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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El proyecto consiste en los estudios de lesiones y vulnerabilidad estructural y recomendaciones
para el reforzamiento del Caps Verbenal de la localidad Usaquén hacia el norte de Bogotd. Este
edificio cuenta con un sistema de pérticos de concreto resistentes a momento con muros
divisorios en mamposteria y muros secos, segun el estudio de suelo que se adelantd, la
cimentacién estd conformada por zapatas corridas sobre pilotes de madera de 0.20 metros de
didmetro y 6.0 metros de profundidad.

La edificacién actualmente es utilizada para la prestacién de servicios de salud, por lo que,
dependiendo de los servicios que presten, segun la clasificaciéon del titulo A.2.5.1 del
actual reglamento sismo resistente (NSR-10) se considera grupo de uso Il y por lo tanto
deben presentar un desempeio sismico superior que garantice la seguridad de los

ocupantes del edificio durante y luego de un evento sismico.

El CAPS VERBENAL se encuentra ubicado en la ciudad de Bogota en Carrera 182 N° 187-91 d
localidad Usaquén hacia el norte de Bogotd, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Localizacion CAPS VERBENAL
Tomado de: https://www.google.com/maps/@4.7658779,-74.0395657,253m/data=!13m1!1e3

Mediante el geoportal de Bogota se identifico la zona sismica correspondiente al predio y

los parametros sismicos del mismo.
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Imagen 1. Planta primer piso
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Imagen 2. Planta segundo piso
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INFORMACION EXISTENTE
Para efectuar la recopilacion de la informacion existente, se conté con la valiosa colaboracion del
Sefior Antonio Linde, la consecucién de la informacién existente demandé un tiempo considerable
ya que ésta se encontré fragmentada en diferentes entidades estatales, a continuacion se hace
una relacion de la informacion obtenida.

e Plano Topogréafico de localizacion
Se encontré plano topografico de localizacién del predio

e Planos Estructurales
No se obtuvieron planos estructurales de la edificacién.

e Planos Arquitecténicos y otros

Se obtuvo un plano arquitecténico que incluyen localizacién, plantas, cortes

e Informacion Respecto de la Construccién e Interventoria

No fue posible la obtencion de informacién acerca de la construccion de la estructura, como
bitacoras, ni registros de ensayos a los materiales. Tampoco se encontré informacién acerca de la
interventoria.



1 CAPITULO1

1.1 OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es realizar el andlisis de lesiones, evaluar las propiedades
mecanicas de los materiales de los elementos que hacen parte del sistema de resistencia sismica
de la edificio, identificar el estado del acero de refuerzo y evaluar la vulnerabilidad sismica
estructural y eventuales requerimientos de rehabilitacion o reforzamiento del CAPS VERBENAL,
localizado en la ciudad de Bogota con direccién Carrera 182 N° 187-91 d localidad Usaquén,
con base en las solicitaciones prescritas por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR10 (ley 400 de 1997 y Decreto 33 de 1998) y sus decretos complementarios, asi
como la Microzonificaciéon Sismica de Bogota, en lo relativo a las medidas de intervencion y de
disminucién de la vulnerabilidad. Para efectos del presente estudio, esta edificacion corresponde al
grupo de Uso Il.

1.1.1 Objetivos especificos.

Mapeo del acero de refuerzo en algunos elementos estructurales

Regatas de exploracién para verificar estado del acero, didmetro y separacion.
Ensayos no destructivos deteccién de fisuras, escaneo con Ferroscan.

Toma de nucleos de concreto para ensayos a compresion.

Auscultacion de la cimentacion

1.2 PROPUESTA ARQUITECTONICA ACTUAL

El edificio CAPS VERBENAL actualmente esté constituido por tres niveles y una terraza, no posee
sétano,

Todas las estructuras son en concreto reforzado y se encuentran moduladas de manera regular
con luces entre columnas que varian entre 4.80m y 7.0m de longitud.

El proyecto tiene un area construccién de 1360m2

1.3 JUSTIFICACION DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

El CAPS VERBENAL actualmente presenta necesidades de areas adicionales para cubrir la
demanda de servicios, para tal fin elaboro un programa médico arquitecténico llegando a la
conclusién que con los espacios actuales no se alcanza a satisfacer este programa; ademas, se
identificé que la construccion actual tiene un area mayor que la licenciada por lo tanto, se requiere
legalizar estas areas adicionales ante curaduria. Dado esta situacion y bajo la luz del Reglamento
NSR10 se requiere realizar vulnerabilidad sismica al edificio.



1.4 SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural del CAPS VERBENAL es el de porticos; compuestos por portico espacial,
resistente a momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas
verticales y fuerzas horizontales.

El sistema de entre piso es diafragma rigido.

Las luces se encuentran moduladas de manera regular con luces entre columnas que varian entre
4.80m y 7.0m de longitud, columnas de 30x30 cm y de 60x60cm.

La cimentacidn es de tipo combinada formada por zapatas corridas unidas con vigas de amarre en
ambos sentidos, sobre pilotes de madera de 0.6 metros de didmetro y 6 metros de longitud, segun
estudio de suelo actual, losa contrapiso de 12cm de espesor.

1.5 ALCANCE Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El estudio consiste en la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de la edificacion y de los
elementos no estructurales, con el fin de determinar la alternativa de intervenciéon mas adecuada
en caso de requerirse, de modo que la edificacion cumpla con lo prescrito en el Reglamento
NSR10 y sus Decretos Reglamentarios.

El alcance de los estudios incluye los siguientes aspectos:

(a) Realizar el andlisis de la vulnerabilidad estructural, con base en la informacion estructural
disponible y levantada como parte del presente estudio, siguiendo la metodologia definida en el
capitulo A10.

(b) Evaluacién de los indices de sobre-esfuerzos de los elementos estructurales y el de la
estructura, con el fin de obtener un diagndstico general sobre la vulnerabilidad de la misma y de
sus elementos estructurales en relacion con su capacidad de resistencia (efectos tales como:
flexién, cortante, torsion, y flexo-compresion entre otros).

(c) Evaluacién de los indices de flexibilidad de cada uno de los pisos de la estructura y el indice de
flexibilidad de la estructura, para determinar la susceptibilidad de la estructura a presentar
deflexiones o derivas excesivas, con respecto a las permitidas por el Reglamento NSR10.

(d) Planteamiento de la alternativa de rehabilitacién. Plantear la alternativa de rehabilitacion
teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos y funcionales para las instalaciones que operan
en la edificacion, con base en los resultados obtenidos del analisis detallado y de la experiencia
adquirida en evaluaciones anteriores y propuestas de rehabilitacién.

Las alternativas deben ser acordes con las caracteristicas de las instalaciones hidraulicas,
sanitarias, gas, eléctricas, telefénicas y afines de la edificacion.

(e) Verificar por medio de modelos elasticos, segln sea el caso, consecuente con el cumplimiento
de evaluacion, el comportamiento de la edificacion para cada uno de los escenarios y el
cumplimiento de los criterios de aceptabilidad de las normas seleccionadas:



1.6 REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA EDIFICACION

1.6.1 Fachadas

Fotografia 1. Fachada sur

Fotografia 2. Fachada oriental

Fotografia 3. Fachada oriental Fotografia 4. Fachada oriental




1.6.3 Espacios interiores

»
. -

Fotografia 5. Espabios Interiores




1.6.4 Cubiertas

Fotografia 6 Cubiertas




1.6.5 Cuartos técnicos

Fotografia 7 Cuartos Técnicos







CAPITULO 2 GEOTECNIA

2.1 VERIFICACION DE LA CIMENTACION EXISTENTE

La cimentacién de conformidad al estudio de suelo es de tipo combinada formada por zapatas
corridas unidas con vigas de amarre en ambos sentidos, sobre pilotes de madera de 0.6 metros de
didmetro y 6 metros de longitud.

Se realizd una auscultacidon de la cimentacion en el costado occidental de la edificacidon
encontrandose a una profundidad de -1.8m un elemento tipo cimiento ancho.

2.2 RESUMEN ESTUDIO GEOTECNICO

El proyecto consiste en los estudios, disefios y recomendaciones para el reforzamiento y/o
construccion de la estructura de cimentacion del CAPS VERBENAL.

Este estudio en particular contempla la ejecucidon de acciones geotécnicas tales como sondeos,
ensayos de laboratorio y evaluacién geotécnica de tal forma que se puedan definir las condiciones
de resistencia y compresibilidad de la zona de estudio como también su posterior comportamiento
al reforzamiento.

2.3 ALCANCE DEL ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio comprendié el siguiente alcance:

e Reconocimiento de campo.

e Exploracion del subsuelo.

e Interpretacidn y analisis de los resultados obtenidos.
e Elaboracién del informe.

2.4 ZONIFICACION GEOTECNICA

De acuerdo con el decreto 523 del 16 de diciembre de 2010, por el cual se adopta la
Microzonificacién Sismica de Bogotd D.C., la zona de estudio del CAPS VERBENAL se encuentra en
la zona geotécnica Lacustre A. En la plataforma del SIRE, publicada por el IDIGER, se determind la
zona de respuesta sismica del suelo para el Caps de Verbenal. De acuerdo con esto, el proyecto se
emplaza en la zona de respuesta sismica Lacustre 200.



ox

RESPUESTA SISMICA: Zonas de respuesta
sismica de Bogota, FOPAE 2010

Zona de respuesta sismica para la zona del CAPS VERBENAL,

Tomado del SIRE
Imagen 5 Zona respuesta Sismica

Los coeficientes para esta zona geotécnica se presentan a continuacion:

Coeficientes sismicos de disefio zona de estudio segin microzonificacién Bogota.

Zona F, Fo | Tc(s) | Tu(s) | Aolg)

Lacustre 200 1.20 | 3.50 | 1.87 4 0.18

a) Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos F, =
1.20.

b) Coeficiente de amplificacidon que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios
F, =3.50.

c) Periodo corto T =1.87.

d) Periodo Largo T, =4.0.

e) Aceleracién horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g) Ag=0,18.

Adicionalmente a continuacidn se presentan los coeficientes sismicos de umbral de dafio.

Coeficientes sismicos de umbral de dafio para la zona de estudio segun
microzonificacion Bogota.



Zona Fa Fo | Toa(s) | Tea(s) | Tw(s) | Aoalg)

Lacustre 300 135|475 | 0.35 1.76 4.0 0.08

a) Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracién en la zona de periodos cortos F, =
1.35.

b) Coeficiente de amplificacidon que afecta la aceleracién en la zona de periodos intermedios
F, =4.75.

c) Periodo corto T =1.76.

d) Periodo Largo T, = 4.0.

e) Aceleracion horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g) Ap = 0,08.

2.5 EXPLORACION GEOTECNICA

A continuacidn se presenta el cuadro de exploracién geotécnica realizada por Ingercivil SAS.

Empresa/ . Snndeu:" Profundidad Prufundi.dad nivel
ano Exploracion (m) de agua (m)

Ingercivil

sAs-2019| O 25 1.5

Ingercivil

SAS-2019| 2 15 12

Tabla 1. Exploracién realizada en CAPS VERBENAL, Sondeos, tomado del estudio de suelo

Descripcion del perfil del suelo

A continuacion, se describe el perfil de suelo que se encontré en la zona del proyecto.

Material 1. Relleno antrépico: La capa mds superficial corresponde con una arena limosa con algo
de gravas de color marrdn claro cdmo se puede observar en las siguientes figuras con un espesor
promedio de 2.6 m, el material limoso es de baja plasticidad y tiene un peso unitario total de 20
kN/m?.

Material 2. Arcilla de alta plasticidad: Luego del relleno se identifica una capa de arcilla de alta
plasticidad de color marrdn claro con humedad alta que presenta una consistencia blanda. Este
material es predominante a lo largo del perfil estratigrafico.




CLASIFICACION DE MATERIALES

e Limites de consistencia

Segln los materiales encontrados en la campana de exploracion, se puede observar en las
siguiente imagines que estos obedecen a arcillas y limos (finos) de alta plasticidad, los cuales
poseen limites liquidos que varian entre 149 y 287% de humedad, limites plasticos entre 20.5% y
70%. Sabiendo que el contenido de agua se mueve entre 88% y 177.3%, reportandose como
materiales con humedad media. A continuacion, se presentan las figuras de carta de plasticidad y
de contenido de humedad y limites respecto a la profundidad.

Registro Fotogréafico. Exploracion geotécnica
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Fotografia 5 Exploraciones Geotécnicas
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CAPACIDAD PORTANTE PILOTES

Lp Su c'vo Qs Qu Meyerhof Qu Janbu Qadm Qadm
Meyerhof Janbu
(m)| (kN/m?) (kN/m?) kN kN kN kN kN
0 20.00 0.00 0.00 5.65 3.74 1.88 1.25
1 20.00 11.54 12.57 18.22 16.67 8.87 8.35
2 20.00 15.23 25.13 30.79 29.35 15.85 15.37
3 20.00 18.92 37.70 43.35 42.03 22.83 22.39
4 20.00 22.61 50.27 55.92 54.71 29.81 29.41
5 20.00 26.30 62.83 68.49 67.40 36.79 36.43
6 20.00 29.99 75.40 81.05 80.08 43.77 43.45

Tabla 2 . Capacidad portante de pilotes, tomado del estudio de suelo




2.5.1 Auscultacion de la cimentacién

b AR

Fotografia 9. Corte de losa contrapiso Fotografia 10. Corte de losa contrapiso,
auscultacién cimentacion

A ¢ F‘q:\f:ev‘: X

Fotografia 11. Profundidad de cimentacion Fotografia 12. Sitio costado occidental




Fotografia 13. Conformacion y acero para
reparacion de losa

Fotografia 14. Estado final de reparacion de
losa

Fotografia 15 Auscultacién cimentacion costado occidental

CAPITULO 3 PATOLOGIA Y LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL

3.1 PLAN Y METODOLOGIA DE TRABAJO PARA EL LEVANTAMIENTO E

IDENTIFICACION DE ELEMENTOS PRINCIPALES

Para adelantar el analisis de vulnerabilidad sismica del Edificio CAPS VERBENAL fue necesario
organizar y verificar la informacion existente referente al dimensionamiento de la estructura, tipos
de conexiones y de apoyos, dimensionamiento de elementos estructurales, cargas actuantes,
detalles del refuerzo, caracteristicas y disposicion de elementos no estructurales tales como muros

divisorios o de fachada y demas informacion requerida.




Esta informaciébn se obtiene en la edificacibn mediante mediciones directas, inspecciones,
estimativos y levantamiento de la estructura existente. Para el efecto se adelantaron varias visitas
de inspeccién al edificio en las cuales se tomaron las secciones de los elementos estructurales.

El procedimiento que se siguié para recopilar la informacion incluyé las siguientes actividades:

¢ Inspeccion visual y toma de registro fotografico

¢ Tipificacion del sistema estructural: se realizd recorrido por la edificacion con la finalidad de
identificar el sistema de resistencia a cargas horizontales y a cargas verticales.

¢ Caracterizacion geométrica: la caracterizacion geométrica de la estructura se llevdé a cabo
inicialmente mediante la consulta de los planos disponibles y posteriormente mediante medicién
detallada en diferentes zonas del edificio.

+ Caracterizacion del material: mediante la realizacién de ensayos destructivos y no destructivos de
los materiales utilizados en la construccion se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas
principales y se establecio el estado actual de la estructura.

+ Definiciéon de elementos principales: a partir de los resultados obtenidos en las actividades
previas, se establecio la importancia relativa de cada uno de los componentes. Para esto se tuvo
en cuenta las dimensiones de los elementos, la carga que soportaban y su importancia estructural
relativa.

3.2 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Para complementar la informacidn sobre los materiales de la estructura, se realizaron ensayos de
campo y de laboratorio con el fin de estimar sus propiedades mecanicas.

Se realizaron las siguientes actividades:

¢ Extraccion de nucleos de concreto.

¢ Ensayos de compresion simple sobre muestras de concreto recuperadas.
¢ Ensayos de esclerémetro en campo.

+ Regatas para identificacion de refuerzo.

¢ Ensayos de deteccion de refuerzo mediante Ferroscan.

3.3 LOCALIZACION DEL REFUERZO - LECTURAS CON FERROSCAN

Para conocer la distribucién del refuerzo en sitios estratégicos de la estructura en los cuales es
inadmisible realizar regatas (ej: nudos del portico) se utilizd un Ferroscan. Este equipo es un
instrumento electronico que permite en tiempo real conocer la distribucion, diametros y
recubrimientos del acero de refuerzo en una estructura de concreto. Las mediciones de Ferroscan
fueron comparadas con la disposicion del refuerzo presentada en planos y regatas e indican que
existe concordancia entre el refuerzo establecido en el disefio estructural y el utilizado en la
construccion de la estructura.

Las regatas consisten en demoler a nivel local el concreto de recubrimiento de un elemento
estructural de tal manera que el refuerzo que contiene quede expuesto para su respectiva
identificacion.



De acuerdo a las regatas realizadas se establecid que el refuerzo principal de los elementos
estructurales es corrugado (grado 60), el acero de los estribos es liso y el recubrimiento en la
mayoria de los casos se encuentra dentro de los dimensiones establecidas por el NSR-10.

Localizacién lecturas con ferroscan

Imagen 5 Planta primer piso Imagen 6 Planta primer piso




FS 4238
FQ 4240

Imagen 7 Planta

R

FS 4224
FQ 4225

Imagen 8 Planta primer piso Imagen 9 Planta segundo piso




Imagen 10 Planta segundo piso

Imagen 11 Planta en terraza

El Hilti FerroScan PS 200 es un equipo muy utilizado en proyectos de diagnostico estructural o en
inspecciones no destructivas, los principales usos son:

Determinacion de corrosién en barras de acero o deterioro de recubrimiento de hormigén.

Evaluacion de proteccién contra fuego de barras de acero

Verificacién de diametro de barras de acero para una verificacion de carga por cambio de uso de la

estructura

Perforacion de elementos de hormigén de forma rapida y segura

3.3.1 LIMITANTES

El equipo, por estar basado en un campo magnético, tiene la limitante de distancia, cobertura y
profundidad minima entre refuerzos, motivo por el cual es conveniente verificar en sitio mediante
apiques o en planos, para mejorar el resultado, utilizando la opcién de calibracion del equipo. El

equipo esta calibrado para determinar diametros convencionales a partir del refuerzo #3.




3.3.2 INTERPRETACION SCAN

La imagen indica la localizacion del refuerzo y sobre esta se toman muestras marcadas con
nameros consecutivos los cuales describen la posicion, cobertura, posible diametro, orientacién y
validez de la muestra, generalmente en la imagen se indican verticalmente los refuerzos que van
en el sentido longitudinal del elemento estudiado.

3.3.3 INTERPRETACION QUICKSCAN

La imagen muestra una serie de barras que indican la localizacién del refuerzo en el eje horizontal
y su profundidad en el vertical. El resultado es mejor cuando se conoce el diametro. En la tabla se
resumen los datos: cantidades, localizacion, distancia y profundidad. Basados en la continuacion
de la profundidad se pueden determinar los elementos fuera del rango, determinandolos como
“basura”

Imagen 12
Ferroscan

3.3.4 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Determinacién de la superficie de ensayo.
Ubicacién de la cuadricula de lectura.

Toma de registro con el dispositivo portatil PS-200.



Transmision de informacidn al equipo y revision de imagen.

3.3.5 INTERPRETACION DE IMAGENES

En cada image existe una cobertura de 0.60cm2.

Cada uno de los registros indica nivel, elementos estructural y eje estructural.

En cada registro se presenta con dos paginas en la primera la imagen con unos

marcadores numerados y en la segunda la cordenada del marcador dentro de la imagen y el

tipo de refuerzo encontrado y su posicion frente a la ubicacion del elemento estructural.

REGISTRO FOTOGRAFICO IMAGENES FEROSCAN

i

Fotografia 16 Imagenes Ferroscan
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3.4 RESULTADOS DE IDENTIFICACION DE ACEROS

Imagescan:
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Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91 COperador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentario:
TOMA DE RESGISTRO COLUMMNA SECCION 0.40m x0.40m, 1er. PISO COSTADC ORIENTAL
EJE ESTRUCTURAL (E-5) EXTRACCION DE NUCLED.
Imagescan: FS004224 XFF
Marcadox: [mm] y: [mm] Comentario:
1 58 138 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMNAL D=38mm 1#5+1#7
2 207 138 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMNAL D=38mm 1#5+1#7
3 347 147 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMAL D=38mm 1#5+1#7
4 258 219 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 20m
5 279 419 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 10m
6 230 511 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 10m
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Estadistica de Quickscan:
Recubrimiento minima: 49 mm T1: 52 mm
Recubrimiento maximo: 60 mm #Barrasen T1: 4
Cobertura media: 53 mm T2: 58 mm
Desviacion estandar: 3 mm #Barras en T2: 13
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Barmras en el punto de Cut-Off:: 14 #Barras en T3: 14

Cliente: CONSQORCIO
Lugar:

Comentario:

CARRERA 18A # 187-91

COperador:  ING. JOHM SAAVEDRA

TOMA DE RESGISTRO COLUMMA SECCION 0.40m x0.40m, 1er. PISO COSTADO NORTE
EJE ESTRUCTURAL { E-S5) EXTRACCION DE NUCLED.

Quickscan: FQO04225 XFF
Marcadox: [mm] Z: [mm] Comentario:
1 589 BT REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 20m
2 798 E9 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS £3 ¢/ 20m
3 1405 70 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS £3 ¢/ 10m
4 1493 70 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS £3 ¢/ 10m
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Fecha / Hora: 2019-04-29 10:15:15 SSN: DOSDS0D12 [mm]
0 100 0o 300 400 500 PDD
0 ||||||||||||||||||| 'l""""'l""l'i" L1
I 1
1
1
1
1
100
200 —
300 —
400 —
500
600
Cliente:  CONSORCIO
Lugar: CARRERA 18A # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentario:
TOMA DE RESGISTRC COLUMNA SECCION 0.60m x0.50m, 2do. PISQ COSTADO SUR 0.60m
ESCALERAS EJE ESTRUCTURAL (C-2)
Imagescan: FS004226 XFF

Marcadox: [mm]

s [mim] Comentario:

O Lh e L b =

51
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166
167
189

358 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=32mm 2#5

68 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=28mm 1#5+1#4
363 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=32mm 2#5

85 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ .20m

282 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 20m

456 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ .20m
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Cliente: CONSORCIO

Lugar: CARRERA 184 # 187-91

Comentario:

Cperador:  ING. JOHN SAAVEDRA

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.60m x0.50m, 2do. PISO COSTADO ORIENTAL
0.50m, ESCALERAS EJE ESTRUCTURAL (C-2)

Imagescan: FS004227 XFF
Marcadox: [mm] y: [mm] Comentario:
1 42 159 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=32mm 2#5
2 225 160 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=28mm 1#5+1#4
3 444 144 REFUERZO PRINCIPAL LONMGITUDINAL D=32mm 2#5
4 111 95 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS & 3 ¢/ 20m
5 112 270 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS & 3 ¢/ 20m
[ 132 444 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS & 3 ¢/ .20m
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Cliente: CONSORCIO
Lugar:; CARRERA 18A # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentaria:
TOMA DE RESGISTRO COLUMMA SECCION 0.40m x 0.40m, 3er. PISO COSTADO ORIENTAL
RECEPCION EJE ESTRUCTURAL (D-3)
Imagescan: FS004228 XFF

Marcadox: [mm]

y: [mm] Comentario:

[T TRy AN
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362

118
115
137
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REFUERZQ PRINCIPAL LONGITUDINAL 174
REFUERZQ PRINCIPAL LONGITUDINAL 174
REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMAL 1#4
REFUERZO TRANSYVERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ .20m
REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢f 20m
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Estadistica de Quickscan:

[mm]

T

T2

Recubrimiento minima: 32 mm Ti: 24 mm
Recubrimiento maxime: 46 mm #Barrasen T1: 1
Cobertura media: 40 mm T2: 45 mm
Desviacion estandar: 3 mm #Bamras en T2: 13
Cut-Off: 100 mm T3 100 mm
#Bamas en el punto de Cut-Off:: 14 #BarasenT3: 14

Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91 COperador:  ING. JOHMN SAAVEDRA
Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.40m x 0.40m, 3er. PISO COSTADO SUR
RECEPCION EJE ESTRUCTURAL | D-3)

Quicksean: FQO04230 XFF
Marcadox: [mm] Z: [mm] Comentario:
1 1777 81 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 10m
2 1681 81 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 10m
3 968 78 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 c/.20m
4 769 79 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 c/.20m
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Cliente:  CONSORCIO
Lugar: CARRERA 18A # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentario:
TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.20m x 0.30m, 4to. PISO COSTADO SUR
RECEPCION EJE ESTRUCTURAL (C-2)
Imagescan: FS004231 XFF

Marcadox: [mm] y: [mm] Comentario:

1 40 197 REFUERZQ PRINCIPAL LONGITUDINAL 125
2 255 208 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMAL 1#5
3 137 134 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 15m
4 95 304 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 15m
5 110 455 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 15m
6 114 64 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 ¢/.10m
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Estadistica de Quickscan:

Recubrimiento minima: 37 mm Ti: 37 mm
Recubrimiento maxime: 47 mm #Barrasen T1: 1
Cobertura media: 43 mm T2: 45 mm
Desviacion estandar: 3 mm #BarasenT2: 12
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Barmras en el punto de Cut-Off:: 16 #Barrasen T3: 16
Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA

Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.30m x 0.30m, 4to. PISO COSTADO ORIENTAL
RECEPCION EJE ESTRUCTURAL (C-2)

Quickscan: FQO04232 XFF
Marcadox: [mm] z: [mm] Comentario:
1 454 69 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.15m
2 622 70 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.15m
3 1340 B9 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS £ 3 ¢/.10m
4 1436 70 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.10m
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Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 18A # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA

Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.30m, 1er. PISO COSTADO NORTE
ESTACION ENFERMERAS, EJE ESTRUCTURAL (A-4)

Imagescan: FS004234 XFF

Marcado x: [mm] y: [mm] Comentario:

1 285 125 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL # 6
2 368 123 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL # 6
3 442 144 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL # &
4 319 60 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ .20m
] 333 253 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ .20m
6 323 462 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 o/ .20m
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Cliente: CONSORCIO

Lugar: CARRERA 184 # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA

‘Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMMNA SECCION 0.50m x0.80m, 1er. PISO COSTADO SUR
ESTACION ENFERMERAS EJE ESTRUCTURAL (B-3)

Imagescan:

FS004237 XFF

Marcadox: [mm]

y: [mm] Comentario:

44
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267 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1#7
245 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1#7
253 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1#7
49 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.15m
204 REFUERZO TRANSYVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.15m

359 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 15m
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Cliente: CONSORCIO

Lugar: CARRERA 18A # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA

Comentario:
TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.50m x0.80m, 1er. PISO COSTADO OCCIDENTAL O
.80m

ESTACION ENFERMERAS EJE ESTRUCTURAL (B-3)

Imagescan: FS004238 XFF
Marcadox: [mm] y: [mm] Comentario:
1 163 204 REFUERZC PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1#7
2 423 205 REFUERZC PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1#7
3 42 129 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS #3 ¢/.15m
4 59 233 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 15m
5 75 471 REFUERZC TRANSYVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢ 15m
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Estadistica de Quickscan:

Recubrimiento minima: 32 mm T1: 24 mm
Recubrimiento maximo: 50 mm #Barrasen T1: 2
Cobertura media: 42 mm T2: 47 mm
Desviacion estandar: & mm #Bamasen T2: 12
Cut-Off: 100 mm T3: 100 mm
#Barras en el punto de Cut-Off:: 16 #Barrasen T3: 16

Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.50m x0.80m, 1er. PISO COSTADO OCCIDENTAL 0.80m
ESTACION ENFERMERAS EJE ESTRUCTURAL (B-3)

Quickscan: FQ004240 XFF

Marcadox: [mm] Z: [mm] Comentario:

1 417 56 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 15m
2 373 56 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 15m
3 1247 56 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS #3 o/ 10m
4 1349 58 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 10m
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Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA

Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.40m, 3er. PISO COSTADO SUR
CORREDOR EJE ESTRUCTURAL (D-2)

Imagescan: FS004241 XFF

Marcadox: [mm] y: [mm] Comentario:

1 38 232 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMAL 1#5
2 147 241 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMAL 1#5
3 326 236 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDIMAL 1#5
4 221 148 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 20m
5 236 342 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 20m
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Estadistica de Quickscan:

Recubrimiento minima: 23 mm T1: 26 mm
Recubrimiento maximo: 36 mm #BarrasenT1: &
Cobertura media: 27 mm T2: 34 mm
Desviacion estandar: 4 mm #Barrasen T2: 12
Cut-Off: 100 mm T3 100 mm
#Bamas en el punto de Cut-0Off:: 13 #Barrasen T3: 13

Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 18A # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentario:

TOMA DE RESGISTRO COLUMNA SECCION 0.40m, 3er. PISO COSTADO SUR
CORREDOR EJE ESTRUCTURAL (D-2)

Quickscan: FQ004243 XFF
Marcadox: [mm] Z: [mm)] Comentario:
1 156 58 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 20m
2 354 58 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.20m
3 1402 58 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.10m
4 1511 60 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/.10m



Quickscan:

FQO04245 XFF

Fecha / Hora: 2019-04-29 12:37:03 Barra: 10mm SSN: 00505012
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Estadistica de Quickscan:
Recubrimiento minima: 21 mm T1: 5S4 mm
Recubrimiento maximo: 94 mm #Barasen T1: 3
Cobertura media: 59 mm T2: 68 mm
Desviacion estandar: 18 mm #Barras en T2: 9
Cut-Off: 100 mim T3: 100 mm
#Barras en el punto de Cut-Off:: 10 #Barrasen T3: 10

Cliente: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91
Comentario:

Operador:

ING. JOHN SAAVEDRA

TOMA DE RESGISTRQO VIGA ESCALERA ALTURA 0.35m, 3er. PISO COSTADQ QCCIDENTAL
EJE ESTRUCTURAL (2 ENTRE C-D)

Quickscan: FQ0O04245 XFF
Marcado x: [mm] Z: [mm] Comentario:
1 415 79 REFUERZQO TRANSVERSAL ESTRIBOS # 3 cf.10m
2 315 79 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS # 3 cf.10m
3 200 81 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS & 3 ¢/ 10m
4 819 81 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS # 3 ¢/ 20m
5 G607 a0 REFUERZO TRANSYERSAL ESTRIBOS £ 3 ¢f.20m



Imagescan: FS004246 XFF

Fecha ! Hora: 2019-04-29 12:45:47 S5N: 00505012 [mimn]
1] 100 00 300 400 |SGD FDD
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200 —
300
400 —
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Clignte: CONSORCIO
Lugar: CARRERA 184 # 187-91 Operador:  ING. JOHN SAAVEDRA
Comentario:
TOMA DE RESGISTRC COLUMNA SECCION 0.50m, 1er. PIS0O COSTADO SUR
CORREDOR EJE ESTRUCTURAL (D-2)
Imagescan: F5004246 XFF
Marcado x: [mm] y: [mm] Comentario:
1 36 244 REFUERZC PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1#7
2 230 255 REFUERZO PRINCIPAL LONGITUDINAL D=38mm 1#5+1&7
3 442 262 REFUERZQ PRINCIPAL LONGITUDIMAL D=38mm 1#5+1#7
4 116 179 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 o/ 15m
5 122 344 REFUERZC TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 ¢/ 15m
6 133 521 REFUERZO TRANSVERSAL ESTRIBOS #3 o/ 15m



3.5 REGATAS

3.5.1 Primero, segundo y tercer piso

Fotografia 17. Acero longitudinal corrugado Fotografia 18. Acero %2” y 5/8 pulgadas en acero
corrugado

Fotografia 20. acero longitudinal 5/8 pulgadas y %2
Fotografia 19. Saca nlcleo en primer piso corrugado en columna primer piso




Fotografia 21 . Flejes en acero 3/8
pulgadas en acero corrugado y
longitudinal de %2 en columna primer piso

Fotografia 22. Flejes en acero 3/8 pulgadas en acero
liso columnas primer piso, con calibrador se midi6 el
diametro de la barra




Fotografia 23. Medicién de recubrimiento de Fotografia 24. Acero Iongitu'dinales
acero de 3cmen columna primer piso




Fotografia 25. Acéros longitudinales de Y2 y 5/8
corrugado columnas primer piso







Fotografia 26 . Medicién de recubrimiento de
acero de 3cmen columna segundo piso

Fotografia 27. Medicién de recubrimiento de
acero de 3cm en columna primer piso

Fotografia 28. Aceros y orificio de nucleo
extraido




Fotografia 29. Sacando nucleos




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Produs PS 200 Ferroscen
Serial No. Monitor 2605021
Serial No. Scanmer. 505012

Insgection dale 20082010
1, Specifications
Accuracy of dapth of coverage® CINAgERcAn milh Urknown parameiens)
Depth 5 mm to 20 mm tImm
Depth 20 mm o 140 mm: (80 tatie)
20ms | 40 | S0 | B0mm | 100mm | 120mm | 140mm
28 23 +3 | 24 [ o8
212 23 £3 ! +4 +8 8 12
216 & 23] 14 A€ 185 112 214
. 220 23 +3 | +4 28 8 212 214
Determination of ammstnr + 1 dameter sizo
Secanving length €00 &m £ & mm
* Factors In particy b - e Muctustions, Rumicity, shock Srop, e, can affect

U accurasy. Uniess otharsios spedfied. the tool was ender standard amiest (MIL-STD-810G)
Adusied o calbrated

2. Cortificate
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complied with e spectications o3 stated sbove (386 inspection de)

The test equipment used |s traceable 1o the standard B3 1681 chapler 84 Memod C
This Is establshed by a Qually Mansgemant Sysiem in accordance 1 150 9001,
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We sccmmend that the tooi is chacked by the Ml Messuring Secvics ol mgular
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requirements. bul at least cnoe 3 year

Locston: TS5C BOGOTA
Dt 200082018

Repsr Tachnician

=TS

DENNYS BEJARANO

Hilti, Outpaerform. Outlast




LESIONES EN LA ESTRUCTURA

Fotografia 30. Lesiones de la estructura




Se realizd recorrido a todos los espacios del caps en busca de posibles lesiones en elementos
estructurales y no estructurales, se identificaron fisuras en muros (elementos no estructurales), en
acabados de pisos, en muros del sector parqueadero y losas de contrapiso en primer piso costado
occidental; lesiones estas que no comprometen la seguridad estructural, al respecto estos muros
se deben reparar siguiendo los lineamiento de muros no estructurales contemplados en el
Reglamento NSR10.

ESTADO DE LA EDIFICACION

Se evaluo el estado de la edificacién basados en la tabla A.10.4-1 del reglamento NSR10

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢, Y ¢,

Calidad del disefio y la construccién,
o del estado de la edificacion

Buena Regular Mala
bc O de 1.0 08 0.6
Buena Regular Mala

®c o ¢e 0.60




La estructura presenta un estado de construccion mala puesto que la resistencia del concreto
(14MPa) de los elementos que hacen parte del sistema de resistencia sismico no se considera
estructural. En general esta edificacién se encuentra bien mantenida en cuanto a acabados y no se
evidencian dafios estructurales que comprometan la estabilidad del edificio; existen lesiones a
nivel de elementos no estructurales

3.6 PRODUCTOS DE REPARACION.

Las regatas, orificios que quedaron de la extraccion de nucleos se repararon con productos
comercializados por la firma Euclid Toxement de alto reconocimiento en esta industria, esto con el
propdsito de garantizar que las reparaciones realizadas tengan buen comportamiento estructural

EUCLID i
TOXEMENT

Imagen 13. Producto EPOTOC 1-1, adhesivo
epoxico para pegar concreto fresco a
endurecido

Imagen 14. VERTICOAT No.1. mortero acrilico
impermeable de un componente, se empled en
el sello de regatas

Imagen 15. . GRAUTOC, mortero con base
en cementos especiales, arenas y aditivos,
gue controla cambios de volumen y
contracciones, de gran fluidez, adherencia y
altas resistencias mecénicas tempranas y
finales. Empleado para sellar orificios por
extraccion de nudcleos

"""‘\\\

“ Ty
¥ CRAUTOC




3.7 ENSAYOS DE COMPRESION DE NUCLEOS

Se realizaron un total de cinco (5) ensayos de compresion axial de nicleos. Cada uno de los
nacleos fue extraido cuidadosamente de los elementos estructurales en las zonas donde no
existiera refuerzo de acuerdo con la informacién suministrada por las regatas y ferroscan

Posteriormente fueron llevados a un laboratorio acreditado para su adecuacion y ensayo. Para el
ensayo se utilizé6 una maquina Universal de control mecanico.

Los ensayos de compresion se adelantaron siguiendo la norma NTC 673-10. Los resultados
obtenidos de los ensayos de extraccion de nucleos realizados en columnas y cimentacion se
presentan en la Tabla 3.

- R NFORME, DE ENSAYD
METODO PARA LA OBTENCION DE NUCLEOS DE CONCRETO
I SUELOS Y PAVIMENTOS (RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO)
GREGORIO ROJAS & CIA LTDA iewelgzgvslz:;gdu«m:
PROYECTO: PATOLOGIA HOSPITAL VERBENAL FECHA: 2019-05-08
CLIENTE: J.R LABORATORIO & ClA ORDEH DE TRABAJO No. 4045
DIR CLIENTE: CARRERA 23 No. 58 B 16 SUR INFORME DE ENSAYO No. 4045-001
CODIGO: 1715
OBSERVACIONES: Hiicleos elaborados y transportados por el cliente
EQUIPOS: Calibrador No- D6 Balanza No: 16 Prensa No: PRC-16 ]
NUCLED FECHADE FECHA DE DIAMETRC | LonaTuD égsg;‘ﬁ‘ MASA RELACION | FACTOR | AREA | VOLUMEN PESO CARGA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | TIPO | SENTIDO :G':{DL‘I;;‘EO:,E; DE ™
EXTRACCION ENSAYO LD DE UNITARIQ MAX. COMPRESION | COMPRESION | DE DELA LOCALIZACION
Mo, asas-mm-dd | Diss | asaz-mmedd fem) {em) {em) gl iem) |comREC.| (em’) fem®) iglem®) i kgf) [kgiiem®) (MPa) FALLA| CARGA | SECO |satumapo| (em)
COLUMNA 1 PISO EJE 1
1 20190428 1 | omsos0 | 494 9,57 1060 | 3923 | 1,94 100 [ 19,17 ) 18342 [ 2,139 | 5120 267 26,2 4 H X - 241
COLUMNA 1 PISO EJE 2
1 2018-04-26 # | anizosi0 | 491 9,56 10,70 | 3806 | 1,95 1,00 [ 18,93 ) 181,01 [ 2103 | 3780 200 196 4 H X 2,12 SUR
1 | aoessz0 | 14 | omeosso | 4,89 | 9,50 | 10,59 | 3804 | 194 | 100 | 1878 17841 [ 2,132 | 2610 139 136 3 H X 2,10 COLUMNA2PISO
1 | ooiepeze | 14 | omeosso | 4,92 | 957 | 10,80 | 4037 | 195 | 100 | 19,01 | 181,94 [ 2219 | 2660 140 137 1B| H X 2,06 | COLUMNA 3 PISO BJE 3
1| soieosze | 1 | cmregero | 493 | 854 | 1077 | 3807 | qo4 | 400 | 19.09 | 18211 | 2,091 | 2700 141 139 |28 gy X 2,13| COLUMNA 4 PISO EJE 2
SENTIDO DE APLICACION DE CARGA RESPECTO A LA EXTRACCION EN EL SITIO ESQUEMAS DE FALLAS TIPICAS NTC 673-2010
|V: Vertical  H: Horizontal
o1 To0 2 Tped  Twod Tivos nos
TMN:  Tamafio méximo nominal del agregado | ) I | } | |
| | |
- LA
- 3 -~ . PR

Tabla 3. Resultados de resistencia a la compresion de nicleos de concreto

Los resultados de resistencia tienden hacia un valor de 14MPa muy por debajo del valor de 21MPa
que el Reglamento considera como concreto estructural, para fines de evaluacién de vulnerabilidad
se recomienda para sus andalisis considerar la resistencia a compresion con un valor de 14MPa

3.8 ENSAYOS DE ESCLEROMETROS

Este método establece el procedimiento para determinar el indice esclerométrico del concreto
endurecido empleando un martillo de acero impulsado por un resorte. Con este procedimiento se
puede:




e Evaluar la uniformidad del concreto in situ.

e Delinear zonas o regiones de concreto pobre o deteriorado en las estructuras.

e Detectar cambios en el tiempo de las caracteristicas del concreto, tales como velocidad de
endurecimiento del cemento, accion de temperaturas, etc., con lo que se obtiene
informacién Gtil para determinar tiempos de desencofrar y descimbre.

El principio de funcionamiento consiste primordialmente en apoyar ligeramente la cabeza de la
barra de percusion sobre la superficie a ensayar, se libera de su fijacion y la barra se desliza, por si
misma, fuera del armazén. Esta barra de percusién se presiona sobre el lugar de la superficie a
ensayar, aumentando lentamente la presién hasta un poco antes de que desaparezca enteramente
del armazén, momento en el cual se descarga el golpe del martillo. Después de esta percusion, el
martillo rebota una cierta distancia indicada sobre la escala graduada. Esta lectura de la posicion
sobre la escala graduada representa la medida del retroceso en porcentaje con el avance del
martillo. Este valor, leido en la grafica, permite establecer la resistencia del concreto en funcién del
angulo de choque. A partir de los valores de resistencia a compresion obtenidos en el ensayo de
ndcleos se ajusté la curva de calibracion del esclerometro corrigiéndose asi los valores de
resistencia obtenidos inicialmente mediante este dispositivo.

Cabe sefialar que el esclerémetro utilizado HT225 para estas pruebas fue calibrado, se anexa

certificado de calibracién.

3.9 RESULTADOS DE ESCLEROMETRO

Ensayos de informacion complementaria

indice de rebote (Esclerémetro)

CODIGO | version | 1 |Actualizacién | 1del
Laboratorista R LABORATORIO [Fecha | 20/05/2019]1d Laboratorista
Proyecto CAPS VERBENAL
Tipo de Exploracian indice de Rebote Esclerometro | Cantidad de ensayos
ZONAS PARA EXTRACCION EIE 2 SUR-PRIMER PISO
# Muestra Tipo de Muestra sobre indice de rebote Media
1 concreto liso 42
2 concreto liso 38
5 concreto liso 40
4 concreto liso 34
5 concreto liso 42
6 concreto liso 34
7 concreto liso 32
B concreto liso 42
] concreto liso 48
30
ZONAS PARA EXTRACCION EJE 1 NORTE PRIMER PISO
# Muestra Tipo de Muestra sobre indice de rebote Media
1 concreto liso 44
2 concreto liso 42
3 concreto liso 42
4 concreto liso 42
5 concreto liso 44
& concreto liso 44
7 concreto liso 46
B concreto liso 40
9 concreto liso 44

43



ZOMAS PARA EXTRACCION

SUBIDA ESCALERAS DEPRIMER A SEGUNDO PISO

# Muestra Tipo de Muestra sobre indice de rebote Media
1 concreto liso 42
2 concreto liso 44
3 concreto liso 44
4 concrete liso 42
5 concreto liso 44
6 concreto liso 48
7 concreto liso 40
B concreto liso 40
9 concreto liso 40
10 concreto liso 46
11 concreta liso
12 concreto liso
43
ZOMAS PARA EXTRACCION PISO 3 EIE 2 NORTE COM EJE 3 OCCIDENTE
# Muestra Tipo de Muestra sobre indice de rebote Media
1 concreto liso 38
2 concreto liso 40
3 concreto liso 42
4 concreto liso 48
5 concreta liso 38
6 concreto liso 38
7 concreto liso 42
8 concreto liso 40
9 concreto liso 38
10 concreto liso
11 concreto liso
12 concreto liso
40
ZONAS PARA EXTRACCIGN SUBIDA ESCALERAS TERRAZA-AZOTEA
# Muestra Tipo de Muestra sobre indice de rebote Media
1 concreto liso 40
2 concreto liso 46
3 concreto liso 40
4 concreto liso 42
5 concreto liso 45
& concreto liso 36
7 concreto liso 40
8 concreto liso 40
9 concreto liso 42
10 concreto liso
11 concreto liso
12 concreto liso
41

Tabla 4 Resultados del esclerometro




3.9.1 Tabla de calibraciéon

\ Wm Wmin  Wm_ ‘ Wrin

‘igfkn| WPa | psi | Wgllm| MPa | psi |Kfke| MPa | psi  igflom| MPa | psi
20 101 98 1440 | 54 | 53 770 | 121 19 1720 74 | 7.3 | 1050
20013 | 11| 1610 | 64 | 63 | 910 | 132 | 129 | 1880 = 83 | 81 | 1180
2 126|124 179 | 75 | 74 1070 | 145 142 2060 94 | 92 | 1340
23139 | 136 | 1980 | 86 | 84 | 1220 | 157 | 154 | 2230 | 104 | 102 | 1480
24 152 | 149 | 2160 | 98 | 96 1300 | 169 166 | 2400 115 | 11.3 | 1640
25 | 166 | 16.3 | 2360 | 110 | 10.8 | 1560 | 183 | 180 | 2600 | 127 | 125 | 1810
26 180 | 17.7 | 2560 | 122 | 120 | 1740 | 196 192 = 2790 138 | 135 | 1960
27 (195 | 191 | 2770 | 135 | 132 | 1920 | 210 | 206 | 2990 | 150 | 147 | 2130
28 | 210 | 206 | 2990 | 149 | 146 2120 | 225 @ 221 3200 164 | 16.1 | 2330
20| 225 | 221 | 3200 | 163 | 16.0 | 2320 | 239 | 234 | 3400 | 177 | 17.4 | 2520
30 241 | 236 | 3430 | 178 | 17.5 £ 2530 | 254 249 | 3610 | 191 | 187 | 2720
31| 257 | 252 | 3660 | 193 | 18.9 | 2750 | 269 | 264 | 3830 | 205 | 20.1 | 2620
32 24 269 3900 | 209 | 205 2070 | 285 280 4050 220 | 216 | 3130
33| 201 | 285 | 4140 | 225 | 22.1 | 3200 | 300 | 29.4 | 4270 | 234 | 230 | 3330
34 307 | 301 | 4370 | 240 | 235 3410 | 315 309 4480 248 | 24.3 | 3530
3 | 324 | 318 | 4610 | 256 | 251 | 3640 ‘ 331 | 325 | 4710 | 263 | 258 | 3740
36 | 342 | 335 4860 | 273 | 268 3880 | 348 | 341 4950 | 279 | 274 | 3970
37 | 360 | 353 | 5120 | 200 | 284 | 4120 f 35 | 358 | 5190 | 295 | 289 | 4200
38 377 | 370 5360 | 307 | 30.1 4370 381 374 5420 311 | 30.5 | 4420
39 | 395 | 387 | 5620 | 324 | 31.8 | 4610 | 398 | 39.0 | 5660 | 327 | 32.1 | 4650
40 | 413 405 5870 | 341 | 334 4850 416 | 408 5920 344 | 337 | 4890
41 | 432 | 424 | 6150 | 359 | 352 | 5110 | 434 | 426 | 6170 | 361 | 354 | 5130
42 | 450 | 441 | 6400 | 377 | 37.0 5380 451 442 6410 378 | 37.1 | 5380
43 | 469 | 46.0 | 6670 | 395 | 38.7 | 5520 | 470 | 46.1 | 6690 | 396 | 38.8 | 5630
44 | 488 479 6940 | 414 | 406 | 5890 | 488  47.0 | 6940 | 414 | 406 | 5890
45 | 507 | 497 | 7210 | 432 | 424 | 6140 | 507 | 497 ' 7210 | 432 | 424 | 6140
46 526 516 7480 | 451 | 442 6410 526 516 7480 = 451 442 | 6410
47 | 546 | 535 | 7770 | 470 | 46.1 | 6690 | 546 | 535 | 7770 | 470 | 461 | 660
48 | 565 | 554 = 8040 | 489 | 48.0 | 6960 | 565 { 554 8040 | 489 | 48.0 | 6960

|

49 | 584 ‘ 573 | 8310 | 508 | 49.8 | 7230 | 584 | 57.3 | 8310 | 508 | 49.8 | 7230
50 604 | 502 8590 | 527 | 51.7 | 7500 | 604 A 502 ' 8580 | 527 | 51.7 | 7500
51| 623 | 61.1 | 8860 | 546 | 535 | 7770 | 623 | 61.1 | 8860 | 546 | 535 | 7770
52 | 643 | 631 9150 | 565 | 554 | 8040 | 643 631 9150 565 | 554 | 8040
53 | 663 | 650 | 9430 | 584 57.3 | 4310 | 663 | 650 | 9430 | 584 | 57.3 | 8310
54 | 683 | 67.0 9710 | 603 | 501 8580 | 683 < 670 9710 603 | 50.1 | 8580
55 | 703 | 689 | 10000 | 622 | 61.0 | 8850 | 703 | 689 | 10000 | 622 | 61.0 | 8850

Tabla 5 . Tabla de calibracién

Se empled el esclerometro con fines de determinar densidad y uniformidad del concreto
constitutivo de los elementos estructurales

En promedio se tiene indices de rebote entre 39 a 43 que se puede catalogar como un concreto de
densidad y peso normal y en general uniforme.

3.10 ENSAYOS DE CARBONATACION

Con el fin de investigar el estado actual del concreto se adelantaron ensayos de carbonatacion. La
carbonatacion es la reduccion de la alcalinidad normal del hormigén por efecto del CO2 que se
difunde desde el ambiente que lo rodea. En presencia de humedad el CO2 reacciona con los
alcalis neutralizandolos para formar carbonatos disminuyendo el Ph por debajo de 10. La prueba
de carbonatacion consiste en extraer nucleos de concreto y rociarles en una solucioén indicadora
acido — base (fenolftaleina en hidroalcohol 70% alcohol y 30% agua a 1%) y posteriormente medir
las profundidades de carbonatacion. Cuando las profundidades de carbonatacion alcanzan las
zonas donde se encuentra el acero de refuerzo del elemento estructural, se presenta riesgo de




corrosion en dicho elemento lo cual significa que la capacidad estructural puede verse afectada y
se ira deteriorando de manera considerable con el paso del tiempo.

Fotografias 31 ﬁEnsayos de carbonatacién




3.10.1 Estimacién de la profundidad de carbonatacién

PRORUNDIDAD {cms)

(%]

L=

ESTIMACION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION EN ELEMENTOS DE HORMIGON

“Segin referencia a formulacidn de Fernandez Faris de Hamada [196%] en "Tecnologia y propiedades mecinicas del Hormigdn', Adolfo Delibes Liniers, Ed. Intemac

e RELACION AGUA/CEMENTQ) L] 3 052 + RECUBRIMIENTO (cms) 4 2 r 3
+ TIPO DE CEMENTO USADO [ Portiand Normal [=]| 10 + AfO DE FINAL DE LAS OBRAS to | 1982
» TIPO DE ARIDO | Arena natural, GravaLigera| v || 1.2 + AflD ACTUAL tr | 2100
+ ADITIVO UTILIZADO [ ormal [=]| 10 » EDAD DEL HORMIGON (Afi0S) e | 118 |
R r1*r:"ra 1.2000 PROF. DE CARBONATACION ESTIMADA (cms)
o) 00897 DATOS DE CALCULO
@ -
- INTERMEDIOS i =
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AVANCE DEL ESTADO DE CARBOMNATACION
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—-"’"'—'-——
| T ARMADURA 69 Aios
=
[ e DESPASMADA EN
[ POSIBLE INICIO DE
| CORROSION ]
il TECRICAMENTE -
_49 afios
L DESDE HACE 49
=
P GUE EL AYANCE DEL FRENTE DE
7 CARBOMNATACIOMLLEGA & LA ARMADLIRA
1 11 21 31 51 &1 71 81 91
— CAREONATACION e RECUSRIMIENTD EDAD EAﬂIDS}

Tabla 6 . Estimacién de la profundidad de carbonatacion

Se practicé prueba de carbonatacion a los cilindros extraidos, se identific6 que el avance del
estado de carbonatacién es poco profundo, inferior a los recubrimientos de aceros, esto se debe a
gue los elementos estructurales se encuentran poco expuestos al intemperismo, y en el primero,
segundo Yy tercer piso estos se encuentran pafietados, estucados y pintados con pintura epéxica, lo
cual actta protegiendo al concreto alin mas de este ataque.

Realizando la simulacién y estimando el avance de carbonatacion para el afio 2100 se esperaria
una profundidad estimada de 3.9cm, para el recubrimiento promedio de armaduras de 3.0cm a
borde externo, las armaduras se verian amenazadas por este fenémeno.




CONCLUSIONES

Con base en los analisis realizados se establecen las siguientes conclusiones:

e La resistencia de disefio a la compresion simple medida del concreto de conformidad a
los resultados de nucleos reportados por el laboratorio es baja (14MPa), este valor de
conformidad al Reglamento NSR10 no se considera un concreto estructural, en
consecuencia se sugiere no tener en cuenta el aporte de resistencia de este concreto en
la modelizacion de la vulnerabilidad sismica.

e A la fecha de la auscultacién de aceros con regatas, se evidencio que el refuerzo
longitudinal y transversal aun no ha sido atacado por el fendmeno de carbonatacion,
puesto que no se visualizd corrosion de aceros. Se estimd que el concreto presenta
frente de carbonatacion inferior al recubrimiento de las armaduras, esto se debe a que
los elementos estructurales han estado pafietados, estucados y pintados con pintura
epoxica.

e El levantamiento de los didmetros y cantidad de armaduras de algunos elementos
estructurales se realizoé con base a las inspecciones con Ferroscan y regatas; las regatas
ademas de permitir medir diametros de barras, permitieron identificar si las armaduras
habian iniciado un proceso de corrosién, para este estudio ninguno de los aceros
investigados presentaron este fenomeno.

e En cuanto a la prueba de carbonatacion, la estructura aun no presenta ataque del gas
carbdénico que comprometan las armaduras, las medidas en campo se observd que el
estado de los aceros no presenta lesién de corrosién por este concepto.

e Del analisis de vulnerabilidad, los indices de sobreesfuerzo para flexién y compresién
calculados como un indice de interaccion de carga axial momento son superiores a 1.0,
lo que indica que los elementos estructurales no cumplen y de conformidad al analisis de
vulnerabilidad realizado se requiere demolicién de las vigas que hacen parte del sistema
de resistencia sismica, esto con el proposito de que los indices de flexibilidad y sobre
esfuerzos cumplan con lo prescrito por el Reglamento NSR10; de igual manera se
garantiza asi la ductilidad en los nodos de la estructura.

. Es de sefalar, que para el caps Verbenal el procedimiento constructivo tiene cierto
grado de complejidad por la cantidad de elementos tipo vigas, losas de entre piso,
recalce de columnas, muros no estructurales, sistemas de redes secas y hiumedas a
demoler y reemplazar lo cual haria lento y costos este proceso.

e El refuerzo longitudinal y el refuerzo a cortante y torsion de los elementos estructurales
columnas y vigas son barras corrugadas cumpliendo con lo prescrito con el Reglamento
NSR10 para este tipo de grupo de uso.

e Los recubrimientos de los aceros cumplen de conformidad al Reglamento NSR10, entre
3.0 a 3.5 cm de recubrimiento a flejes.

e Por el estado actual de resistencias de concretos de elementos estructurales (14MPa),
indices de flexibilidad y sobresfuerzos que no cumplen con normatividad entre otros
factores, se hace necesario la intervencién estructural urgente de este centro CAPS.



Al realizar los trabajos de reforzamiento, es necesario acometer integramente y
simultaneamente todos los frentes de reforzamiento, desde la cimentacién, demolicion
de muros de fachada en toda la altura del edificio, para ser reemplazados en su mayoria
por la nueva estructura que resistird completamente las fuerzas sismicas.
Necesariamente estas intervenciones afectaran sustancialmente las instalaciones y los
acabados existentes, este estudio recomienda efectuar una intervencion total e integral
para la modernizacidon del edificio en el area de seguridad, comunicaciones, sistemas
acordes a las necesidades actuales con tecnologias de punta en centros de salud,
adecuadndose todas las areas y remodelando todas las redes eléctricas, hidraulicas,
telefonicas, e incluyendo las redes de cableado estructurado, seguridad y prevencion de
incendios e inundaciones, conformandose un edificio inteligente.

En nuestro concepto, una intervencién limitada a construir el sistema estructural sismo
resistente, y reponer los acabados afectados, es una inversién a corto plazo, que dejaria
el edificio en condiciones seguras ante los eventos sismicos, pero totalmente obsoleto
para los requerimientos de seguridad y comunicaciones que actualmente son
demandados para la operacion eficiente de los centros modernos en el area salud, y
creemos que la responsabilidad de la actual administracion, debe también prever que en
pocos afios seria necesario volver a acometer las obras faltantes para modernizar el
edificio, incurriéndose en sobrecostos que ya habian sido causados en la etapa de
reforzamiento, y que son de un costo elevado.

Recomendamos que se analicen estos criterios en aras que se tome la mejor decision, en
cuanto a reforzar el edificio o demolicion y obra nueva, para lo cual estamos a
disposicion para cualquier concepto nuestro, y como complemento al estudio se ha
presentado un presupuesto general, que incluye los costos del reforzamiento contra los
costos de una obra nueva.

Ing. Rodolfo Felizzola C.



