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DIAGNOSTICO DE LAS POSIBLES CAUSAS DE INFILTRACION DE AGUA EN
LOS SOTANOS DEL CONJUNTO RESIDENCIAL AVENIDA PARQUE EN LA
CIUDAD DE BOGOTA

1 GENERALIDADES

El presente proyecto esta ubicado en la localidad de Teusaquillo, al centro -
occidente de la ciudad de Bogota, especificamente en la Calle 24A # 59 - 59, en la
Unidad Residencial Avenida Parque, la cual consta de 9 torres de apartamentos de
10 pisos cada uno, dos sotanos y las respectivas zonas comunes.

La unidad residencial Avenida Parque hace parte del barrio Ciudad Salitre de la
Ciudad de Bogota, en el cual se destacan el uso de Vivienda en Propiedad
Horizontal, asi como los usos comerciales de grandes superficies comerciales,
tiendas al menudeo y oficinas en propiedad horizontal.

2 TRABAJOS DESARROLLADOS

De acuerdo con la propuesta entregada, Inicialmente se realizaron visitas de
reconocimiento para revisar las principales problematicas que presentan los
so6tanos de parqueaderos de la copropiedad, en los mismos se revisaron las zonas
mas afectadas, los sistemas de recoleccion y evacuacion de las aguas lluvias, los
sistemas de ventilacion de las zonas comunes entre otros sitios de afectados.

Se realizaron visitas tanto en dias poco lluviosos (al menos tres dias antes sin lluvia),
como en dias de lluvias permanentes (Dos dias con lluvias) para verificar la
existencia de las filtraciones. En las Fotografia 1 y Fotografia 2 se presentan
ejemplos de lo encontrado.
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Fotografia 1. Filtracion de agua en el Fotografia 2. Filtracién de agua Sétano 2
Sétano 1

De igual forma se realizaron entrevistas con algunos propietarios y con el personal
de mantenimiento de la copropiedad para tratar de identificar el tiempo de
ocurrencia de las filtraciones, asi como el posible origen de las mismas.

Fotografia 3. Entrevista con el propietario Fotografia 4. Inspeccion del Deposito D03
del Deposito D03 debajo de la Torre 2 debajo de la Torre 2
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Con el fin de determinar si el origen de las filtraciones podria ser un tubo de agua
para consumo humano (agua potable), se realizaron pruebas de calidad de agua,
en este caso se evalud la presencia de cloro residual, en cuyo caso la fuente de la
infiltracién es un tubo de agua potable.

Fotografia 5. Presencia de cloro en el agua Fotografia 6. Equipo multiparametro para
que drenaba del Deposito D20 revision de Calidad de Agua

En un primer momento se detectd cloro residual en el agua que drenaba del
Deposito D20, el sitio mas critico, posteriormente esta teoria fue descartada.

Asi mismo se revisaron los planos de las redes de acueducto y alcantarillado que
existen en la copropiedad, asi como los de las redes externas de propiedad de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAB) que se extienden por las
vias aledafias y que pueden afectar de alguna forma la copropiedad.

Al no encontrase planos hidraulicos y sanitarios suficientes de las zonas comunes,
se reviso en la planoteca de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota,
pero no se encontrd informacion al respecto.
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Figura 1. Mapa de redes de acueducto y alcantarillado contiguas a la copropiedad

Posteriormente se revis6 el modelo hidrogeoldgico de Bogota con el fin de
determinar el tipo de suelo en la zona de estudio, profundidad del nivel freatico, tipos
de acuiferos en la zona, permeabilidad de los suelos entre otros parametros
importantes.

Figura 2. Mapa de geomorfologia de la ciudad de Bogota

ARCA C&D CONSTRUCCIDNES Y DISENOS S5.A.S
DIREGCION: TRANSVERSAL 54 N° 114-51 INT 5 APTO 104
TELEFONOS: 310 8737333 - 314 4617174 - 313 4701320
BOGOTA - COLOMBIA



ARCA
C&D CONSTRUGGCIONES ¥ DISERNDS 5.4,9

3 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

En el desarrollo de los trabajos objeto del presente estudio se identificaron
principalmente tres problematicas de ingreso de aguas al interior de los s6tanos a
saber:

e La primera causada al parecer por el inadecuado drenaje de las zonas verdes
que hacen que el so6tano del primer piso presente goteras permanentes en
épocas de lluvias continuas.

e La segunda corresponde a areas afectadas en las placas de entrepiso del 1er
nivel del perimetro de cada torre.

e La tercera corresponde a la filtracion de agua en el segundo soétano,
principalmente en |la Torre 2 y la Torre 9.

A continuacion, se describen los hallazgos encontrados en las visitas realizadas a
la copropiedad en las diferentes temporadas:

3.1 Drenaje de las zonas verdes que hacen que el sétano del primer piso
presente goteras permanentes en épocas de lluvias continuas.

En las visitas realizadas para revisar los problemas de filtracién se pudo constatar
la presencia de aguas lluvias en los sétanos del primer piso, tanto en las zonas que
cuentan con tragaluces 6 sistemas de ventilacion, como en los pasos de los bajantes
de drenaje de las aguas lluvias y en algunas de las paredes de los tragaluces. Como
medida de respuesta ante la problematica, se observan bandejas de recoleccion de
las aguas lluvias en los tragaluces del sétano, en las Fotografia 7Fotografia
8Fotografia 9Fotografia 10 se pueden observar dichas situaciones y algunas
acciones implementadas al interior de la copropiedad para controlar el problema.
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Fotografia 7. Filtracion de agua en las
paredes del tragaluz, asi como bandeja de
recoleccion de aguas lluvias

Fotografia 8. Bajante de aguas lluvias con
procesos de impermeabilizacidn, para
evitar la filtracion a través de la placa

Fotografia 9. Drenaje de agua a través de los
muros parqueadero de motos

Fotografia 10. Caja de recoleccién de
aguas lluvias en la superficie de la zona
verde
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3.2 Areas afectadas en las placas de entrepiso del 1er nivel del perimetro
de cada torre.

En las visitas realizadas a la copropiedad se evidenciaron posibles filtraciones en el
perimetro de las torres de apartamentos como se pueden observar en las Fotografia
11Fotografia 12

Fotografia 11. Jardineras colindando Fotografia 12. Filtracién de agua al interior
directamente contra el paramento de la de la Torre 9
torre

3.3 Infiltraciéon de agua en el segundo sé6tano.

Finalmente se evidencio la presencia de aguas en el interior de los depdsitos del
Sétano 2, principalmente en los depdsitos ubicados debajo de la Torre 2 y de la
Torre 9.

En el s6tano de la Torre 2 se verificaron los depdsitos D20, D03 y el depdsito
ubicado frente al parqueadero 33, identificacién dada teniendo en cuenta que dicho
depdsito no contaba con una placa con el numero asignado. Mientras que en la
Torre 9 se reviso el depdsito ubicado frente al parqueadero 203, identificacion dada
por la circunstancia antes mencionada.
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Fotografia 13. Depodsito D20 debajo sétano . . ‘s
] Fotografia 14. Filtracion de agua en el muro
2 Torre 2 — Se evidenci6 presencia de cloro exterior del sétano 2 Torre 2
residual

Fotografia 15. Afectacion deposito D03 Fotografia 16. Agua de subdrenaje y del
debajo del s6tano 2 Torre 2 interior del depdsito ubicado frente a
parqueadero 33 debajo del sé6tano 2 Torre 2
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Fotografia 17. Canaleta de recoleccién de Fotografia 18. Fachada depésito ubicado
agua en el depésito ubicado frente a frente al parqueadero 203 debajo del sétano
parqueadero 203 debajo sétano 2 Torre 9 2 Torre 9

4 INFORMACION SECUNDARIA REVISADA
4.1 Geologia de la zona.
4.1.1 Geologia regional y local.

La secuencia sedimentaria tiene inicio en una cuenca extensional de tipo rift que se
prolongoé desde el Triasico Tardio hasta finales del Cretacico Temprano. El Grupo
Farallones, de naturaleza areno-lodosa, representa la unidad mas antigua dentro
del sector (Paleozoico superior); sobre este descansan inconformemente las
formaciones berriasianas Ubala y Santa Rosa, que registran el ingreso del mar
Cretacico al area de estudio. La variacion relativa del nivel mar permitio la
depositacion de arcillolitas de ambientes marinos de baja energia en las
formaciones Lutitas de Macanal (Valanginiano) y Fobmeque (Barremiano-Aptiano), y
de arenitas de ambientes deltaicos en parte de la Formacion Las Juntas
(Hauteriviano) y el segmento inferior de la Formacién Une (Albiano).
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A partir del Albiano se da inicio a una fase de sedimentacion postrift que se extiende
hasta el Paledgeno. En este lapso se deposita la parte superior de la Formacion
Une (Albiano-Cenomaniano), la Formacién Chipaque (Cenomaniano-Santoniano),
el Grupo Guadalupe (formaciones Arenisca Dura, Plaeners, Labor y Tierna) y la
Formacion Guaduas. La Formaciéon Chipaque representa un periodo de maxima
inundacion en la cuenca de la Cordillera Oriental en esta area, mientras que el
Grupo Guadalupe y la Formacion Guaduas muestran una somerizacion progresiva.
En el Paleoceno-Eoceno se depositan las formaciones Cacho y Bogota en
ambientes predominantemente continentales fluviales. Estas unidades representan
los ultimos depdsitos antes de la inversion del rift que se genero por el levantamiento
de la Cordillera Oriental. Las formaciones Tilata y Marichuela del Nedgeno
corresponden a la etapa del levantamiento de la Cordillera Oriental y posterior
configuracion de la cuenca de la Sabana de Bogota, que se rellena durante el
Cuaternario con las formaciones Subachoque, Rio Siecha, Rio Tunjuelito, Sabana
y Chia, ademas de depdsitos coluviales y lagunares.

Estructuralmente el area de estudio se caracteriza por dos estilos: la Sabana de
Bogota, con estructuras orientadas norte-sur, y la regidon central-oriental, con
orientacién preferencial noreste-suroeste. Los pliegues son por lo general abiertos
o suaves y con frecuencia se extienden por toda la plancha de forma continua. Las
fallas son principalmente de tipo inverso con vergencia al occidente, aunque en el
extremo sur occidental predominan las fallas transcurrentes con componente
vertical

El mapa geoldgico de la Sabana de Bogota donde se encuentra el area de estudio
se muestra en la Figura 3. La Sabana de Bogota estd compuesta de rocas
sedimentarias que van de edades cretacicas hasta el cuaternario, con ausencia de
rocas cristalinas, tanto igneas como metamérficas. En el area de estudio la
Formacion Chipaque de edad cretacica es la Formacion aflorante mas antigua.

' Corredor V., Terraza R . y Etayo F. “Geologia de la Plancha 228 - Bogota noreste”, Servicio Geologico

Colombiano, Bogota 2015
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La principal estructura Geolégica esta dada hacia el oriente y es un anticlinorio, con
ejes principales en direccion NNE-SSW o NE-SW, la cual tiene su expresion
morfolégica en los cerros orientales de Bogota. La otra estructura asociada es la
Falla de Bogota de escala regional paralela a los cerros orientales.

La Geologia del area de los Cerros del Sur es irregular en parte por fallamientos en
direccion NW-SE. Poniendo en contacto rocas del Cretacico, Terciario y
Cuaternario.

Formacion Sabana (Q1sa) Pleistoceno medio-superior La Formacién Sabana aflora
en los valles de los rios Bogota, Teusaca y Frio. Carvajal et al. (2004) describen
estos depdsitos como extensos, de aspecto aterrazado y con morfologia ondulada
suavemente inclinada. Esta unidad se encuentra disectada por el rio Bogota y sus
afluentes (Helmens & Van der Hammen, 1995).

Nombre y seccion tipo La definicion original se debe a Hubach (1957a), quien
agrupa los “depdésitos lacustres, paludales y marginales distribuidos en la planicie
de la Sabana de Bogota y anexos, en los valles que desembocan en ellas, y en
algunos cerros bajos, como los de Madrid y Mosquera”. El autor Incluye también los
depdsitos glaciares del paramo de Cruz Verde al sureste de Bogota y la parte norte
de la region de Sumapaz; el nombre proviene de la Sabana de Bogota.

Helmens (1990) menciona como area tipo de la Formacioén Sabana la parte mas o
menos plana de la Sabana de Bogota y propone como secciones tipo las
perforaciones Funza Il, cerca de la poblacion de Funza, y Bogota, en la Ciudad
Universitaria de la Universidad Nacional de Bogota. La Formacién Sabana consiste
principalmente de arcillas lacustres y hacia los margenes de la cuenca de Bogota
se incrementan las intercalaciones de arcillas organicas, turbas arcillas arenosas y
arenas arcillosas (Helmens, 1990).

ARCA C&D CONSTRUCCIDNES Y DISENOS S5.A.S
DIREGCION: TRANSVERSAL 54 N° 114-51 INT 5 APTO 104
TELEFONOS: 310 8737333 - 314 4617174 - 313 4701320
BOGOTA - COLOMBIA

11



ARCA
C&D CONSTRUGGCIONES ¥ DISERNDS 5.4,9

Descripcidn litolégica En la parte central de la Sabana de Bogota, la Formacion
Sabana esta constituida principalmente por arcillas, mientras que hacia el sector de
Chia-Cota se encuentran (hacia el techo) intercalaciones de arcillas arenosas y
arenas arcillosas relacionadas con sedimentos de los rios Frio y Bogota; en la parte
mas norte del valle de Sopo-La Calera se encuentran intercalaciones de turba y
arenas arcillosas al tope de la formacion (Helmens, 1990).

Posicion estratigrafica y edad La Formacion Sabana suprayace la Formacion
Subachoque, aunque puede encontrarse directamente sobre el sustrato rocoso
precuaternario (Helmens, 1990).

De acuerdo con dataciones absolutas de las cenizas mas inferiores y de carbono-
14 para la parte superior de la Formacion Sabana, se establece una edad de
Pleistoceno medio y tardio (Helmens, 1990). El espesor de la Formacién Sabana se
determind en 320 m en el centro de la cuenca y 168 m al sureste de Bogota
(Helmens, 1990). Ver Figura 3
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Figura 3. Mapa de geologia de la ciudad de Bogota
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4.2 Geomorfologia de la zona.

La plancha 228 - Bogota noreste se ubica en la Cordillera Oriental de Colombia y
fisiograficamente se divide en dos areas (IGAC, 1992): (1) la region del altiplano
bogotano, que ocupa la zona oeste de la plancha, desde Bogota y hasta Bricefio, y
(2) la region del flanco oriental, una franja montafiosa que ocupa el centro y oriente
de la plancha, con orientacién noreste-suroeste y fuertes pendientes, e incluye los
paramos de Chingaza, Guasca y Siecha. Las mayores elevaciones se encuentran
dentro del Parque Nacional Natural Chingaza y superan los 3500 msnm y las
menores se encuentran en el Rio Guavio, alrededor de los 1600 msnm

Los principales rios que drenan el area de estudio pertenecen a dos cuencas
hidrograficas: la primera con direccion al oeste, que corresponde al rio Magdalena
cuyos drenajes principales son los rios Teusaca y Bogota, y la segunda con
direccién al este, hacia el rio Meta con los rios Blanco, Guavio, Farallones, Chuzay
Muchindote (IGAC, 1992). El Embalse de Chuza hace parte del Sistema Chingaza
que surte de agua a la ciudad de Bogota y algunas poblaciones de la Sabana de
Bogota (Parques Nacionales Naturales, 2015).

4.3 Geotecnia de la zona.

La geotecnia es la rama de la geologia que trata de la aplicacion de los principios
geologicos en la investigacion de los materiales naturales -como las rocas- que
constituyen la corteza terrestre implicados en el disefio, la construccion y la
explotacion de proyectos de ingenieria civil, como autopistas, vias férreas, puentes,
presas, oleoductos, acueductos, unidades habitacionales, sitios de confinamiento y
edificios en general. El conocimiento preciso de las propiedades mecanicas del
suelo donde se pretende edificar y de las condiciones fisicas del ambiente,
constituyen el mejor medio de prevencion ante desastres naturales que pueden
causar graves dafnos a las obras civiles y a los seres humanos que las habitanZ2.

2 Concepto desarrollado por el Servicio Geoldgico Mexicano.
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Segun el concepto anteriormente descrito y las condiciones Geoldgico-Geotécnicas
del area urbana de Bogota, se presenta a continuacion el analisis de la relacion de
estas condiciones, con el fendmeno de subsidencia la cual se encuentra
predominantemente en el dominio de sedimentos no consolidados sobre todo hacia
la parte céntrica y occidental de la ciudad, generalmente donde se encuentran los
sedimentos del cuaternario, sin embargo, en las areas perimetrales del sur y oriente
de la ciudad, asi como en el sector de los cerros de Suba se presentan estratos
rocosos de mayor competencia o resistencia.

Para definir la zonificacion geotécnica del area urbana de Bogota, se tuvo en cuenta
aspectos de todos estos los principales son: la litologia y las condiciones
topograficas del area.

El tipo de litologia, tiene relacién con la competencia y la capacidad de la roca de
poder ser erodada, o disgregada por lo tanto es un indice de la estabilidad, de la
misma forma la pendiente es un indice directo de la estabilidad geotécnica de la
roca a mayor pendiente menor estabilidad geotécnica. Luego del analisis, se puede
deducir que la subsidencia no es compatible o no tiene ningun tipo de relacién con
el factor pendiente, todo indica que las zonas con mayor subsidencia son zonas
planas, pero el factor litologia o composicion de la roca, tiene la mayor influencia a
la hora de estudiar este fendbmeno.

Las unidades definidas se agruparon en unidades de suelos y unidades de rocas,
cada una de estas unidades se diferenciara segun su composicién y resistencia,
posteriormente se asignara a cada una de las unidades los grados de estabilidad y
este sera el elemento de determinacién de la denominada Aptitud Geotécnica.
llustra el modelo cartografico para generacion del mapa de zonificacion geotécnica.
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Figura 4. Mapa de geotecnia de la ciudad de Bogota
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4.4 Hidrogeologia de la zona.

La sabana de Bogota, es el centro agroindustrial y econdmico mas importante del
pais, cuya demanda hidrica es atendida principalmente por los sistemas del rio
Bogota y del macizo de Chingaza (Vargas et al., 2008). De acuerdo con el Instituto
Colombiano de Geologia y Mineria (INGEOMINAS, 2002), la explotacion de aguas
subterraneas se ha intensificado progresivamente en los ultimos quince anos debido
al desarrollo agroindustrial; ademas, el aprovechamiento de aguas subterraneas
para consumo humano también se ha incrementado, ya que los recursos hidricos
superficiales son insuficientes para satisfacer la creciente demanda, especialmente
en épocas de verano prolongado. La extraccion de aguas subterraneas se ha
concentrado en el occidente del area de estudio, sobre todo en los municipios de
Funza, Facatativa, Madrid, Tenjo y Mosquera.

La sabana de Bogota, que incluye la cuenca alta del rio Bogota, es una cuenca
intramontana de origen tectonosedimentario, en la cual se han identificado
diferentes complejos hidrogeoldgicos. Cortes geoldgicos realizados por Ingeominas
(2000), respaldados por datos de pozos y geofisicos, muestran que en varias zonas
el complejo Guadalupe estaria en contacto directo con el complejo nedgeno-
cuaternario.

Debido a las particularidades lito-estructurales de las rocas y sedimentos que
conforman la cuenca artesiana, en la escala regional se considera que todas las
unidades hidrogeoldgicas estan relacionadas y forman una unidad hidraulicamente
conectada. Dentro de la cuenca hidrogeoldgica se establecen dos zonas de interés
(Interior y Exterior) donde la recarga y la descarga de las aguas subterraneas esta
determinadas por procesos y mecanismos distintos.

La zona Interior, corresponde a la superficie de la cobertura de la cuenca. Dentro
de esta zona los acuiferos nedgeno-cuaternarios y del paleégeno reciben recarga
por la infiltracién de las aguas lluvias en areas muy limitadas ubicadas hacia los
bordes internos de la cuenca, donde afloran depdsitos mas permeables, en el resto
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del area la recarga por precipitacion se dificulta debido a los niveles arcillosos
aflorantes, aunque ésta puede tener importancia para los acuiferos superficiales de
caracter local, otra fuente de recarga en la zona Interior proviene de las corrientes
superficiales durante los periodos humedos, la relacion hidraulica entre los
principales acuiferos y los rios también se limita a las partes altas de los valles
internos, dado que en la parte plana sus cauces por ser poco profundos
generalmente se encuentran colgados en medio de los sedimentos arcillosos. La
descarga en esta zona se produce basicamente en forma de flujo base o mediante
los manantiales. La zona de estudio esta en el acuifero cuaternario

441 ACUIFERO CUATERNARIO.

Las aguas subterraneas extraidas por bombeo actualmente mediante pozos, en el
Area de Estudio, se conservan entre capas de arena y grava de la Formacién
Sabana. El acuifero cuaternario consiste en capas de arena y grava que se
distribuyen irregularmente a profundidades diferentes, con pobre continuidad. Cada
capa de arena y grava tienen un nivel diferente en las aguas subterraneas. Por
consiguiente, el nivel de las aguas subterraneas observado en los pozos proviene
de niveles combinados de aguas subterraneas de cada capa de arena y grava.

ARCA C&D CONSTRUCCIDNES Y DISENOS S5.A.S
DIREGCION: TRANSVERSAL 54 N° 114-51 INT 5 APTO 104
TELEFONOS: 310 8737333 - 314 4617174 - 313 4701320
BOGOTA - COLOMBIA

18



2CA

 G&D CONSTRUGGIONES ¥ DISENDS S.A.S

Figura 5. Mapa hidrogeolégico de la ciudad de Bogota
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4.5 Redes de acueducto y alcantarillado circundantes.

Se revisaron los planos existentes en el Sistema de Informacion Geografico de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAB) para verificar las redes de
acueducto y alcantarillado que pasan por la copropiedad, de tal forma que se
puedan identificar posibles fuentes de afectacion por la filtracion de agua
provenientes de dichas redes.

4.51 Acueducto.

+

™ || sistema de Informacién Geogrifico EAB ‘
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Figura 6. Redes de acueducto circundantes a la copropiedad

e Calle 24A (Frente de la copropiedad): De acuerdo con la informacion consultada
a lo largo de la Calle 24A sobre la calzada Suroccidental (frente de la
copropiedad) entre Carreras 59 y 60, se extiende una tuberia de Policloruro de
vinilo (PVC) de 4" de diametro, instalada en el afio 1990 a una profundidad
promedio de 0,87 metros.

e Calle 24 (Detras de la copropiedad): Sobre la calzada Nororiental de Avenida La
Esperanza (Calle 24) entre Carreras 59 y 60, se extiende una tuberia de PVC de
12” de diametro, fue instalada en 1994 a una profundidad promedio de 0,81
metros.
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e Carrera 59: A lo largo de la Carrera 59 sobre la calzada suroriental entre la
Avenida La Esperanza y la Calle 24A se extiende una tuberia de PVC de 6” de
diametro, instalada en el afio 1990 a una profundidad promedio de 0,81 metros.

¢ Avenida Carrera 60: Sobre la calzada suroriental de la Avenida Carrera 60 entre
las Calles 24 (Avenida La Esperanza) y 24A se extiende una tuberia de PVC de
8” de diametro, instalada en el afio 1994 a una profundidad promedio de 0,78
metros.

4.5.2 Alcantarillado Pluvial.

-

!‘__‘ Sintema de Informacion Geografica EAB

Figura 7. Redes de alcantarillado pluvial circundantes a la copropiedad

e Calle 24A (Frente de la copropiedad): De acuerdo con la informacion consultada
a lo largo de la Calle 24A sobre la calzada Suroccidental (frente de la
copropiedad) entre Carreras 59 y 60, se extiende una tuberia de Concreto
Simple de 18” de diametro, la cual drena en sentido sur norte, fue instalada en
el afno 1991 a una profundidad promedio de 3,75 metros.

e Calle 24 (Detras de la copropiedad): Sobre la calzada Nororiental de Avenida La
Esperanza (Calle 24) entre Carreras 59 y 60, se extiende una tuberia de
Concreto Simple de 18” de diametro, drenando en sentido sur norte, fue
instalada en el afio 1991 a una profundidad promedio de 3,82 metros.
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Carrera 59: A lo largo de la Carrera 59 sobre la calzada suroriental entre la
Avenida La Esperanza y la Calle 24A se extiende una tuberia de Concreto
reforzado de 36” de didmetro, drena en sentido oriente occidente y fue instalada
en el aino 1991 a una profundidad promedio de 3,83 metros.

Avenida Carrera 60: Sobre la calzada suroriental de la Avenida Carrera 60 entre
las Calles 24 (Avenida La Esperanza) y 24A se extiende una tuberia de Concreto
Reforzado de 28” de diametro, drenando en sentido norte sur y fue instalada en
el afno 1991 a una profundidad promedio de 3,66 metros.

4.5.3 Alcantarillado Sanitario.

4
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Figura 8. Redes de alcantarillado sanitario circundantes a la copropiedad

Calle 24A (Frente de la copropiedad): De acuerdo con la informacién consultada
a lo largo de la Calle 24A sobre la calzada Suroccidental (frente de la
copropiedad) entre Carreras 59 y 60, se extienden dos tuberias de Concreto
Simple de 8” y 10” de diametro respectivamente, la de 8” drena en sentido sur
norte, mientras que la de 10” drena en sentido norte sur, fueron instaladas en el
afo 1991 a una profundidad promedio de 2,40 metros.

Calle 24 (Detras de la copropiedad): Sobre la calzada Nororiental de Avenida La
Esperanza (Calle 24) entre Carreras 59 y 60 se extienden dos tuberias de
Concreto Simple de 12” de diametro, una drena en sentido sur norte, mientras
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que la otra drena en sentido norte sur, fueron instalada en el afio 1991 a una
profundidad promedio de 2,15 metros.

e Carrera 59: A lo largo de la Carrera 59 sobre la calzada suroriental entre la
Avenida La Esperanza y la Calle 24A se extiende una tuberia de Concreto
Simple de 16” de diametro, drena en sentido oriente occidente y fue instalada en
el afno 1991 a una profundidad promedio de 2,35 metros.

e Avenida Carrera 60: Sobre la calzada suroriental de la Avenida Carrera 60 entre
las Calles 24 (Avenida La Esperanza) y 24A se extiende una tuberia de Concreto
Reforzado de 1.20 m de diametro, drenando en sentido norte sur y fue instalada
en el ano 1991 a una profundidad promedio de 3,65 metros.

4.6 Planos de redes de acueducto y alcantarillado internos.

Se revisaron los planos arquitectonicos e hidrosanitarios existentes en la
copropiedad para identificar la ubicacion de las redes de acueducto y alcantarillado,
asi como los sistemas de drenaje de aguas lluvias al interior de la misma.

Teniendo en cuenta que la unidad residencial se construy6é por etapas, no se
encontré un consolidado de las redes que existen, la informacion se encontraba muy
fraccionada, sin embargo, se pudo establecer que las aguas lluvias son drenadas
desde las torres de apartamentos a la zonas verdes (jardineras) y desde estas se
ubican cajas con sifones de 4” de diametro para la recoleccion de las aguas lluvias,
estas se conducen a través de tuberias de 4” de diametro adosadas a la placa del
primer piso hasta llegar a las redes externas.

5 DIAGNOSTICO DE LAS POSIBLES CAUSAS DE INFILTRACION DE AGUA

A partir del analisis y revision de la informacién recopilada, las visitas de campo, las
entrevistas realizadas y la experiencia del contratista a continuacion se realiza una
descripcion detallada de cada una de las problematicas planteadas inicialmente, asi
como de las posibles soluciones y/o recomendaciones para la elaboracion posterior
de un disefno de detalle de las soluciones planteadas.
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5.1 Drenaje de las zonas verdes que hacen que el sétano del primer piso
presente goteras permanentes en épocas de lluvias continuas

Como se especifico anteriormente, durante las visitas llevadas a cabo por el
consultor para revisar de primera mano los problemas de infiltracion al interior de
los s6tanos de la copropiedad, se pudo evidenciar la presencia de aguas lluvias en
los s6tanos del primer piso, tanto en las zonas que cuentan con tragaluces debajo
de la plazoleta central, como en los pasos por la placa de los bajantes de drenaje
de aguas lluvias, esta misma situacion se evidencio en algunas de las paredes de
los tragaluces.

Fotografia 19. Sifon colmatado por la Fotografia 20. Vista superior bajante de

presencia de tierra de las jardineras aguas lluvias totalmente colmatado

Se evidencio6 la presencia de arena en los sifones de los bajantes de aguas lluvias
que se encuentran adosados a la placa del primer piso, asi como la necesidad de
mantenimiento preventivo de las cajas de recoleccion de aguas lluvias ubicadas en
las jardineras del primer piso tanto en la plazoleta central como las ubicadas en el
perimetro de las torres de apartamentos.
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Fotografia 21. Caja de recolecciéon de aguas
lluvias en perimetro de la Torre 2

Fotografia 22. Caja de recolecciéon de aguas
lluvias perimetral a la Torre 2

Fotografia 23. Juntas afectadas por el paso
de aguas lluvias desde las jardineras

Fotografia 24. Filtraciéon de agua desde la
superficie por el paso por la placa
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Ante esta situacion se recomiendan las siguientes acciones de forma prioritaria:

e Sondeo y retiro de tierra de los sifones de las tuberias de aguas lluvias que
provienen de las cajas de recoleccion en las jardineras.

e Mantenimiento y reparaciéon de las cajas de recoleccion de aguas lluvias
ubicadas en las jardineras de la plazoleta central y las perimetrales a las torres
de apartamentos.

¢ Instalacion de un sistema de retencion tierra al interior de las cajas que drenan
las aguas lluvias provenientes de las jardineras.

¢ Impermeabilizacion de las juntas que se han visto afectadas por la infiltracion de
agua desde la superficie de las jardineras.

5.2 Areas afectadas en las placas de entrepiso del 1er nivel del perimetro de
cada torre.

Luego de realizar el analisis sobre las posibles causas de filtraciones generadas al
interior del sétano 1 por el perimetro de la placa de entrepiso de las 9 torres, se
identificaron las posibles causas:

El sistema estructural de los s6tanos es independiente al sistema estructural de las
torres. Al ser elementos estructurales independientes que estan disefiados para
manejar diferentes tipos de cargas, el sistema estructural no se encuentra adosado
0 es continuo tanto para los s6tanos como para las torres.

Las placas de entrepiso del primer nivel de las torres se encuentran dilatadas de las
placas de entrepiso o placa de cubierta del sétano 1.
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Figura 9. Detalle de alzado

La junta de dilatacion abarca a lo largo de las torres pasando por las jardineras
interiores de zonas comunes del conjunto.
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Figura 10. Detalle juntas de dilatacién

Respecto al perimetro de las torres que no colinda contra la placa de entrepiso del
sotano, el nivel de las jardineras internas colinda directamente contra el paramento

de las edificaciones, como se indica en el detalle a continuacion.
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Figura 11. Perimetro Torres de apartamentos

Teniendo en cuenta el analisis previamente enunciado, podemos deducir, que
algunas filtraciones que se estan presentando al interior del sétano 1 provienen de
fallas del sellamiento de la junta de dilatacién o ausencia de material sellante en

juntas de dilatacion.

También se estan generando por fallas en la impermealizacion de las jardineras que
se encuentran ubicadas sobre o colindan contra las juntas de dilatacion y la
ausencia de bordillos, medias cafias y cintas de perimetro en las fachadas que los
paramentos colindan directamente contra las jardineras posteriores.

canaleta perimetral

Fotografia 25. Detalle Paramento con Fotografia 26. Detalle Paramento con
canaleta perimetral
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Se evidencian grietas en cintas perimetrales y bordillos de poco desarrollo que

permiten la penetracién del agua por el terreno.

Fotografia 27. Detalle Paramento con

bordillos de poco desarrollo

Fotografia 28. Detalle Paramento con cintas
perimetrales agrietadas

Se evidencian perforaciones en ductos de fachada y grietas en cintas de aislamiento

perimetral que permiten penetracion de agua.

Fotografia 29. Perforaciones en ductos de
fachadas

Fotografia 30. Grietas en cintas de
aislamiento perimetral
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5.2.1 Sistemas a implementar para areas afectadas en placa de entrepiso

Realizar sellado y reparacion de sellado de junta de dilatacién entre placa de
entrepiso sétano y placa de entrepiso 1er nivel de torres, utilizando SIKA
SILL 119 SISMO (masilla de resina acrilica, que actua como material no rigido
para mantener flexibilidad entre elementos estructurales).

Este procedimiento implica la demolicién del sobre piso para acceso peatonal a
las torres desde el primer nivel y su posterior reconstruccion.

Reparacién de impermealizacién de jardineras colindantes sobre juntas de
dilatacion (posible reparacion y reconstrucciéon de medias canas internas en
jardineras).

Adecuacién de bordillo perimetral y cintas sobre fachadas en concreto para aislar

paramentos contra jardineras internas posteriores.
e Reparacion de fisuras de cintas de perimetro existentes.

5.3 Filtraciéon de agua en el segundo sétano, principalmente en la Torre 2 y

la Torre 9.

Como se indicé anteriormente, durante las visitas llevadas a cabo por el consultor
para revisar de primera mano los problemas de infiltracion al interior de los s6tanos
de la copropiedad, se pudo evidenciar la presencia de aguas lluvias en las bodegas
ubicadas en el segundo s6tano, especificamente en las ubicadas en las Torres 2 y

9.

En la primera visita se revisaron las problematicas de los depdsitos D20 y D03

ubicados debajo de la Torre 2, en esa ocasion se divisaron las problematicas desde

el exterior de las bodegas porque no se contaba con los permisos y las llaves de los

depositos.
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Posteriormente para la segunda visita se conté con un equipo multiparametro, el

cual mide turbiedad, color, cloro libre y otros parametros de calidad de agua, el

objetivo de estas mediciones era buscar presencia de cloro libre con lo que se podia

determinar que el agua filtrada a través de las paredes provenia de una tuberia de

agua potable, toda vez que las aguas naturales no presentan cloro residual libre.

Fotografia 31. Verificacién de cloro libre en
el agua que drena del Deposito D20

Fotografia 32. Verificacion de cloro residual
en el agua que drena por los sistemas de
subdrenaje del edificio

Ese dia se entrevisto al sefior Miguel Quevedo propietario del Deposito D03 ubicado

en el Sétano 2 de la Torre 2, quien explico la problematica presentada en su bodega

y que dicha situacion se venia presentando alrededor de 5 afos atras. Igualmente

indico que en la superficie fue instalada una tuberia de drenaje adicional, pero no

especifico que tipo de tuberia, ni el tipo de aguas que transportaba.
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Fotografia 33. Problematica de infiltracion Fotografia 34. Drenaje de agua del interior
de aguas lluvias al interior del Deposito D03 de la Bodega D20, la cual se muestreo

Como resultado de las pruebas se pudo establecer que el agua proveniente de
escorrentia de la Bodega D20 contenia cloro libre residual, razén por la cual se
indico la necesidad de tomar muestras del agua de infiltracion directamente en el

interior de la Bodega D20, para lo cual se necesitaba acceder al interior de la misma.

En dicha visita se tomaron muestras en diferentes puntos del Sétano 2 como lo son
los sistemas de subdrenaje de los muros (Lloraderos) de contencion, las aguas
provenientes de la Bodega D03, que fue abierta por el propietario, entre otros sitios
de interés. Como resultado de dichos analisis se encontré la inexistencia de cloro
residual libre, es decir no existia evidencia de provenir de una tuberia de agua

potable.
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Igualmente se pudo identificar la corrosién del muro de contencién del sétano
ubicado al frente de la Bodega D20 debajo de la Torre 2, un olor leve a sulfuro de
hidrogeno producido por los microorganismos anaerobios que reducen los sulfatos
a sulfitos en las aguas residuales domésticas y la posibilidad de ver el terreno

circundante a los muros.

Fotografia 35. Muro de contencion frente a | Fotografia 36. Vista del interior del muro de
la Bodega D20, visiblemente corroido y con contencion frente a la Bodega D20
olor a agua residual doméstica

En una tercera y cuarta visita se revisaron nuevamente la filtracion y la escorrentia
la interior de la Bodega D20, encontrando presencia de aguas residuales
domésticas, en esta ocasidon no se evidencio la presencia de cloro residual libre y
en entrevista con el operario de mantenimiento se indico que se utilizaba hipoclorito
de sodio para disminuir el olor de las aguas que provenian del interior de las
bodegas, lo que explica de alguna forma los resultados obtenidos previamente y
descarta la posibilidad de que la fuente de agua de las filtraciones sea un tubo de

agua potable.
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En dichas visitas y una quinta visita a la copropiedad se analizaron adicionalmente
la bodega ubicada frente al parqueadero 33 y frente al parqueadero 203, las cuales

se han manejado por parte de los propietarios y/o tienen una baja incidencia.

Adicionalmente se analizaron las intervenciones que se han realizado en la
superficie de la Torre 2 como son una caja eléctrica para la cerca eléctrica, las cajas
de recoleccion de aguas lluvias y la obtenida con la informacién secundaria

analizada.

5.3.1 Analisis de las problematicas.

Teniendo en cuenta que en las inmediaciones del area de estudio, el suelo ha sido
impermeabilizado en gran proporcién (vias, paramentos, edificios, entre otros) por
las construcciones realizadas, las posibilidades de recarga directa del acuifero
cuaternario presente en la zona son bajas, adicionalmente, los niveles freaticos han
sido manipulados (entiéndase como la perdida de continuidad lateral del acuifero),
la rotura del mismo por la construccion de pilotes para las construcciones, entre
otros. Se concluye que las probabilidades de afectacion por la accion de las aguas
subterraneas son muy bajas o nulas, dicha situacidn se evidencio en el sistema de
drenaje de los muros (Lloraderos de los muros), los cuales presentaron caudales

bajos tanto en épocas secas, como en épocas de lluvia.

Ahora bien, la presencia de aguas residuales en la Bodega D20, la aparicidon de la
problematica 5 afios atras, la profundidad de las redes de alcantarillado sanitario de
la EAB, supone que existe un alta posibilidad que el problema se origine por el paso
de la tuberia de alcantarillado sanitario de 16” de diametro y 2.36 metros de
profundidad por la Cra 59, en este caso se debe solicitar a la EAB una inspeccion

con CCTV de las redes de alcantarillado pluvial y sanitario que se extienden por
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esta zona y/o la revision, sondeo y limpieza de la redes internas de aguas

residuales.

Adicionalmente se evidencié un aumento en el caudal de agua que drena de los
depdsitos ubicados en el Sétano 2 debajo de la Torre 2 esto puede estar asociado
a la colmatacion de las cajas que drenan las aguas lluvias que caen a las zonas
verdes aledafias a los edificios de apartamentos, esto aunado a la construccion de
la caja eléctrica para la reja eléctrica que bordea los limites de la copropiedad la

cual presenta un lado sin material de relleno.

Las demas zonas afectadas Deposito D03, Deposito frente al parqueadero 33 y la
ubicada frente al parqueadero 203 tienen dos posibles causas el drenaje de agua
por el entrepiso de los muros perimetrales a los edificios de apartamentos y la falta
de un sondeo y retiro de tierra de los sifones de las tuberias de aguas lluvias que

provienen de las cajas de recoleccion en las jardineras.

6 RECOMENDACIONES

e Sondeo y retiro de tierra de los sifones de las tuberias de aguas lluvias que
provienen de las cajas de recoleccion en las jardineras.

e Mantenimiento y reparacion de las cajas de recoleccion de aguas lluvias
ubicadas en las jardineras de la plazoleta central y las perimetrales a las torres
de apartamentos.

e Instalacion de un sistema de retencion tierra al interior de las cajas que drenan
las aguas lluvias provenientes de las jardineras.

¢ Impermeabilizacion de las juntas que se han visto afectadas por la infiltracion de
agua desde la superficie de las jardineras.
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Realizar sellado y reparacion de sellado de junta de dilatacién entre placa de
entrepiso sétano y placa de entrepiso 1er nivel de torres, utilizando SIKA
SILL 119 SISMO (masilla de resina acrilica, que actua como material no rigido
para mantener flexibilidad entre elementos estructurales).

Este procedimiento implica la demolicién del sobre piso para acceso peatonal a
las torres desde el primer nivel y su posterior reconstruccion.

Reparacién de impermealizacién de jardineras colindantes sobre juntas de
dilatacion (posible reparacion y reconstrucciéon de medias canas internas en
jardineras).

Adecuacién de bordillo perimetral y cintas sobre fachadas en concreto para aislar
paramentos contra jardineras internas posteriores.

Reparacion de fisuras de cintas de perimetro existentes.

Solicitud de revisién con CCTV de las tuberias de alcantarillado pluvial y sanitario
que se extienden por la Carrera 59.

Relleno del perimetro de la caja eléctrica para la cerca perimetral de la
copropiedad.

Revision y analisis estructural de la fisura que se encuentra sobre el muro frente
a la Bodega D20 del Sétano 2, debajo de la Torre 2.
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