacion, asi como dar a conocer
las lesiones estructurales existentes.

Para la inspeccion se utilizo el equipo de proteccion personal que consiste en casco, botas, gafas,
guantes, tapa oidos, tapa bocas, arnés y las herramientas necesarias para la inspeccion tales como:
camara fotografica, binoculares, formatos para informacion, cinta métrica, flexémetro, escaleras,
andamios, entre otros.

Se realizo el levantamiento de las fisuras, suciedades, hongos entre otras patologias. Con la
informacién recopilada se procedio a clasificar y caracterizar cada patologia de acuerdo con el sitio
donde se presentd y la posible causa. También se determind el estado de los apoyos de las vigas en
los estribos, asi como de las juntas y finalmente se obtuvo una calificacion de cada lesion.

7.2. Ensayo de resistencia a la compresion simple de nticleos de concreto

Este ensayo tiene como objetivo la extraccion de nucleos de un elemento de concreto bajo la norma
NTC 3658, los cuales se utilizan posteriormente para determinar la resistencia a la compresién de
este. Un nucleo de concreto es una muestra cilindrica que se obtiene por medio de un taladro de
rotopercusion, por el tamafio de los agregados y la distribucion del acero de refuerzo en los elementos,
se opto por una broca de 2" de diametro. Una vez extraido el nicleo, éste se envia al laboratorio donde
se cortan los extremos con el fin de obtener superficies adecuadas para el ensayo de compresion, el
cual se ejecuta posteriormente bajo la norma NTC 673.
El calculo de la resistencia esperada se basa en las recomendaciones ACI 437 asi:

» Si el coeficiente de variacion de las tres muestras obtenidas es mayor que 14%, se procedera

a desestimar la muestra y la resistencia sera el menor valor de la siguiente estimacion.
» El resultado de estimacion sera:

f' _ Menor Valor
¢==""0,75

f' _ Promedio
¢=7"0,85

Figura 8 Extraccion de nucleos columna piso 2

7

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9 Procedimiento de extraccion

Fuente: Elaboracién proia
Figura 10 Revoque sobre columna piso 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11 Procedimiento de extraccidn de nucleo y viga

= N

Fuente: Elaboracion propia

Pagina 20 de 73



Consorcio BDC |Estructuracion Integral del Proyecto de Disefio, Permisos y Licencias, Construccion
y Operacion del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogota [DETERMINACION ESTADO
ACTUAL DE CASA MUSEOQ]

7.3. Distribucion del acero de refuerzo

La determinacion del recubrimiento del acero de refuerzo, localizacién, caracteristicas geométricas y
separacion del refuerzo dentro de las estructuras de concreto reforzado, mediante ensayos no
destructivos, los realizamos mediante el uso de un Pacémetro que basa su funcionamiento en la
reluctancia magnética, capaz de localizar con exactitud barras de refuerzo. EI método consiste en
desplazar el sensor por la superficie del elemento estructural que se esté analizando para conocer la
ubicacion del refuerzo, al detectarlo, el sensor emite una sefial indicando la presencia del acero y a su
vez indica el recubrimiento asociado a esa barra.

Para verificar los tipos y diametros de las barras de refuerzo se hicieron regatas, donde se observaron
algunas caracteristicas del refuerzo, que se describiran en capitulos posteriores.

El recubrimiento es uno de los parametros mas importantes en la patologia estructural, sobre todo en
lo relacionado con la durabilidad de la estructura. Lo anterior se fundamenta en que la ausencia de
recubrimiento esta directamente relacionada con la aparicién de posibles problemas patoldgicos tales
como la corrosion del acero, ademas de que el elemento presenta mayor vulnerabilidad a la
penetracion de las sales de cloruro y el desarrollo de la carbonatacion.

El Pacémetro permite localizar el refuerzo para evitar dafiarlo durante una extraccién de nucleo y
permite a su vez, realizar las regatas sin afectar el acero al realizar el corte con la tronzadora.

Figura 12 Pacometro Bosh usado en la prueba

o
i

(s
N —

D,

-
:2"'

.

w=

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13 Regata sobre viga

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14 Verificacion de diametros

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 15 Regata en columnas

R

Fuente: Elaboracion propia
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7.4. Ensayo de carbonatacion

Tiene el proposito de evaluar el avance de la carbonatacion en el hormigén por el método de via
humeda con solucion de indicador acido-base, se realiza in situ tan pronto como se haya perforado el
concreto para la realizacion de la prueba, evitando que se alteren los resultados.

Se aplica solucion indicadora acido-base: fenolftaleina (1g de fenolftaleina + 49g de alcohol + 50g de
agua) sobre los nucleos extraidos y se evalua la profundidad de carbonatacién sobre el mismo. El
indicador esta disefiado para cambiar de color en ambientes con PH superiores a 9,5.

La carbonatacion del hormigdn es una de las causas de la corrosion del acero de refuerzo, porque el
ambiente alcalino, que protege al acero, se vuelve mas neutro (cae el pH de 12,5 a 10).

La manera en que se realizo la prueba fue impregnar la solucién mediante un rociador sobre los
testigos normalizados y sobre las regatas. Las areas carbonatadas del concreto no cambiaran de
color, mientras que las areas que no lo estén adquiriran un color fucsia intenso. El ensayo también
puede utilizarse en el espacio que queda después de haber obtenido el nucleo de concreto.
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) uente: Elaboracién propia
7.5. Verificacion del avance de la carbonatacion

Para esta verificacion se utiliza la Ecuacion 2 (Da Silva, 2002). Basados en los resultados obtenidos
en campo, en los cuales se pudo medir el avance la carbonatacién, 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 carbonatacién alcance el acero de refuerzo.

x = kit
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8. RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL

Se realizd la exploracion general de la estructura y la auscultacion de esta, su estado general es
bueno, se inspecciond 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 inspeccion es
el siguiente:

8.1. Estructura

La edificacion se encuentra deshabitada, presenta diferentes deterioros por acciones fisicas y
mecanicas, propios de una estructura en abandono afectada a su vez por saqueo en sus elementos.

No se evidencian fisuras por acciones mecanicas, 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 dafios causados por acciones antropicas.

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

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18 Humedades en zona de bafio, por deterioro de la cubierta

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19 Cerramiento temporal abierto

-

Fuente: Elaboracion p_ropia
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Figura 20 Desprendimiento de mortero en fachada principal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22 Dafios en elementos de entrepiso

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23 Humedades y acero expuesto en zona de escalera

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

e e i1 1
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 25 Dafios generados en el entrepiso

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Pérdida de revoque en fachada

Fuente: Elaboracion propia

8.2. Infraestructura

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

Figura 27 Vista general del apique realizado
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8.3. Resultado de profundidad del frente de carbonatacion

Figura 28 Resultado de carbonatacion en nucleos 1

E FRENTE DE CARBONATACION FOR -016
— PROEYECTO: Patologia Casa Museo
PROFUNDIDAD
Consecutivo FOTO LOCALIZACION CARBONATACDN (aand RECUBRINENTO (mmen)
N1-COL-BX ICOLUMNA P50 ) 0,0 E ]
N2-COL-BX ICOLUMNA PISO 3 0,0 R
N3-COL-BX ICOLUMNA P50 4 0,0 90
NAVIG-BX VIGA PISO 2 0,0 X
N5-COL-BX ICOLUMNA P50 3 0,0 £
Elabor& Ing. Rafasl Romero ( - Fecha: 27/06/2019
> Fecha:
REVISO Ing. Carlos Rodriguez 27/06/2019

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29 Resultado de carbonatacion en nucleos 2

§ FRENTE DE CARBONATACION FOR -015
ADELAS PROEYECTO: Patologia Casa Museo
PROFUNDIDAD
Consecutivo FOTO LOCALIZACION | (ot oon (g | ECUBOMENTO (mem)
NG-COL-EX COI.UMZNA PISO o0 m
N7-VIG-BX VIGAPISO 3 00 0
NE&-VIG-BX VIGAPISO 3 00 0
M
NO-COLEX cow ;‘A PISO i -
N10-VIG-BX VIGAPISO 4 00 w0
Elabor & Ing. Rafaed Romero ( il Fecha: 27/06/2019
2 Fecha:
REVSO Ing. Carlos Rodriguez 27/06/2019

Fuente: Elaboracion propia
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8.4. Resultados de los nucleos

Sobre la estructura se tomaron doce (12) nucleos de concreto de 2. A continuacién se muestran las
caracteristicas de las muestras y los resultados de los ensayos:

Los ensayos a compresion fueron realizados en los laboratorios de Suelos y pavimentos Gregorio
Rojas.

Figura 30 Registro de entrega de muestras al laboratorio

Z ENTREGA DE MUESTRAS A LABORATORIO P12017
Proyecto: F-022
. Fecha de Longitud Didmetro Pulso Contenido

# Localizacién Exiaccin (mm) (mm) Ultrasénico Compresién | Permeabilidad de Sulfatos Consecutivo
2 | Columng Vg L JHY ATl 140 21 X

3 |Colwana § } 70 S 3" 1 K i
4 1\ ! / 0z /7! 14¢ o1 X X {
5 17 £

6 ] Til4 I A N 3 B
7 J i 1
8 | Jan | / ¥ A ~NIe-BK
9 S 2% A X by b
10 | Vviaa s o 14¢C X X MNID-Yjg CX
11 | C;vont 40 & 7 ¥ N -0 - 8%
12 [ mento (i AO/S /) % MAL - Uik -5
13

14

15

16

17

18

19

20

21
Observaciones: EVISO: ortss  &eplrioumt=

b Wacae/ Slamenhs / Srovecin [Blabore: U pii Gooonors

|Laboratorio: || [ i

Fuente: Elaboracion propia

8.5. Resultado ensayo de compresion

Los ensayos de compresion (ver anexo 1), se realizaron en el laboratorio, bajo las normas NTC-3658
y NTC-673; las maquinas usadas para el ensayo son:

Méaquinas de Fuerza: SLT Cap 300 kN
Certificado calibracién: No. 461F

Los resultados de estos se muestran a continuacion:
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Figura 31 Resultados del ensayo a compresion en vigas y columnas
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 33 Resultados del ensayo a compresion

ENSAYOS DE COMPRESION DE NUCLEOS FOR-001
EDIFICIO CASA MUSEO-BRONX
PYDE S.A.S.
. COMPRESION fc= (Menor fe= -
CONSECUTIVO UBICACION (Mpa) Valor)/0,75) (Promedic)/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 83 111 83
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 8,9 111 115 11
9 N8-VIG-BX VIGA PISO 3 8,3
10| N10-VIG-BX VIGA PISO 4 9,9
11 N11-CM-BX CIMENTACICIJN 45,1 60,1 53,8 53,8
12 N12-CM-BX CIMENTACION 46,3

Fuente: Elaboracion propia

8.6. Resultado apique a la cimentacion

Se realizé Apique para determinar la geometria y el estado de la cimentacidn, en el cual se encontro
lo siguiente

Figura 34 Apique manual

Apique ala cimentacion FOR-040

PYDE S.A.8.

Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

——— Concrete Ciclopedo

Descripcion: Al realizar el apique a la cimentacion se determind que la estructura se

encuentra soportada en zapatasaisladas enconcretosobre un concreto cicldpeo, sobre
los primeros 30cm presenta material de escombro con algo de material organico, Ap1 Columna Piso 1
seguidamente se observa una arcilla café clara hasta una profundidad de 75cm y

finalmente una arcilla gris ocura hasta el nivel de -1.10m, como se muestra en la imagen.

Fuente: Elaboracion propia
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8.7. Resultados de las regatas

Figura 35 Resultado regata 1

Regatas FOR-028
PYDE S.A.S.
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
Varilla lisa @ §*
! o 0 @
! Recubrimiento 3cm
e e e
i .
O 40
l.,.. Fred Observaciones: Se realizd regata para encontrar el refuerzo sobre la
ol I " |columnaen primer nivel, se encontraron seis (6) varillas de acero R1 ColumnaPiso 1
:;_( . *f liso de 5/8". c/L
Fuente: Elaboracion propia
Figura 36 Resultado regata 2
Regatas FOR-028
PYDE S.A.S.
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

!
[] Y 1 Vaillalisa @ 29" cada 22cm

Observaciones: Se realizé regata sobre Columna en primer piso, se
encontraron flejes de acero lisode 1/4"" cada 22cm. R2 ColumnaPiso 1
1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37 Resultado regata 1 Resultado regata 3

Regatas FOR-028

PYDE S.A.S.

Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

< 9, Varillas lisa & 3/4"

N Varilla corrugada @ 3/4"

J, ./..‘ ,— Recubrimiento 2 cm

I

Observaciones: Se realizé regata sobre viga en segundo piso, se . .
encontraron cuatro (4) varillas lisas de 3/4"y una (1) corrugada de R3 Vigapiso 2 E2
3/4", c/L
Fuente: Elaboracion propia
Figura 38 Resultado regata 4
Regatas FOR-028
PYDE S.A.S.
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Varilla isa @ 1/4"

aNA

Observaciones: Se realiz6 regata sobre viga en segundo piso, se

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 23cm. R4 Viga piso 2 E2

1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 39 Resultado regata 5

Regatas FOR-028

PYDES.AS.

Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

« 4 v Varillas lisa @ 3/4"

A
‘ . .[.4 @ //7 Recubrimiento 2 cm

Observaciones: Se realizé regata sobre viga en segundo piso, se
encontraron cuatro (4) varillas lisas de 3/4". R9 Vig::;)li-so 281
Fuente: Elaboracion propia
Figura 40 Resultado regata 6
Regatas FOR-028

Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Varilla lisa 2 1/4"

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

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 30cm. R10 Viga piso 2 E1

1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 41 Resultado regata 7

Regatas FOR-028
MDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
Varilla lisa @ 3/4"
4
a7, S Recubrimiento 3em
4
o .0
0,57
Observaciones: Se realizd regata sobre viga en tercer piso, se . .
encontraron dos (2) varillas lisas de 3/4". RS VigaCpiso 3
c/L
Fuente: Elaboracion propia
Figura 42 Resultado regata 8
Regatas FOR-028
MDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
0,20 0,20 0
|— W W =
Observaciones: Se realizé regata sobre viga curva en tercer piso, se . .
encontraron fejes de acero liso de 1/4" cada 20cm. R6 Vlga/C piso 3
1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 43 Resultado regata 9
Regatas FOR-028
proy;c“;:: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
Varilla lisa @ 3/4"

A. q. /7 Recubrimiento 3cm
0,29

T R—
= | N
= encontraron 4 varillas lisas de 3/4".

Observaciones: Se realizé regata sobre viga en el cuarto piso, se
R8 VigaEBPiso4 C/L

Fuente: Elaboracion propia

Figura 44 Resultado regata 10
Regatas FOR-028
IDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
0,20 | 0325 0,23
i ) pal Aq
4 . \ AR
& B a AJA . ~ ey

R7 Viga EB piso 4

= O
R TR R lisas de 1/4" cada 25cm.

Observaciones: Se realizé regata sobre viga, se encontraron varillas
1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45 Resultado regata 11

Regatas FOR-028

MYDESAS

Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo

Y — Varilla lisa @ 3/4"

e

a A /— Recubrimiento 3cm

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

encontraron dos (2)varillas lisas de 3/4" R11 Viga CPiso 4

c/L
Fuente: Elaboracion propia
Figura 46 Resultado regata 12
Regatas FOR-028
MDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
v . v b by
v -
O B v
‘ Lozl o021 | 018 lodo
Observaciones: Se realizd regata sobre viga curva en cuarto piso, se . .
encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 18cm. R12 V|g7 Cpiso4
1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47 Resultado regata 13

Regatas FOR-028
MDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
Varilla lisa @ 3
~ 4 . | )/~ Recubrimiento 5cm
M) <
Oy |e-e.
B, -
0.0
e )
i
Observaciones: Se realizd regata para encontrar el refuerzo sobre la
Columna en cuarto nivel, se encontraron cuatro (4) varillas de acero R13 Columnapiso 4
; 1 lisode 5/8". c/L
Fuente: Elaboracion propia
Figura 48 Resultado regata 14
Regatas FOR-028
MDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
15
<] . N /—— Varila lisa @ 2/8” cada 23cm
“ 4
o {
0,30
= e I Observaciones: Se realizé regata sobre Columna en cuarto piso, se .
; Y FrE T encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 23cm. R14 Colu;nna piso 4
I 1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49 Resultado regata 15

Regatas FOR-028
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
Varilla lisa @ §*
& &
Q - ,‘, /— Recubrimiento 4cm
. ee.

Observaciones: Se realizé regata para encontrar el refuerzo sobre la

Columna en cuarto nivel, se encontraron cuatro (4) varillas de acero R15 Columna piso 4

lisode 5/8". /L
Fuente: Elaboracion propia
Figura 50 Resultado regata 16
Regatas FOR-028
MDESAS
Proyecto: Patologia Estructural Ed. Casa Museo
S
T Varllalsa @2/ cada 20cm
« [T

020 | 023 o0l 0020 |

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

encontraron flejes de acero liso de 1/4" cada 20cm. R16 Columna piso 4

1/3L

Fuente: Elaboracion propia
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8.8. Resultado ultrasonido en nucleos

Se realiz6 ensayo de velocidad de pulso ultrasonico sobre las muestras extraidas, el resultado es el
siguiente:

Figura 51 Resultado ultrasonido 1

IWF OF ME DE EMSAYD
DETERMINACKON DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO
Fuonte: ASTM D 2845-08 (Retrado; 2007),

2

SUELOS Y PAVIMENTOS

GREGOAK) BOJAS & ClA

TOM

Coedlligo intema: SY P-PT-057
Finforn

ncla BYF-FT-OT 12340

[PROYECTON PATOLOGIA ESTRUCTURAL EDIFICIO EN EL BRONX FECHA ENSAYO: 201 9-06-17
[CUENTE: DISERD ¥ PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS SAS ORDEN DE TRABAJK No 4056
(DI CLIENTE: CARRERAJG No_25 - 75 OFICINA 3 INFORME DE ENSAYD No. 4056-003
CODG0: 2053

EQUIFOS Caliorador No: 08 Balanza No 16 Equipa EU-H

SONDED - MUESTRA 1 PROFUNDIDAL {m)

DESCRIPCION

Nicleo da concrata

(DESERVACIONES

COLUMNAPISO1

OMDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTEVS
PESO UMITARIO Bentido Longiudinal Banddo Longiudinal
e 522 Thewgong 3 10¢ 321 Tarpo sag ¥ 10° 73,0
) 10,30 W i) 3209 el {mis ) 1412
W) 47600 Sentido Dismetral Sartido Dismetral
) 2,159 Tiemrgona 1 10° 16,2 Tierrpe neg x 10° 36,8
] 3222 el i} 47
[ Relacién de Poisson v 0,38
SONDEC = MUESTRA 3 PROFUNDIDAD {m)
DESCRIPCION Nicleo da concrata
OESERVACIONES  COLUMNA PISD 4
ONDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTE VS
PESO UMITARIO Santido Longiudinal Sentdo Longitudinal
e 521 Thepaang & 10 3.2 Tharepss sy it 10° &7
(YN 10,40 Vi i 3333 ial (i) 1858
Wi 431,50 Santido Diamatral Santhdo Diamatral
R 1,948 Thepaan & 10 18,4 Tharepss sy it 10° 30,3
Wl () 2832 al {m ) 1324
[ RelaciéndePoisson | ¥ | 036 |
SONDED - MUESTRA 4 PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION Nicleo de concrato
(OBSERVACIONES  VIGA PISO 2
ONDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTE VS

PESO UMITARIO Sentido Longiudinal Sensdo Longitudinal
) 520 Tismgauag ¥ 10° 32 4 Tieepes b 2 10° &7 .4
LY 10,34 Wl 3181 aal (i) 1833
W) 454,20 ‘Sentido Dismetral Serthdo Dismetrsl
U ) 2114 Tismgauag ¥ 10° 16,6 Tieepes b 2 10° 4.6

v i) 3133 Val {mim) 1505
[ Relacién de Poisson | v | 035 |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52 Resultado ultrasonido 2

- |MF O WE [ EREAFD
DETER MINACION DE VELOCIDAD DE ULTRASONIDO
Fusnte: ASTM D 2845.08 |Refirado: 2M7),
I SUELOS Y PAVIMENTOS e ASTM D 2068 00 Mot
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA Pafers ncls §YP-FT-OT4 10340
PROYVECTO: PATOLOGIA ESTRUCTURAL EDIFICIO EN EL BROMX FECHA ENSAYO: 2018-08-17
CUENTE: ISERD ¥ PATOLOG A DE ESTRUCTURAS SAS QORDEN DE TRABAJD No 40585
IDIR CLIENTE: CARRERA 36 No. 25 - 75 OFICINA 301 INFORME DE ENSAYD No. 40556-004
COOG0: 2063
EQUIFOS Calrador Mo 06 Baarza No16 Equipa EU-M
SONDEQ - MUESTRA [ PROFUNDIDAD {m} -
DESCRIPCION Micleo da concrato
COBSERVACIONES  COLUMMNA PISO 2
ONDA DE COMPRESION VP ONDADECORTEVS
PESD UNITARID Sentido Longitudinal Sentdo Longitudinal
) 520 Tharwigss g 5 10" 3358 Thampss aag % 10" 71,8
b damip 10,35 W (i) 3090 el (s ) 1445
W g 467,20 Sentido Dismetral Santido Dismeiral
pl ] 2126 T g 5 10" 15,0 Thaips: aig % 10° a2
vl i) 3487 Al e 1621
[ Relacién de Poisson v 0,36
SONDED - MUESTRA B PROFUNDIDAD (m} -
DESCRIPCION Micleo da concrato
OBSERVACIONES  VIGA PISO 3
ONDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTEVS
PESO UMITARIO Santido Longiudinal Sansido Longiudinal
518 Tharwgss g 5 10" 21,3 Thampss aag % 10° 45 §
B i) B 54 Wl () 4056 Wil () 1887
WY g 387 40 Santido Diamatral Sentido Diametral
L 2183 Thamgss asg x 10" 18,7 Tiampss sag & 10° 33E
Ve i) 3299 il (i) 1543
[ Relacién dePoisson |+ [ 036 |
SONDEQ - MUESTRA a PROFUNDIDAD: -
DESCRIPCION Niclea de concreto
OBSERVACIONES  COLUMNAPISO 3
ONDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTEVS
PESD UNITARIO Sentido Longitudinal Sendido Longitudinal
lam) 520 Thermgs ang x 10" A Therps: seg x 10° &1,8
B ) B 54 Wl () 3151 il () 1386
W g 371,50 Sentido Dismatral Sarghio Dismetral
Py ] 2,048 Tharwigss g 5 10" 14,8 Thampss aag % 10" 336
W i) 3514 il (i) 1546
[ Relacién de Poisson | v | 03B |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53 Resultado ultrasonido 3

IMFOR ME [ EMEAYD
[DE TER MINACION DE VELOCIDAD DE ULTRASDONIDO
Fuente: ASTM D 2845-08 (Retirado: 2M7),
Ciodi o intemo: SYP-PT-057
Faferniis 5TF-FT-0T 1 G380

-]
ﬁ SUELOS Y PAVIMENTOS

Cld LTDA

FROYECTO: PATOLOGIN ESTRUCTURAL EDIFICIO EN EL BRONX FECHA ENSAYD; 2018-06-17
CLIENTE: DISERD ¥ PATOLOGIA DE ESTRUCTURAS S A S ORDEN DE TRABAJD No 4056
DR CLIENTE: CARRERA 3G Ma. 25 - 75 OFICINA 30 INFORME DE ENSAYD No. 4056-005
CODGD: 2053

EQUIPDS Caltrador No: 06 Baiameza No 16 Equiga EU-H

SDNDED L MUES TRA 10 PROFUNDIDAD {m) =

DESCRIPCION

Nickeo de concrato

ORSERVACIONES  VIGA PISO 4
ONDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTE VS
PESD UMITARID Bantide Longiudinal Sando Longitudinal
§lam) 520 Tiemgsaag x 10° 28,1 Therps aeg = 10° &0,1
I fam) 782 Wl i) 2818 el {min ) 138
W ig) 354,60 Sentido Dismetral Sentido Dismeir sl
v 1 Q) 2,108 Thamwgsadg & 10° 18,8 Tharpss abg & 10° 40,2
Wl g 2766 el () 1284
[ Relacién de Poisson v 0,36
SONDED - MUESTRA 11 PROFUNDHDAD (m)
DESCRIPCION Miclao de concrela
CBSERVACIONES CIMENTACION
ONDA DE COMPRESION VP ONDADE CORTE VS
PESO UMITARIO Santido Longiudinal Sanédo Longitudinal
) 522 Themgonay x 10° 228 Tiarps seg x 10° 49 8
B i) 10,38 Wl i) 4593 Wl (e} 2086
W) 481,50 Sentido Dlameiral Santido Diameiral
L] 243 Tiemgsaag x 10° 12,5 Therps aeg = 10° a5
Wl ) 4176 il (i) 1887
[ Relacién dePoisson | ¢ | 0,37 |

SONDED -
DESCRIPCION -
DBBERVACIONES -

MUES TRA PROFUND DAD:

ONDA DE COMPRESION VP OHDADE CORTEVSE
PESO UNITARIO Sartido Longhudinal Sansdo Longitudinal
e - Thmpaaag x 10° - Taeps sag x 10° -
- el i) - vial (i) =
- Santido Dismstral Santhdo Dismstral
= Thmgsasg x 10° = Tarps aeg x 10° =
Wl imi) - el (i} -
[ Relacién dePoisson | ¢ [ -

Fuente: Elaboracion propia
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8.9. Magneto deteccion del acero

Se realizé barrido con Pacometro para determinar la geometria del refuerzo en los elementos, previo
a la elaboracion de las regatas, en el cual se encontré lo siguiente:

Figura 54 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 55 Scan del refuerzo en viga tercer nivel

'Fuente:ﬁEIaboracién pr'opia‘

Figura 56 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel

E

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

Fuente: Elaboracién propia

Figura 58 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel

Fuente: Elaboracién propia

Figura 59 Scan del refuerzo en viga segundo nivel

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

Fuente: Elaboracién propia

Figura 61 Scan del refuerzo en viga segundo nivel

Fuente: Elaboracion propia

Figura 62 Scan del refuerzo en viga cuarto nivel
it o -

Fuente: Elaboracién propia
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1. Profundizacion de carbonatacion

No se encontr6 una profundidad de carbonatacién sobre las muestras, posiblemente porque cuenta
con un recubrimiento con revoque de al menos 2cm protegiendo al material de la penetracion de CO2.
Dado que la estructura no se encuentra habitada, es probable que aumente el ingreso de CO2 de
ambiente, generando afectaciones por carbonatacion en algunos elementos.

9.2. Compresion

Se observa una muy pobre resistencia a compresion en los nucleos extraidos, alrededor de 9 MPa,
concretos con muy mala gradacion y alto contenido de vacios, a simple vista presentan un bajo
contenido de material cementante:

Figura 63 Resultado compresion

RESULTADOS F-022
RESISTENCIA DEL CONCRETO i
PYDE S.AS. Proyecto: Patolologia Ed. Casa Museo
Resistenciaa Relacién
Elemento VELOCIDAD DE PULSO (m/s) .. )
Compresion (Mpa) Poisson
COLUMNA PISO 1 1414 12,2 0,38
COLUMNAPISO 1 11,7
COLUMNA PISO 4 1559 Muy Pobre 6,2 83 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 Muy Pobre 8,9 111 0,36
VIGA PISO 3 8,3
VIGA PISO 4 1318 9,9 0,36
CIMENTACION 2086 45,1 0,37
= Muy Pobre 53,8
CIMENTACION 46,3
Observaciones: ,
Los resultados del ensayo de Ultrasonido se correlacionan de manera correcta con EIaboro_: RORR
su correspondiente resultado a compresion de nicleos. @y‘ﬂ
Los resultados a nivel de cimentacidn, aunque los resultados estiman .
comparativamente un concreto de baja calidad, no asi su correspondiente ensayoa |Revisd: CERM
compresion. e D
-‘-_. _/‘.\‘ /4 /(_3',.

Fuente: Elaboracion propia
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9.3. Analisis estructural

Con el fin de complementar la patologia estructural, se realizé el modelo matematico de la estructura.
Para el analisis y modelacion, se utilizé el programa ETABS, que trabaja el anélisis por el método de
rigidez matricial y el disefio por el método de los elementos finitos, basado estrictamente en lo que
dicta la NSR 10.

En la modelacion se verifica el estado de los elementos estructurales a nivel de resistencia y servicio.
La modelacién sismica, es analizada, para este caso, por el método de analisis modal espectral.

El sistema utilizado para resistir las cargas verticales y fuerzas horizontales (sismicas) no es claro,
existe una combinacion de sistemas como pérticos de concreto en una zona de la estructura y muros
de mamposteria simple, lo cual no esta permitido por la norma, como se puede observar en la tabla
A.3-1, la cual establece una altura méaxima de 2 pisos para estructuras en mamposteria no reforzada.
Adicionalmente, el entrepiso de la estructura es en madera, lo que inhabilita la existencia de un
diafragma rigido.

Tabla 8 Sistema estructural de muros de carga

Tabla A.3-1
Sistemna estructural de muros de carga (Mota 1)

Walor | Walor Zonaz de amenazo geamics
A SISTEMA DE MURQS DE CARGA Ry o —s e = Tan

Srstema resislencia ssmica Sislema resistencea para [zta Mt [ alra usm altura uso Allura

[fu=rzas horontales) carpas verlicales 2 = permit | max. | permil | max. permit | max
1. Paneles da comante de - murce ligans oe madsn 30 |26 | & [ em | & | om | & | uzm
& T 03 £l L kel
o Wures de eancaeho con o 5in
capacidad arpadcial de &l M 6.0 2.5 & s ] limite ] limits
cispacian ce erergia (OES) —
b. Murces de concreia con &n
capacdad moderada de ol mEma 4.0 2.5 noses pemite L] Sm H limes
dinpaciin de erergin (DT =
¢ Murea de cancreho con
capacidad mining de &l M 5 2.5 i perile T B8 [TiE & 50 m
dimpacian de erergia (O
i;lmmﬂemmmwd':ara -

rzada de biiogue d= Ll 5n
perfomein vericnl (DES) con | = MSmO 18 a5 'l m = e =i e
bk |ae oeldas nellanas
& Whros 48 nampeElera on
raforzada de biogus da &l migme k-3 2.5 & e ] Sm ] I-‘J-.u
perfomeiin wertical (DA% bl
f. Munces ce mampostria & N
partinimente reforzaca de el mismo 20 5 ";F'n “;m al 2m si 1Bm
blogue de perfom oidn vertionl
. MLRCER G2 P DOEGETEY : = ) E G Cnmpo
conlinada &l mEama 2.0 25 I pitoe I 2m T Bm
. Murces e mam post=ria de . Sin
o retorzada » 4.0 28 = 45m = Gm =i limi=
i Muros de mampasteria no ancoI 3
rearzadn fno donc engnsced | el mamo 10 | 25 | nosepemwte | nosepemmee | GREST)

1 3. Poricos con chagonales {las diaponakes |levan fusrza werlical)
a Porticos de acera esTuciurd an
condlagonalea concinricas ol mismo 5.0 25 ] M4m ol Mm al it
(DES) imit
b Pl con draginaes de
cangeln concapeidsd | cimizme 35 | 25 | meeemiz o ogn ] & | wm
energin (DR
€. Portleas 4¢ madenn pon 8l friama 20 |25 | @ | 2 | s | Em | s | 8m
Hotogs
1. Bl sislern de mures de canga o2 un dslema sslructoral gue mo dispons de un pleitico esendalments aompieto, en el cual ks cangas verticales
son resistdas por ks murcs. ce carga y (s fuermas &5 50N resiscas por MUrcs estruchraies o paticos con dagonaies.

1. Pam edficacionss clasificadss como imeguiares o valor de Ry, cebs mubplicass por g, by ¥ by PR CCRENET gy Ry ({5

A333)
3. Lamamposiera o refazsda adk aa parmiba o lao recienea da lae 2onss da ehaenara aisvica bajs donds A mAa menof o igual & 005

cuando 56 bt de edfcadones del gnoade uso 1 | deuno y doa plsan
4. Elvekede fy, pueds reducinag restindole 0.5 60 estnscturss don dafogma Rexile, pere no debs ser mencs de 210 pora cussquisr esrmichn.

Fuente: NSR-10
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Por otro lado, la norma permite el uso de mamposteria simple como sistema de resistencia sismica
unicamente cuando el Aa (coeficiente de aceleracion pico efectiva) sea menor o igual a 0.05 para
capacidad minima de disipacién de energia en el rango elastico (DMI), esto lo indica la norma en el
item D.9.2 1 “Usos de la mamposteria no reforzada”.

Se utilizara un coeficiente de disipacion de energia (R) igual a 1.0

9.3.1. Modelo matematico

Figura 64 Isometria modelo estructural casa museo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 65 Propiedades mecanicas de los materiales

Unit
E Wei .
Name Type v ht Design
IfN / Strengths
kN/m? 3
. Fc=20684.27
3000Psi |Concrete 21525562.4 0.2| 23.6
kN/m?
. Fc=27579.03
4000Psi |Concrete 24855578.1 0.2| 23.6
kN/m?
Fy=1689905.16
AdLBGI2 | hdon 196500600 of 77|<N/m
70 Fu=1861584.63
kN/m?
Fy=413685.47
A615Gr6 kN/m?,
Reb 199947979 0.3| 77
0 ebar Fu=620528.21
kN/m?
Fy=344737.89
A992Fy5 kN/m?2,
Y2 lsteel 199947979 03| 77/N/m
0 Fu=448159.26
kN/m?2
M1500P
i Masonry 9307923.15 0.2] 21.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 66 Propiedades de elementos tipo shell

Elem| Thickness
Name Material ent
Type
m
. Shell
MP10 [M1500Psi . 0.1
Thin
. Shell{
MP15 [M1500Psi . 0.15
Thin
Shell
MP20 |M1500Psi ¢ 0.2
Thin
. Shell
MP25 |M1500Psi . 0.25
Thin
. Shelld
MP30 |M1500Psi . 0.3
Thin
. Shell
MP35 [M1500Psi . 0.35
Thin
. Shell{
MP40 |M1500Psi . 0.4
Thin
. Shell
MP45 |M1500Psi . 0.45
Thin

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67 Propiedades de elementos tipo “frame”

Name Material Shape
Col . Concrete
4000Psi
0.25x0.30 Rectangular
Col C t
4000Psi onerete
0.27x0.37 Rectangular
Col 4000Psi Concrete
0.30x0.30 Rectangular
Col . Concrete
4000Psi
0.35x0.35 Rectangular
. Concrete
Col 0.3x0.4 |4000Psi
Rectangular
Col . Concrete
4000Psi
0.45x0.35 Rectangular
. Concrete
Col 0.45x0.4 |4000Psi
Rectangular
. Concrete
Col 0.4x0.25 |4000Psi
Rectangular
. Concrete
Col 0.4x0.4 |4000Psi
Rectangular
Col C t
° 4000Psi oncrete
0.50x0.35 Rectangular
Viga . Concrete
3000Psi
0.18x0.2 Rectangular
Concrete
Viga 0.1x0.1|3000Psi
Rectangular
Viga . Concrete
3000Psi
0.25x0.3 Rectangular
Concrete
Viga 0.2x0.2 |3000Psi
Rectangular
Viga 3000Psi Concrete
0.30x0.40 Rectangular
Vi C t
g2 3000Psi onerete
0.35x0.45 Rectangular

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68 Casos de carga definidos al modelo

Name Type
CM Linear Static

CcvV Linear Static

SPEC Response
XDER Spectrum
SPEC Response
YDER Spectrum
SPEC XDIs esponse
Spectrum
SPEC YDIS Lesponse
Spectrum

FHX Linear Static
FHY Linear Static

Fuente: Elaboracion propia

Figura 69 Combinaciones de carga definidas al modelo

| 43 Load Combinations -

Combinations Click to:

0.35peck+SpecY Add New Combo...
0.9CM=0.315X+0.0835Y
0.9CM+0.935X+0.2795Y
0.9CM+0.09354+0.315Y
0.9CM+0.2795X+0.935Y
+1.60W
+1CW+0.315X+0.05935Y
+1CV+0.935X+0.2735Y
+1CV+0.08935X+0.315Y
LZCMACV+0.2795X+0.535Y
1.4CM

ENV COMEB

SpecK+0 35pecY

— — — —
Pl Fud P3P
OooOoO0
ZE=E=

—k

Add Default Design Combos...

DK Cancel

Fluente: Elaboracién propia
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Figura 70 Asignacion de piers piso 1

{3 AT T AT AT AT BT BT 72|_1_j|_ S——iFH|
-t ey
1 |
3 | A
I ET ET ET
P et ] il 2 21
gJJJ—LUiJJ 1P_1 17-11
— P o 1 | | | H
i_J‘ 1| LIt | LR %] Il
A7-t 191
JT
7- 141 27
| N 171 ﬁ
E 13?Lll\ﬂ'| | W . -i
E 13_1”“14“ il 191 Ot Tt
4
E 1841 i
| 23 iai I
ST gy = 1
1 1811 1411
i i
131 2411
16H1 1ol 9
| 191 2 2714
] { — —
== 1 231
161 1 2
||'! T ||'! = A\ | I_.KJ_ |—Y—‘l—|

Fuente: Elaboracion propia

Figura 71 Asignacion de piers piso 2

[r o) u i BZ I BZ BZ
1 7 "2l s
g2 4412
Jﬁ 2 —" =i TS Sg 2
2 :12 : 5 2‘- ARz & 3db lal Ll
4112 4342
322 Lz Lz
A ) 3
SET— R ﬂ 4612
jlz 32 35% L] |57
9 37l 4312
R A'Q
Bl %:$—$ ———— 462
T
21 2 34l2 362
2 202
4612
ey 1 o
1] 242 - _
Eji i) 5
2 242 4412
i o iy

Fuente: Elaboracion propia

Pagina 57 de 73



Consorcio BDC |Estructuracion Integral del Proyecto de Disefio, Permisos y Licencias, Construccion
y Operacion del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogota [DETERMINACION ESTADO
ACTUAL DE CASA MUSEOQ]

Figura 72 Asignacion de piers piso 3

awe] 3

1843
1413
:[% 1413 2043
13 15341 5H
r—
pde
5 3
; [ iy Ama gy
2:“32 Ls _
> Eels Nicl B3 N
143 163 = A
2043 283
3 143 2043 293
» B

Fuente: Elaboracion propia

Figura 73 Asignacion de piers piso 4

B

4
ﬁ AT

i

X
T
; 1

4

Fuente: Elaboracion propia
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9.3.2. Aplicacion de cargas

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

T L]
LLJ
%]
L
|

= it
; |
- i il
3
1 —
Fuente: Elaboracion propia
Figura 75 Aplicacion de carga viva en piso 1 (kN/m2)
[ L
m . I i
L : -l | |: —
_I:J I:-._—r'i—l 5 1 | |
|
5 | Ml
5 "l s ‘—n
5 ik —
5
- # il
5

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

L 1l I

il [%LJ Ii . H

r :ﬂ Il Il
B H H 3 UJ == =

,\& || = 4
" HEU= = =
A= Jl
-J I L |

Fuente: Elaboracion propia

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

L 1l I

Il [IQLJ Ii —B H

r :ﬂ Il Il
H— | R N

_\& L = 4
. HEU= = =
| — Jl
~J 1 l L |

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

1 | [

N i
[ [ [
- s el , U
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 79 Aplicacion de carga viva en piso 3 (kN/m2)
i 1 | [
[ 5 [
5

[
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|
I
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| 5 ] J -
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: : [ T
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80 Aplicacion de carga muerta en piso 4 (kN/m2)

U | [
ii e 0 s
= [1 [
| —a I 1l
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81 Aplicacion de carga viva en piso 4 (kN/m2)
L 1l

I
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5 5 |"|j —— 5
| B ét 5
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5
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Fuente: Elaboracion propia

Pagina 62 de 73



Consorcio BDC |Estructuracion Integral del Proyecto de Disefio, Permisos y Licencias, Construccion
y Operacion del Bronx Distrito Creativo, en la Ciudad de Bogota [DETERMINACION ESTADO
ACTUAL DE CASA MUSEOQ]

9.4. Encuadre Sismico

El espectro de disefio se construye a partir de la informacién brindada por la microzonificacion sismica
de Bogota segun lo dictado en el decreto 523 del 16 de diciembre del 2010. De acuerdo con la
ubicacion del proyecto, se establece la zona geotécnica “PIEDEMONTE B’ el cual hace referencia a
un suelo coluvial.

A continuacién, se exponen los parametros sismicos empleados en la revision:

Figura 82 Parametros sismicos de disefio para zona de Piedemonte B

Zona de respuesta sismica
Piedemonte B
I 1.00
Aa 0.15
Av 0.20
Fa 1.95
Fv 1.70

Fuente: Elaboracion propia

Figura 83 Espectro sismicos de Piedemonte B

S —

\__

2.0 3.0 4.0 5.0

= Disefi0  =====Seguridad Limitada  =====Umbral de Dafio

Fuente: Elaboracion propia
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9.5. Participacion de masa y cortante basal

Se garantizd que la participacion de masa en los ultimos modos tienda a 90% para condiciones
dinamicas.

Asi mismo, se ajusto el cortante basal teniendo en cuenta un factor de correccion de 0.9 para
estructuras irregulares.

Figura 84 Participacion de masa para estado dinamico

Case Item Type Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UX 99.87 89.93
Modal Acceleration uy 99.95 92.72
Modal Acceleration uz 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 85 Ajuste cortante basal

Load
Case/Comb FX kN FY kN
o
SPEC XDER
6596.7067 | 2520.0452
Max
SPEC YDER
2541.8996 | 6596.757
Max
FHX -7329.7054 | -1.54E-06
FHY 4.19E-06 | -7329.7054

Fuente: Elaboracion propia
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9.6. Limites de flexibilidad

El indice de flexibilidad se determiné para indicar la susceptibilidad de la estructura a tener deflexiones
con respecto a las permitidas por la NSR-10 en el item A.6.4, la cual dicta una deriva maxima para
mamposteria simple de 0.5%

Para realizar el analisis dinamico de la estructura, se combinaron las acciones de sismo de la siguiente
manera:

e EQX=100% sismoX+30%sismoY
e EQX=30% sismoX+100%sismoY

A continuacion, se exponen las derivas maximas tanto en direccién X como en Y, y sus respectivos

indices de flexibilidad:
Figura 86 Derivas por 100% spec Xy 30% spec Y

Maximum Story Drifts

Story4 -

Story3 o

Story2 -

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0.00 020 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 E-3

Drift, Unitless
Fuente: Elaboracion propia

Figura 87 Derivas e indice de flexibilidad en direccion X

1SismoX+0.3SismoY en X
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
Max (%) 0.26

Fuente: Elaboracion propia
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Story4 -

Story3 -

Story2

Story1 -

Figura 88 Derivas por 100% Spec Y 30% spec X

Maximum Story Drifts

0.00

T T T T T T T T T
0.30 060 0.90 1.20 1.50 1.80 210 240 270
Drift, Unitless

Fuente: Elaboracion propia

Figura 89 Derivas e indice de flexibilidad en direccion Y

0.3SismoX+1SismoY en Y
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
Max (%) 0.50

Fuente: Elaboracion propia
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9.7. Relacién entre demanda y capacidad

El indice de sobreesfuerzo se determind 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 célculo de la capacidad, se determin6 teniendo en cuenta la calidad del disefio y la
construccion de la estructura y el estado actual de la misma. Esto se ve representado en los factores
oc y %e. ¢ se tomo como 0.8, que corresponde a una calidad de disefio y construccion regulary %e se
tomé como 0.6, lo cual corresponde a un mal estado actual de la edificacion.

Tabla 9 Valores de ¢c y %e

Tabla A.10.41
Valores de . v ¢,

Calidad del diseiio y la construccion,
___odel estado de la edificacién
Buena Regular Mala

dc O b 1.0 0.8 0.6

Fuente: NSR-10
9.8. Muros

A continuacién, se exponen los indices de sobreesfuerzo para cada uno de los “piers”:
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Figura 90 Estado de “piers” segun indice de sobreesfuerzo

PIER| ESTADO INDICE PIER | ESTADO INDICE PIER| ESTADO INDICE
SOBREESFUERZO SOBREESFUERZO SOBREESFUERZO
N2 |[NO CUMPLE 3.33 AR4 OK 1.00 AA2 OK 0.18
N1 OK 1.35 AR3 OK 0.93 AAl 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 Al | 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
14 OK 0.33 AK4 OK 0.69 6-4 OK 0.55
13 OK 0.51 AK3 OK 0.78 6-3 OK 0.21
12 |NO CUMPLE| 12.43 AK2 OK 1.00 6-2 OK 0.20
11 OK 1.19 Al4 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 Al4 OK 0.32 5-2 OK 0.63
H1 OK 0.52 Al3 OK 0.54 5-1 OK 0.50
G4 OK 0.26 Al2 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
Gl 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
El [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

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 91 Estado de “piers” segun indice de sobreesfuerzo

PIER ESTADO INDICE PIER ESTADO INDICE PIER ESTADO INDICE
SOBREESFUERZO SOBREESFUERZO SOBREESFUERZO

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

Fuente: Elaboracion propia
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9.9.Vigas

Para el célculo 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 segun indice de sobreesfuerzo a flexion

Relacién Capacidad/Demanda de vigas a flexién
Elemento b viga (m) h(viga) rec(m) | Calibre Varilla| No. Varillas [*Mn (kN*m)[ Mu (kN*m) indice Estado
R3-R4 viga piso 2 E2 0.25 0.3 0.02 6 5 30.28 9.43 0.31 OK
R9-R10viga 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

Fuente: Elaboracion propia

Figura 93 Estado de vigas segun indice de sobreesfuerzo a cortante

Relacién Capacidad/Demanda de vigas a cortante
Elemento b viga (m) h(viga) rec(m) |Calibre Varilla| No. Varillas Vn (kN) Vu (kN) indice Estado
R3-R4 viga piso 2 E2 0.25 0.3 0.02 6 5 41.97 37.98 0.90 OK
R9-R10viga 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

Fuente: Elaboracion propia
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. Materiales

Se obtuvo una resistencia a la compresion en promedio de 9MPa en los elementos concreto.
A la vista se observan agregados redondeados con alto contenido de vacios, con mala gradacion 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 cimentacion, el cual presenta una buena condicion.

No se encontrdé una profundidad de carbonatacién sobre las muestras, dado que los elementos
presentan con un recubrimiento con revoque de al menos 2cm protegiendo al material de la
penetracion de CO2.

Realizadas las regatas, no encontramos procesos de corrosion del acero de refuerzo, este se observa
en buenas condiciones, se trata de un acero en su gran mayoria liso, probablemente con un Fy de
2800 Kg/cmz2.

10.2. Estructura

La estructura en general presenta una condicién Mala, es una estructura deshabitada a la cual no se
le ha realizado ningun tipo de mantenimiento en los ultimos afios.

Debido al deterioro de la cubierta, se generan filtraciones afectando la estructura de entrepiso en
madera por humedad, sin embargo, aun no se observa crecimiento de liquenes 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 combinacion de sistemas como porticos de concreto (columnas y vigas) en una
pequefia zona de la estructura y muros de mamposteria simple. Este sistema estructural no es
permitido por la norma para la zona de amenaza sismica o la altura de la edificacién 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 indice maximo 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 indices aceptables, ya que el 49% de los
muros y el 80% de las vigas presenta un indice mayor a 1, con un indice 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
maximo de 4.46 y un indice 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 alli se encuentran y que estan
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dando soporte a cargas verticales, no cumplen ni presentaran un adecuado comportamiento ante
cargas sismicas.

Por lo anterior, y basado en un analisis estructural inicial, se da por descartada la estructura existente
como una estructura con posibilidades de ser repotenciada, empleando los elementos estructurales
que alli existen.

Teniendo en cuenta el contenido historico de la zona, y pensando en conservar su identidad, se
plantea como posible solucion para conservar el exterior de la edificacion, el generar internamente una
estructura de muros y entrepisos metélicos, a la cual se conecten las fachadas, manteniendo de esta
forma la imagen y permitiendo ademéas ajustar internamente la estructura a las necesidades del
proyecto (igualar niveles con la estructura nueva proyectada).
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