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RESUMEN

En este documento se muestran los resultados del estudio patoldgico a las oficinas administrativas de la
coordinacién académica del Colegio Departamental La Esperanza Villavicencio-Meta, a través de la
historia clinica, diagnéstico y posibles alternativas de intervencidn siguiendo las normas vigentes,
generando un equilibrio entre costo-beneficio al usuario, cuenta con una estructura que tienen mas de 25
afios de antigliedad y actualmente se encuentra funcionando.

El elemento estructural objeto de este estudio es la viga canal de las oficinas, se diagnosticé el nivel de
dalo del elemento estructural identificando lesiones como humedad, erosion, suciedad por deposito
superficial, corrosion por oxidacion, proceso bioquimico vegetales y el desprendimiento del concreto.

Ademas de acuerdo a los resultados del ensayo de fenolftaleina arroja que el concreto se encuentra
carbonatado, de la exploracién de regatas el acero de refuerzo se encuentra que esta en estado de
corrosion por lo que no se pudo identificar si los aceros son corrugados o lisos, y finalmente con la Norma
Técnica Colombiana NTC 3692 Metodo de ensayo para medir el rebote del concreto endurecido donde se
obtiene que la resistencia estimada de la viga canal esta menor a 1500 PSI (10,34 Mpa), y teniendo en
cuenta el reglamento de construcciones sismo resistentes NSR 10 en el titulo A que contempla los
requisitos minimos para el disefio y construccion de edificaciones; debido a que no se tiene los disefios
iniciales para dar un diagnéstico del cumplimiento minimo de requisitos del disefio de edificaciones, lo
gue no permiti6 realizar una evaluacion completa del andlisis de vulnerabilidad.

La primera propuesta de intervencion corresponde a la demolicidn de la viga canal, la cual debe ser
construida y disefiada para que garantice la recoleccion de aguas lluvias de las dos cubiertas. La segunda
propuesta es el desmonte de la estructura del techo con el fin de realizar una cubierta general a cuatro
aguas y demolicion de la viga existente, deteniendo las lesiones encontradas en el andlisis del estudio
patoldgico. Se considera como mejor propuesta de intervencion la solucién No. 01, ya que esta aporta

beneficio-costo, cuya intervencion tiene menos tiempo de intervencion.
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1. INTRODUCCION

La patologia es un estudio detallado de las enfermedades presentes en una edificacion u
obra civil, se conoce como la ciencia que trata los problemas constructivos durante su ejecucion,
uso y tiempo de vida util. Estos analisis de patologia en los procesos constructivos y de disefio
han aportado al area de la ingeniera civil grandes experiencias para corregir, mitigar o dar
soluciones tempranas a problemas causantes que atentan la integridad humana.

Los colegios son instituciones que concentran gran nimero de nifios, por eso es
importante que en el momento en que se evidencie algun signo patologico, lo mejor es realizar la
intervencion y/o aislar la estructura de las personas que trabajan en el lugar, hasta tanto no se
tenga un resultado favorable para la continuidad del servicio.

Para el presente estudio el paciente es el Colegio Departamental La Esperanza en el
Municipio de Villavicencio Meta, el cual es de los mas reconocidos y antiguos con estructuras
que tienen aproximadamente mas de 25 afios de uso por tal motivo se debe estar haciendo un
mantenimiento preventivo y correctivo a cada una de las instalaciones de la institucion. La
Institucion Educativa es de caracter Oficial Mixta que presta sus servicios a estudiantes,
limitados auditivos, en los niveles de preescolar, basica y media. Las instalaciones se encuentran
funcionando actualmente. Las areas a intervenir para el presente estudio patoldgico se

encuentran ubicadas en las oficinas administrativas - coordinacion académica.
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2. JUSTIFICACION

El paciente fue seleccionado por solicitud de los docentes y estudiantes, que evidenciaron
el desprendimiento del cielo raso en madera en las oficinas administrativas de la coordinacion
académica del Colegio Departamental la Esperanza. Se encuentra que estaba siendo afectado por
la humedad de la viga canal que divide la cubierta a dos aguas, hasta que gran parte del cielo raso
quedo en el suelo. Se justifica el estudio en la reduccion del riesgo para los usuarios y en la

conservacion de su patrimonio.

El estudio patolégico aportara soluciones las cuales estan soportadas mediante ensayos de
laboratorio que permitan dar un diagndstico e intervenciones a la estructura y sus elementos, esto
con el fin de mitigar riesgos en los que se encuentran los diferentes alumnos y profesores. Por
otra parte en caso que requieran realizar una intervencion de manera rapida el estudio realizado
quedard como soporte para los ingenieros a los cuales se les asigne por medio de un proceso de
contratacion la intervencidn que servira como soporte y exista la posibilidad de que escojan
alguna intervencion propuesta en el TPI, teniendo en cuenta lo anterior los nifios y profesores
tendran seguridad, oficinas en buen estado que permitan las buenas préacticas en el desarrollo de
actividades curriculares y espacio suficiente, para evitar aglomerar a los profesores y estudiantes

dificultando el aprendizaje.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio patoldgico a las oficinas administrativas de la coordinacion académica
del Colegio Departamental La Esperanza Villavicencio-Meta, a través de la historia clinica,
diagndstico y posibles alternativas de intervencion siguiendo las normas vigentes, generando un

equilibrio entre costo-beneficio al usuario.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la identificacion y descripcion del paciente proporcionando la informacion

minima requerida de la estructura afectada, con el fin de organizar la historia clinica del paciente.

Identificar los posibles agentes causantes que generan dafio a la estructura, con el fin de

establecer las propuestas de intervencion que mitiguen el riesgo.

Ensayar los elementos afectados para que soporten las posibles soluciones al paciente,

proporcionando un concepto técnico de las patologias encontradas.

Proponer intervenciones sobre las lesiones encontradas con el fin de dar diferentes

soluciones costo-beneficio que cumplan con la norma vigente.
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4. MARCO TEORICO

La NSR-10 (Norma Sismo Resistente), permite identificar las falencias de disefio, por lo tanto, se
hacen varias acotaciones que pueden identificar como la estructura existente y la norma que rige
actualmente los procesos constructivos en Colombia, tienen incongruencias en la parte de disefio

y proceso constructivo que se realizo anteriormente:

En el titulo A en la seccién A.2.4 se infiere a través de la revision técnica y es que sin contar con
disefios del colegio podemos evidenciar que el coeficiente de importancia para el grupo de uso

de la edificacion cambié con lo dispuesto en la NSR-10.

VALORES DEL COEFICIENTE DE IMPORTANCIA, | Valoras del coeficients 08 importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de Grupo 0e Uso | CoeNciants 08
Importancia, | importancia, 1

n 1.3 n 0

[T 1.2 11111 111‘3

: = ; s

llustracion 1 Segtin NSR -98 llustracion 2 Tabla Segtin NSR-10

Tabla 1 Comparacién Coeficiente De Importancia Fuente: Titulo A seccion A.2.4 NSR-10

Por lo anterior se evidencia que se prescribe un mayor grado de conservatismo en el disefio
sismo resistente de las edificaciones que son indispensables para la atencion de emergencias y
riesgos en caso de un sismo, ademas se modernizaron los grupos de uso, alli las escuelas,

colegios y universidades pasaron de uso Il a I11 segin la NSR 10.

La definicion del espectro de disefio se ajustd para tener en cuenta los parametros de la
aceleracion pico efectiva Aa y Av toda vez que la NSR 98 solo tenian en cuenta la Aa, en este

sentido el espectro de velocidades y desplazamientos no se estaba contemplando.
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La definicion del espectro de disefio se ajusto a los cambios realizados en los cuales se incorporé

la aceleracidn pico efectiva Aa.

Con respecto a los requisitos de los métodos de la fuerza horizontal equivalente se modifico el

limite maximo de periodos de vibracidn segun los diferentes sistemas estructurales

En el titulo C materiales, en la seccion C3.5 acero de refuerzo, se ajustd que el refuerzo liso solo
se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura y no puede utilizarse como refuerzo

longitudinal a flexion, excepto para mallas electrosoldadas.

El segundo problema que logra identificarse es un error en el proceso constructivo como se
puede evidenciar el recubrimiento para las vigas en sus respectivos estribos y refuerzo
longitudinal, este problema es facil de identificar toda vez que el refuerzo longitudinal y
transversal en algunos puntos que la estructura presenta patologias, el recubrimiento del concreto
no es el adecuado es decir se encuentra casi expuesto a la intemperie y es por ello que logra
identificarse el mal proceso constructivo toda vez que el recubrimiento es de 4 cm, ademas el
espaciamiento entre el refuerzo transversal no el adecuado, teniendo en cuenta la edificacion se
encuentra en una zona de alta sismicidad, se debi6 implantar con las caracteristicas de una
estructura de capacidad especial de disipacion de energia (DES), esto permite que la estructura
disipe energia y la deflexion no ocurra en el rango inelastico, toda vez que el espacio del refuerzo
transversal es cada 15 cm no el adecuado en el entendido en el entendido que el refuerzo
transversal se debe garantizar en una menor distancia a lo largo de la viga como lo establece el
titulo C en la seccion C.21.5.3.2, ademas logra identificarse que el principal problema
constructivo que se evidencia es en la canal de aguas lluvias las cuales logra identificar las

fuentes de las patologias.
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5. MARCO LEGAL

Teniendo en cuenta la Ley 1551 de 2012 por la cual se dictan normas para modernizar la
organizacion y el funcionamiento de los municipios, en el Articulo 3°. Funciones de los
municipios numeral 3. “Promover el desarrollo de su territorio y construir las obras que demande
el progreso municipal. Para lo anterior deben tenerse en cuenta, entre otros: los planes de vida de
los pueblos y comunidades indigenas y los planes de desarrollo comunal que tengan los
respectivos organismos de accion comunal”. Numeral 7 “Procurar la solucion de las necesidades
basicas insatisfechas de los habitantes del municipio, en lo que sea de su competencia, con
especial énfasis en los nifios, las nifias, los adolescentes, las mujeres cabeza de familia, las
personas de la tercera edad, las personas en condicion de discapacidad y los demas sujetos de

especial proteccion constitucional”.

e Concretos:

a) REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE (NSR-10)

b) AMERICAN STANDARDS FOR TESTING ANO MAT RIALS - ASTM.

c) AMERICAN CONCRETE INSTITUTE - ACI

d) PUBLICACIONES TECNICAS DEL INSTITUTO COLOMBIANO DE PRODUCTORES
DE CEMENTO - ICPC. versiones 2001

e) PUBLICACIONES TECNICAS DE LA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION — PCA

f) REGLAMENTO COLOMBIANO DE NORMAS SISMO RESISTENTES — NSR
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e Normas Técnicas Colombianas:

a) NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4595 Planeamiento y disefios de ambientes para
la educacion inicial en el marco de la atencion integral

b) NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4595 DE 2015 Y LAS GUIAS DE
ESTANDARES ESTABLECIDOS POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
EN LA RESOLUCION 21483 DE 2015 CONFORME A LA CERTIFICACION DE FECHA
10 DE NOVIEMBRE DE 2017, EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE EDUCACION

DEL META
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6. ALCANCE

La presente evaluacion y diagnostico patoldgico de las oficinas del paciente, comprende
la identificacion de los dafios presentes en las oficinas proponiendo alternativas y/o soluciones
para su reparacion y mantenimiento. Reconocer los problemas causantes de las patologias
encontradas. Realizar un estudio patolégico mediante visitas técnicas y ensayos de laboratorio
identificando las areas afectadas que presenten deterioro y dafio a la estructura, esto soportara los
diagnosticos y propuestas de intervencion, ademas permitird que los profesionales se enfrenten a
un caso real en el cual se presenta una patologia, ampliando y aplicando el conocimiento el cual
se ha recopilado en la especializacion de la patologia para la construccion. No obstante permitira
a los profesionales investigar y compartir la experiencia que se ha adquirido dentro la vida

profesional.
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7. METODOLOGIA

El estudio patolégico se divide en una serie de etapas las cuales fueron estructurando la

informacion detallada del paciente:
a) Historia clinica:

Se recopila la informacién después de la visita, de las diferentes fuentes con respecto al
paciente de las oficinas administrativas de la coordinacion académica del paciente, con el fin de

tener un punto de partida.
b) Inspeccion del paciente y fichas técnicas de observacion:

Se realiza la visita al sitio en la cual se analiza las diferentes patologias del paciente que
presenta con el fin de compilar informacién més detallada mediante la recoleccion de fichas
técnicas de observacion, realizando un registro fotografico y mediciones, evidenciando las

posibles lesiones para dar inicio a las diferentes propuestas de intervencion.
c) Levantamientoy ensayos de campo:

Se realiza el levantamiento topografico, levantamiento estructural, laboratorio de suelos y
ensayos de campo como esclerometria, fenolftaleina y regatas con el fin de determinar el estado

en que se encuentran los materiales y la vida de servicio de la estructura.
d) Diagnostico:

Después de la inspeccion y extraer la informacion de los respectivos laboratorios o

fuentes se identificaran los agentes causantes del paciente con el fin de organizar la informacion
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y establecer las hipdtesis de intervencion de las lesiones o enfermedades para darles el respectivo

tratamiento o solucién a la estructura.

e) Propuesta de intervencion:

Teniendo en cuenta las patologias presentadas se dan las posibles propuestas de

intervencion que estaran proyectadas en equilibrar el costo-beneficio.

f) Equipo de trabajo

Para la realizacion de la propuesta de intervencion se contara con el personal profesional

apropiado para el tipo de estructura objeto del estudio, a continuacion, se presenta el equipo de

trabajo:

e Ingeniero civil especialista en patologia

e Ingeniero civil especialista en estructuras

e Servicios de laboratorios de suelos y ensayos de concreto

e Equipo de topografia: topdgrafo y dos cadeneros

g) CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ITEM ACTIVIDAD
1 HISTORIA CLINICA
5 INSPECCION DEL
PACIENTE

3 LEVANTAMIENTO Y
ENSAYOS DE CAMPO

4 DIAGNOSTICO

5 PROPUESTA DE

INTERVENCION

Figura 1. Cronograma de actividades Fuente: Autores
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7.1 HISTORIA CLINICA

7.1.1 DESCRIPCION DEL PACIENTE

ASPECTOS DESCRIPCION

Colegio Departamental La Esperanza-
UBICACION DEL PACIENTE
Villavicencio-Meta.

Oficinas administrativas del colegio que
DESCRIPCION DEL PACIENTE comprenden seis oficinas y una sala de

profesores.

ELEMENTO ESTRUCTURAL AFECTADO | Viga canal

Cada una de las instalaciones del colegio
MEDIO QUE LO RODEA: cuentan con un gran numero de &rboles a su

alrededor.

Tabla 2 Descripcion del paciente. Fuente: Autores

7.1.2 DATOS GENERALES DEL PACIENTE

Las oficinas administrativas de la coordinacién académica del Colegio Departamental La
Esperanza esta localizado en el municipio de Villavicencio-Meta, en la direccion Carrera 45 N°

13B — 25 Barrio La Esperanza 8° Etapa.
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ESPERANZA
VIII ET.

COLEGIC DEPARTAMENTAL |

LA ESPERANZA o

PRl

Figura 2. Localizacion General COLEGIO DEPARTAMENTAL

LA ESPERANZA Barrio La Esperanza 8° Etapa

ASPECTOS DESCRIPCION

USO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y
ADMINISTRATIVA

ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO: 25 Afios

SISTEMA CONSTRUCTIVO: SISTEMA PORTICO

ALTURA: 3 METROS (1 PISO)

AREA: 322,76 m2

PERIMETRO: 85,17 m

INFORMACION EXISTENTE:

Para la realizacion del presente estudio no
cuenta con informacion existente de la
construccién debido a su antigtiedad.

Tabla 3 Datos generales del paciente. Fuente: Autores
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7.2 INSPECCION DEL PACIENTE Y FICHAS TECNICAS DE OBSERVACION:

Se realizb un reconocimiento de las condiciones del lugar, donde se evidenciaron
distintos tipos de patdgenos. Las oficinas administrativas del Colegio es una de las estructuras
mas antiguas del colegio segun informacidon de los directivos de la institucion. Durante la
inspeccion se observa que el medio que rodea las oficinas se encuentra con arboles y otras

construcciones con problemas de humedad.

Esta investigacion se fundamenta en la recoleccion de la informacién de campo,

organizada en fichas técnicas de observacion que se presentan a continuacion:
7.2.1 FICHAS TECNICAS DE OBSERVACION

Se realizaron las fichas técnicas de observacion (Anexo 2.) a cada uno de los elementos
que se observaron con lesiones, en la valoracion visual se identificé la afectacion de dafio, nivel
de recuperacion y grado de lesidn, en funcién de su aspecto externo, agresividad del medio,
comportamiento estatico y vinculos, finalmente se identifica el tipo de lesion y su descripcion. Se
organiza un planteamiento inicial de cuales son los ensayos de laboratorio correspondientes que
se necesitan realizar para dar un diagndstico acertado y la propuesta de intervencién que genere

un equilibrio entre el costo-beneficio.
7.3 LEVANTAMIENTO DEL PACIENTE
7.3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para el inicio del presente estudio patoldgico se realizé un levantamiento topogréfico, en

el cual se determin el area, perimetro y ubicacion del paciente, con el fin de obtener planos
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record de la estructura a evaluar. Se anexa archivo digital del plano record del levantamiento

topografico.
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Figura 3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. Fuente: Autores
7.3.2. LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

El levantamiento se realiz6 con la inspeccion de campo, identificando los detalles

arquitectonicos. Con el uso de la tecnologia BIM Buiding Information Modeling, mediante el
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software Autodesk Revit se modelaron las oficinas administrativas del Colegio Departamental

La Esperanza.

Figura 4 Levantamiento Arquitectonico- Fuente: Autores

7.3.3. LEVANTAMIENTO ESTRUCTURAL

El levantamiento se realiz6 con la recoleccion de medidas de campo de las columnas y
vigas de confinamiento, identificando el sistema estructural construido. Asi como se menciono
en el apartado anterior se realizo el levantamiento, generando en un mismo modelo detalles

arguitectonicos y estructurales.
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Figura 5 Levantamiento Estructural- Fuente: Autores

Figura 6 Detalle viga canal- Fuente: Autores
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Figura 8 MODELO ESTRUCTURAL Y ARQUITECTONICO- Fuente: Autores
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7.4  ENSAYOS DE CAMPO:
7.41 CONTROL DE CARBONATACION O ENSAYO DE FENOLFTALEINA

El método de ensayo se denomina “Determinacion de la profundidad de carbonatacion en
un hormigon endurecido por el método de fenolftaleina” de la norma UNE-EN-14630 Productos
y sistemas para la proteccion y reparacion de estructuras de hormigon. Este ensayo consiste en la
aplicacion de Fenolftaleina (figura 9) un indiciador de PH que en disoluciones cidas permanece
incoloro, pero en soluciones basicas toma un color rosado, es decir no tomo el color rosado en el
elemento afectado en el cual se aplicé la fenolftaleina indicando en el ensayo un alto grado de

carbonatacion. Este ensayo permite identificar si la muestra de concreto presenta carbonatacion.

Figura 9 Aplicacion de la fenolftaleina al elemento expuesto.- Fuente: Autores
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Figura 10 Aplicacion de la fenolftaleina en el elemento de concreto- Fuente: Autores

Como se puede evidenciar en las figuras 9 y 10 con la parte frontal la cual no tiene el
concreto expuesto se observa un color rosado, y en la parte inferior no tuvo reaccion con la
fenolftaleina aqui se puede ver la diferencia entre el concreto carbonatado y no carbonatado. Ver

Anexo 3. Resultados Ensayos de laboratorio.
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7.4.2 EXPLORACION CON REGATAS:

Las regatas se realizaron teniendo en cuenta que el acero de refuerzo no tenia el
recubrimiento suficiente y se podian evidenciar en ciertas zonas el acero casi expuesto a la
intemperie, por lo tanto no fue necesario el ensayo del ferroscan para ver o localizar el acero de
refuerzo del elemento. Con el fin de establecer el tipo, cantidad y dimensiones del refuerzo de los
elementos estructurales de la edificacion, fue necesario realizar la exploracion con regatas en los
elementos afectados, como se puede evidenciar en la figura 11,12 y 13, se identificaron aceros
principales de g 4", también se puede observar los flejes de @ 3/8” espaciados cada 0.19m, por el
estado de corrosion presentado en el ensayo no se pudo identificar si los aceros son corrugados o

lisos. Esta informacion fue consignada en el anexo 3. Resultados Ensayos de laboratorio.

Figura 11 Medicion del diametro de acero de refuerzo- Fuente: Autores
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Figura 12 Exposicion del acero de refuerzo- Fuente: Autores

Figura 13 Medicion Del Espaciamiento entre estribos- Fuente: Autores
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7.43 METODO DE ENSAYO PARA MEDIR EL NUMERO DE REBOTE

DEL CONCRETO ENDURECIDO:

Norma Técnica Colombiana NTC 3692 Método de ensayo para medir el rebote del

concreto endurecido. Esta norma es idéntica a la ASTM C805-85.

Es un ensayo no destructivo que permite a través de un émbolo como se muestra en la
figura 14 que golpea sobre la superficie y que dependiendo de la respuesta de rebote la desplaza
en una guia de una relacién de escala en la cual existen gréficas experimentales de resistencias,

lo que permite conseguir una medicién estimada de la resistencia.

LABORKIORE

Figura 14 Ensayo para medir el nimero de rebote del concreto endurecido- Fuente: Autores
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Figura 15 Zona utilizada para Ensayo Esclerometria- Fuente: Autores

Figura 16 Observacion de Huella de Impactos Realizados- Fuente: Autores

Tal como se evidencia en la figura 15 y 16, se establece la zona a la cual se aplico la
carga de rebote, en este caso la parte superior toda vez que el concreto en la parte inferior se
desprendia por tal motivo no era posible realizar el ensayo, después se toman 10 lecturas las

cuales se efectuan en diferentes puntos de la zona y se consignan las respuestas de cada rebote,
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los cuales se pasan a la grafica experimental, proporcionando un estimada medicion de la

resistencia del concreto endurecido. Ver Anexo 3. Resultados Ensayos de laboratorio.

7.5 DETERMINACION DE AGENTES CAUSANTES-POSIBLES CAUSAS.

Es una cubierta a dos aguas en asbesto cemento: primero es importante recalcar, aunque
no es una patologia, el asbesto cemento se encuentra en proceso de ser prohibido en la
construccién por los componentes cancerigenos que la constituyen, ademas la cubierta presenta

goteras por ende hay que cambiar las respectivas tejas o en su defecto cambio de cubierta.

Por otra parte no estan los disefios de la estructura, pero si se evidencia un problema en la
construccion de la viga canal es decir se tiene incertidumbre si fue error del disefio o del proceso
constructivo, debido a que segun la Norma Tecnica Colombiana NTC 1500 (2004) en el capitulo
12 “DESAGUES DE AGUAS LLUVIAS” se encuentran los parametros de disefio para la
recoleccion de aguas lluvias que se debe tener en las cubiertas, primero la NTC 1500 contempla
que las vigas canales tengan su respectivo recoleccién de aguas lluvias y sea evacuadas mediante

bajantes, es por eso que no cumple con la normatividad establecida.

En el entorno de la estructura: teniendo en cuenta que las oficinas del &rea administrativa
se encuentra a su alrededor especies arboreas de gran tamafio en su copa, las cuales desprenden

de su estructura hojas, ocasionando taponamiento u obstruccion en el desagiie del agua lluvia.

Mantenimiento de la estructura: se evidencia que no se realiza un adecuado

mantenimiento con respecto al lavado de cubierta, impermeabilizacion de la viga canal y poda de
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arboles, lo que generdé empozamientos de agua, acumulacion de microorganismos vegetales y

presencia de particulas contaminantes transportadas por el viento.

Se evidencia suciedad en las paredes laterales de las oficinas, debido a que no cuenta con
una bajante de agua lluvia apropiada y que proteja la fachada de la estructura. Se presenta porque

salpica agua lluvia que viene de la viga canal y cae al canal superficial afectando la fachada.

7.6 DIAGNOSTICO PATOLOGICO
A continuacion se presenta una sintesis de los diferentes dafios o lesiones que inciden en
el deterioro de la estructura por una secuencia de procesos que alteran la durabilidad de la

estructura y sus materiales, los cuales fueron registrados en las fichas técnicas de observacion:
7.6.1 LESIONES FISICAS
7.6.1.1 HUMEDAD DE INFILTRACION

El dafio que se evidencia en la figura 17 esté relacionado con el disefio y proceso
constructivo de la viga canal, que no cuenta con una pendiente adecuada para el desagie de
aguas lluvias para la cual fue disefiada, ocasionando un empozamiento de agua aunado a esto el
desprendimiento de particulas ha generado suciedad y taponamientos debido a que no se
evidencia el mantenimiento frecuente a la cubierta que genera una lesion al elemento conocida

como humedad por filtracion, siendo esta una manifestacion a un tipo de problema patoldgico.
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Figura 17 Humedad de Infiltracion-Viga Canal Interna — Fuente: Propia

7.6.1.2 EROSION

El dafio que se evidencia en la figura 18 ocasionado por los agentes atmosféricos a los
cuales estuvo expuesta la viga canal por estar a la intemperie como son: el agua, sol y viento,
este proceso de alteracion natural que desgasta el material, provoca desprendimientos y arrastre
de particulas, estas pérdidas es de un proceso largo que ha llevado a la estructura a desgastarse

creando porosidades.

Figura 18 Erosion-Parte Externa Viga Canal Fuente: Propia
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7.6.1.3 SUCIEDAD POR DEPOSITO SUPERFICIAL

Esto se evidencia en la fachada lateral debido a la acumulacién de particulas
contaminantes en la superficie del muro en ladrillo a la vista como se evidencia en la figura 19,
la cual queda adherida una suciedad de color negro, este fendmeno suele producirse en las

alteraciones de seco a himedo creando una patina.

Figura 19 Suciedad por depdsito superficial - Fuente: Propia
7.6.2 LESIONES QUIMICAS:

7.6.2.1 PROCESO BIOQUIMICO-VEGETALES

Ocurren por el deterioro de caracter fisico quimico aumentando la afectacion de los dafios
preexistentes, esto se debe a la accion de los microrganismos biologicos que estan perjudicando
los materiales constructivos que tiene la viga canal debido a la descomposicion del material
vegetal uno de ellos es el moho que se evidencia en la viga canal donde incluso me genero

erosion y cambio de color, aumentando la permeabilidad en el concreto.
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Figura 20 Proceso bioquimico-vegetales — Fuente Propia

7.6.2.2 CORROSION POR OXIDACION

Esto se debe a que la infiltracién de humedad por los poros llego a afectar el concreto el
cual se fue desprendiendo y asi dejo expuesto el acero de refuerzo de la viga internamente
causando corrosion por oxidacion ya que se forma una pelicula en hidréxido férrico alterando las

caracteristicas del acero.

Figura 21 Corrosion por oxidacion Fuente Propia
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7.6.3 LESION MECANICA
7.6.3.1 DESPRENDIMIENTO

Este dafio se ocasiona por una lesion previa existente debido a la humedad por filtracién
toda vez que la estructura es antigua ha pasado por una serie de procesos de lesiones quimicas y
fisicas que han logrado llegar a la parte interna ocasionando el desprendimiento del material de

la viga en la parte interna de la estructura, como se muestra en la figura 22.

Figura 12 Desprendimiento Fuente: Propia
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8. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA

La ciudad de Villavicencio es la capital del departamento del Meta, esta ubicada en la
region del Piedemonte Llanero. Esta ciudad se encuentra bajo una amenaza sismica alta, descrito
en la NSR- 10 CAPITULO A.2 zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio.

Tabla 4 CAPITULO A.2 zonas de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio.

Tabla A.2.3-2
Valorde A, yde A, para las ciudades capitales de departamento
Zona de
Cludad Ay Ay Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranquilla 0.10 0.10 Baja
Bogota D. C. 0.15 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0.10 0.10 Baja
Clcuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 0.15 Intermedia
Ibagué 0.20 020 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 0.15 0.20 Intermedia
Mitd 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 0.25 Alta
Monteria 0.10 0.15 Intermedia
Neiva 0.25 025 Alta
Pasto 0.25 0.25 Alta
Pereira 0.25 0.25 Alta
Popayan 0.25 0.20 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd 0.35 0.35 Alta
Riohacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 0.15 0.10 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincelejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 020 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Yopal 0.30 020 Alta

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES Aa 'y Av : segun la ubicacion de la
edificacion, descrita en la tabla cuatro:
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Aa: 0.35
Av: 0.30

GRUPOS DE USO: segun clasificacion de la NSR-10 TITULO A. CAPITULO
A.2.5.1.1 GRUPOS Ill — EDIFICACIONES DE ATENCION A LA COMUNIDAD (d)

Guarderias, escuelas colegios, universidades y otros centros de ensefianza.

A.2.5.1.2 — Grupo 11l — Edificaciones de atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquellas
edificaciones, y sus accesos, que son Indispensables después de un temblor para atender la emergencia y
preservar la salud y la seguridad de las personas, exceptuando fas incluidas en el grupo IV. Este grupo debe
incluir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas armadas, y sedes de las
oficinas de prevencion y atencion de desastres,

(b) Garajes de vehiculos de emergencia,

(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias,

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza,

(e) Aquelias del grupo 11 para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, y

(f) Aquellas otras que la administracién municipal, distrital, departamental o nacional designe como
tales.

Figura 23 GRUPO DE USO Il NSR-10

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA: segun clasificacion de la NSR-10 TITULO A.
CAPITULO A.2.5.2.-COEFICIENTE DE IMPORTANCIA Grupo de uso Il =1.25

Tabla 5 Coeficiente de importancia. Fuente: NSR-10

A.2.5.2 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA — El Coeficiente de Importancia, 1, modifica el espectro, y con ello las
fuerzas de disefio, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada la edificacién para tomar en cuenta que para
edificaciones de los grupos 11, 111 y IV deben considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser
excedidos que aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el numeral A2.2.1. Los
valores de I se dan en fa tabla A.2.5-1.

Tabla A.2.51
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, 1

1V 1.50

113 1.25

11 1.10

1 1.00

TIPO DE SISTEMA ESTRUCTURAL: de acuerdo al levantamiento estructural se
puede definir segun la clasificacion de la NSR-10 TITULO A. CAPITULO A.3.2.1.3 Sistema de

portico.
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De acuerdo al Capitulo A.10 EVALUACION E INTERVENCION DE
EDIFICACIONES CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA PRESENTE
VERSION DEL REGLAMENTO de la NSR-10, el cual establece los criterios y
procedimientos que se deben seguir para evaluar la vulnerabilidad sismica y adicionar, modificar
o remodelar el sistema estructural de edificaciones existentes disefiadas y construidas con
anterioridad a la vigencia del presente reglamento colombiano de construcciones sismo
resistentes. Tomado de A.10.1.1.

A.10.1.4. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA INTERVENCION
INFORMACION PRELIMINAR

ETAPA 1 - Debe verificarse que la intervencion este cubierta por el alcance dado en
A.10.1.3. : Dicha intervencidn se encuentra en el alcance aparte A10.1.3.3. Vulnerabilidad
sismica

ETAPA 2- recopilacion de informacion previa

Tabla 6 ETAPA 2. RECOPILACION DE INFORMACION PREVIA

ASPECTOS OBSERVACIONES

Disposicion de documentos descriptivos del disefio | No se encontraron dichos documentos e

de la estructura y su sistema de cimentacion informacion
original

Calidad de la construccion Regular
Estado de conservacién Regular

Evidencia de fallas locales, deflexiones excesivas, | El elemento estructural afectado presenta

corrosion de las armaduras etc. corrosion
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ASPECTOS OBSERVACIONES

Ocurrencia de asentamientos de la cimentacion y su | No se registra.

efecto en la estructura

Ocurrencia en el pasado de eventos extraordinarios | No se registra de ningun tipo.
que hayan podido afectar la integridad de la

estructura.

ETAPA 3 -SEGUN A.10.2.2. ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL:

Tabla 7 ETAPA 3. ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

ESTADO REGULAR
Calidad del disefio y la construccion de la estructura original X
Estado de la estructura X

EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE
ETAPA 4 — SEGUN A.10.4.2 SOLICITACIONES EQUIVALENTES

Tabla 8 ETAPA 4. SOLICITACIONES EQUIVALENTES

CRITERIOS OBSERVACIONES

El sistema estructural debe clasificarse dentro | Sistema de pértico.

de uno de los sistemas estructurales que define

el capitulo A.3
Coeficiente de capacidad de disipacion de SEGUN EL APARTE A.10.1.2.4 literal c)
energia R cuando no existe ningun tipo de informacion,

se permite utilizar un valor de R
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CRITERIOS OBSERVACIONES

correspondiente a tres cuartos del valor que fija
el capitulo A.3 para el sistema estructural y el
mismo material.

Tabla A.3-3 Valor R para porticos resistentes a
momentos con capacidad especial de
disipacion de energia DES, cuyo material es de
concreto corresponde un valor de 7.0

R=3/4 (7.0) = 5,25

ETAPA 5-10 Debe llevarse a cabo un analisis elastico de la estructura y de su sistema de
cimentacion para las solicitaciones equivalentes de la etapa cuatro y debe determinarse
resistencia de la estructura existente, resistencia efectiva, indice de sobreesfuerzo, derivas de la
estructura e indice de flexibilidad, por medios unos de los modelos matematicos del reglamento

NSR-10

INTERVENCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Debe definirse el tipo de modificacion establecida en A.10.6 dentro de tres categorias:
a) Ampliaciones adosadas
b) Ampliaciones en altura
c¢) Actualizacion al reglamento
Nuevamente debe analizarse incluyendo la intervencion propuesta, la cual debe disefarse

para las fuerzas y esfuerzos obtenidos de este nuevo analisis.




UNIVERSIDAD $ANTO ToMAS

9. PROPUESTAS DE INTERVENCION
9.1 SOLUCION N°1

De acuerdo al analisis de resultados de laboratorio donde se obtiene que la resistencia
estimada de la viga canal esta menor a 1500 PSI (10,34 Mpa), y teniendo en cuenta el
reglamento de construcciones sismo resistentes NSR 10 en el titulo A que contempla los
requisitos minimos para el disefio y construccion de edificaciones, los requisitos a emplear en la
evaluacion, adicion modificacion y remodelacion del sistema estructural; el andlisis de
vulnerabilidad, el disefio de las intervenciones de reforzamiento y rehabilitacion sismica, en este
sentido existen varias razones por la cual es necesario demoler la viga canal las cuales se

mencionan a continuacién

1. No se tiene los disefios iniciales para dar un diagnostico del cumplimiento minimo de
requisitos del disefio de edificaciones, lo que no permitié realizar una evaluacién completa
del anélisis de vulnerabilidad, ademas segin el ensayo de esclerometria se puede deducir,
que la resistencia obtenida de 1500 PSI (10,34 Mpa) es menor que la solicitada en el Capitulo
C.4 Requisitos de Durabilidad, en el Acapite CR4.3.1 Requisitos para la Mezcla de concreto
la cual manifestd que la resistencia minima debe ser 3000 PSI (21 Mpa), para garantizar que
estos concretos cumplan condiciones minimas de durabilidad, ademas deben disefiarse con
una relacion a/mc no superior a 0,60 que se requiere para la construccién de estructuras con

capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) y especial (DES).

2. La zona de Amenaza sismica en la que se encuentra ubicada Villavicencio corresponde

Amenaza sismica Alta, asociada en el mapa de nivel de zonificacion sismica, ademas el
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grupo de uso Ill Edificaciones de atencién a la comunidad en el acépite d) guarderias,
escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza, teniendo en cuenta que la

estructura lleva mas de 25 afios y que el disefio esta contemplado con la NSR 98.
como propuesta de intervencion No. 01, se propone lo siguiente:

a) Demolicién de la viga canal, la cual debe ser construida y disefiada para que garantice la

recoleccion de aguas lluvias de las dos cubiertas.

b) Respecto a la suciedad que presenta la fachada se debe realizar la conexion de una
bajante de aguas lluvias a la viga canal evitando que los agentes contaminantes y la

humedad generada formen la capa de suciedad u afectacion a la mamposteria.

c) Se garantiza la disposicion final de la demolicion en la escombrera autorizada y con la
aprobacion ambiental y técnica otorgada por Cormacarena, a través de la Resolucion
PS.GJ.1.2.6.13.1519 de septiembre 12 de 2013, la empresa de aseo adecud una zona
dentro del Relleno Sanitario Parque Ecoldgico Reciclante, a fin de brindar solucién a una
de las mayores problematicas ambientales de la ciudad, llamada Bio Agricola a 18 km del

casco urbano Via Cafios Negros Respetando el Plan de Manejo Ambiental.
9.2 SOLUCION N°2

De acuerdo al analisis de resultados de laboratorio donde se obtiene que la resistencia
estimada de la viga canal esta menor a 1500 PSI (10,34 Mpa), y teniendo en cuenta el
reglamento de construcciones sismo resistentes NSR 10 en el titulo A que contempla los
requisitos minimos para el disefio y construccion de edificaciones, los requisitos a emplear en la

evaluacion, adicion modificacion y remodelacion del sistema estructural; el andlisis de
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vulnerabilidad, el disefio de las intervenciones de reforzamiento y rehabilitacion sismica, en este
sentido existen varias razones por la cual es necesario demoler la viga canal las cuales se

mencionan a continuacién

1. No se tiene los disefios iniciales para dar un diagnostico del cumplimiento minimo de
requisitos del disefio de edificaciones, lo que no permitio realizar una evaluacién completa
del analisis de vulnerabilidad, ademas segun el ensayo de esclerometria se puede deducir,
que la resistencia obtenida de 1500 PSI (10,34 Mpa) es menor que la solicitada en el Capitulo
C.4 Requisitos de Durabilidad, en el Acapite CR4.3.1 Requisitos para la Mezcla de concreto
la cual manifesta que la resistencia minima debe ser 3000 PSI (21 Mpa), para garantizar que
estos concretos cumplan condiciones minimas de durabilidad, ademéas deben disefiarse con
una relacion a/mc no superior a 0,60 que se requiere para la construccion de estructuras con

capacidad de disipacion de energia moderada (DMO) y especial (DES).

2. La zona de Amenaza sismica en la que se encuentra ubicada Villavicencio corresponde
Amenaza sismica Alta, asociada en el mapa de nivel de zonificacion sismica, ademas el
grupo de uso Il Edificaciones de atencién a la comunidad en el acépite d) guarderias,
escuelas, colegios, universidades y otros centros de ensefianza, teniendo en cuenta que la

estructura lleva mas de 25 afos y que el disefio esta contemplado con la NSR 98.
Como propuesta de intervencién No. 02 se debe realizar:

a) Desmonte de la estructura del techo con el fin de realizar una cubierta general a cuatro

aguas.
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Demolicion de la viga existente, deteniendo las lesiones encontradas en el analisis del
estudio patoldgico. Se requiere de un estudio estructural con el fin de definir si se

necesita refuerzo a las columnas y/o vigas para la nueva estructura de la cubierta.
Instalacion de estructura metalica de cubierta y teja apropiada para el disefio.
Instalacion de bajantes de aguas lluvias en los aleros de la nueva cubierta.

Se garantiza la disposicion final de la demolicion y desmonte de estructura en la
escombrera autorizada y con la aprobacion ambiental y técnica otorgada por
Cormacarena, a través de la Resolucion PS.GJ.1.2.6.13.1519 de septiembre 12 de 2013,
la empresa de aseo adecud una zona dentro del Relleno Sanitario Parque Ecoldgico
Reciclante, a fin de brindar solucion a una de las mayores problematicas ambientales de
la ciudad, llamada Bio Agricola a 18 km del casco urbano Via Cafios Negros Respetando

el Plan de Manejo Ambiental.

Las tejas de Asbesto cemento es uno de los pocos materiales industriales que son tan
peligrosos. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lo clasifica dentro del grupo de
agentes carcindgenos (Grupo 1) y estima que causa cerca de la mitad de las muertes por
cancer ocupacional en el mundo, en este sentido al no recibirse el material de asbesto
cemento en la escombrera autorizada el cual no tiene tratamiento hasta el momento y por
lo tanto se disponen en celdas, los residuos peligrosos son dispuestos de caracter
definitivo en la celda de seguridad y alli son encapsulados en una matriz de concreto, esto
con el fin de evitar infiltraciones en el terreno o en la celda de seguridad. Este

procedimiento consiste en un proceso que genera una masa solida monolitica de residuos,
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mejorando su integridad estructural, sus caracteristicas fisicas y facilitando su manejo la
cual se realizara con la empresa ASEI S.A.S empresa colombiana constituida en 1993,

pionera en el tratamiento de residuos industriales y hospitalario.

El costo es méas elevado que la opcion N°1, sin embargo se proporciona una mejor
estructura, con menos mantenimiento y cambiando las tejas de asbesto cemento que ya se

han dejado de utilizar en la estructuras con el fin de mitigar cualquier problema externo.



UNIVERSIDAD SANTO Touas

10. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION

Los presentes presupuestos y programaciones se realizan de acuerdo a lo planteado en el capitulo

anterior y en base al listado de precios oficiales de la Agencia para la Infraestructura del Meta

(AIM), resolucion No. 57 FEBRERO 24 DE 2017, los cuales incluyen precio los rendimientos,

insumos y factor zona para el municipio de Villavicencio. Las cantidades se cuantifican de

acuerdo a las medidas tomadas en campo para el caso de la demolicion y para el nuevo elemento

estructural se disefia de acuerdo a la NSR-10.

10.1 SOLUCION No. 01

Tabla 9 Presupuesto estimado para la Solucién No. 01

DESCRIPCION UNID | VALOR CANT | VALOR
UNITARIO TOTAL

DEMOLICION CONCRETO Vi $245.455,00 | 1,02 | $250.364,00

REFORZADO (INCLUYE CARGUE

MANUAL Y TRANSPORTE DE

ESCOMBROS 5 Km)

VIGA CANAL CONCRETO M? $1.061.380,00 1,5 | $1.592.070,00

PREMEZCLADO 20.7 Mpa (3000 PSI)

IMPERMEABILIZADO

ACERO DE REFUERZO KG $4.644,00 | 100,00 | $464.400,00

TOTAL COSTO DIRECTO $2.306.834,00
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Id | Modo de Id  Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin | = - g (16 jul 18 - - - < 123 jul 18
|0 tarea | | : ! ! lylvisipliiMmix|lplv]isliplLimlx])
1 = 1 PROGRAMACION 7 dias 13 julio 2018 23 julio 2018 l PROGRAMACION INTERVENCION No. 01 l
INTERVENCION No. 01 23/07
2 | = 2 INICIO 7 dias 13julio 2018 23 julio 2018 INICIO
v w 23/07
3 = 3 DEMOUCION CONCRETO 3 dias 13 julio 2018 17 jubso 2018
REFORZADO (INCLUYE CARGUE SEEEE——
MANUAL Y TRANSPORTE DE |
ESCOMBROS 5 KM)
4 b 4 ACERO DE REFUERZO 2 dias 18 julio 2018 19 jubo 2018
5 s 5 VIGA CANAL CONCRETO 2dias 20 julip 2018 23 julo 2018
PREMEZCLADO 20.7 MPA (3000
P51 IMPERMEABILIZADO
6 2 6 FIN 1dia 13 julio 2018 13 jullo 2018 FIN
* 13/07
Tarea S Hito externo v Informe de resumen ManUal ee——.:
Divisién Levesasieasiiesees  Tareainactiva Resumen manual Pr—
Proyecto: Proyectol Hito . Hito Inactivo Sélo el comienzo E
Fecha: 07 abril 2019 Resumen P— - Resumen Inactivo Salo fin 3J
Resumen del proyecto PSS Tarea manual B Fecha limite +
Tareas externas A Solo duracion Progreso —
Pégina 1

Figura 24 PROGRAMACION SOLUCION No. 01- Fuente Autores.
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10.2 SOLUCION No. 02

Tabla 10 Presupuesto estimado para la Solucién No. 02

DESCRIPCION

UNID

VALOR
UNITARIO

CANT

VALOR
TOTAL

DESMONTE, RETIRO CUBIERTA
(TEJA A-C) (INCLUYE CARGUE
MANUAL Y TRANSPORTE DE
ESCOMBROS 5 KM)

M2

15.307,00

322,76

4.940.487,32

DEMOLICION CONCRETO
REFORZADO (INCLUYE CARGUE
MANUAL Y TRANSPORTE DE
ESCOMBROS 5 KM)

M3

245.455,00

1,02

250.364,10

SUMINISTRO E INSTALACION
CUBIERTA ARQUITECTONICA
METALICA PERFIL TRAPEZOIDAL
TIPO ACESCO. NO INCLUYE
ESTRUCTURA.

M2

34.108,00

322,76

1.008.698,08

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-
500 G C (INCLUYE SUMINISTRO
MONTAJE Y PINTURA)

KG

14.122,00

5.000,00

70.610.000,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$86.809.549,50
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16 16jul'18 23l '18 30ul'18 |06ago'18
0 taren A VIS D LMXIIIVSDLMX IV SDILIMX IV SDLMX
1 ) 1 PROGRAMACION INTERVENCION No. 19 dias 13 julio 2018 PROGRAMACION INTERVENCION No. 02
02 >
2 - 2 INICIO 19 dias 13 julo 2018 NICIO
> -
3 k- 3 DESMONTE, RETIRO CUBSERTA (TEIA AC) 3 dias 13 judio 2018
{INCLUYE CARGUE MANUAL Y ——
TRANSPORTE DE ESCOMBROS 5 KM|
4 2 Rl DEMOUCON CONCRETO REFORZADO 1 dias 18 pulio 2018
{INCLUYE CARGUE MANUAL Y
TRANSPORTE DE ESCOMBROS 5 KM| ‘
s W e 5 ACERO DE REFUERZO 1dia 20 julio 2018 ‘
6 2 6 VIGA CANAL CONCRETO PREMEZCLADO 2 dlas 23 o 2018 ‘
20.7 MPA [3000 S} IMPERMEASIIZADO | —
7 2 7 ACERD ESTRUCTURM ASTM A-S00G C 8 diss 25 julio 2018 |
{INCLUYE SUMINISTRO MONTAJE Y S
‘
3 b} 8 SUMINISTRO E INSTALACION CUBIERTA 3 dias 06 agosto 2018
ARCANTECTONICA METALICA PERFIL ‘ i
TRAPEZOIDAL TIPO ACESCO. NO INCLUYE
ESTRUCTURA.
q ] 9 AN 1 diz 08 agosto 2018
Tarea N Hito externo v Informe de resumen manual ses— .
Division veessiainninie  TarE3 INactva Resumen manual P—
| Proyecto: Proyectol Hita L ) Hito inactivo 56k e comienzo
Fecha: 07 abril 2019 Resumen Pr— Resumen Inactivo Salo fin
Resumen del proyecto P Tarea manual B Fecha lime .
Tareas externas R S0lo duratidn Progreso —
Pagina 1

Modo de Id Nombre de tarea

.Duracién

Comienzo

1V

g

H

S

Figura 25 PROGRAMACION SOLUCION No. 02-Fuente Autores.
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11. CONCLUSIONES

Se realizé la identificacion y descripcién del paciente proporcionando la informacion
minima requerida de la estructura afectada, con el fin de organizar la historia clinica del

paciente.

Los agentes causantes identificados en el estudio patolégico son los parametros de disefio
para la recoleccién de aguas lluvias que se debe tener la cubierta en las cuales se
contempla que las vigas canales tengan su respectiva recoleccién de aguas lluvias y sean
evacuadas mediante bajantes, ademas en el entorno de la estructura se encuentra especies
arbdreas de gran tamafio de su copa, las cuales desprenden de su estructura hojas,

ocasionando taponamiento u obstruccion en el desague.

Se realizaron los respectivos ensayos de fenolftaleina, regata, esclerometria a los
elementos afectados, los cuales proporcionaron la informacién de carbonatacién en el
acero, la distribucién de los aceros de refuerzo e identificacion de la resistencia al

concreto.

Se establecieron las dos propuestas de intervencion las cuales contemplaron soluciones
pensando en el consto-beneficio del usuario, la primero esta basada en costo de la
estructura, ampliando la vida Gtil de la estructura, la segunda contempla menos
mantenimiento, generando un impacto ambiental cambiando las tejas de asbesto cemento

de la estructura por tejas termoplasticas que permitan disminuir el riesgo del usuario.

Se establecieron los pardmetros minimos para la vulnerabilidad sismica de la estructura,

identificando los pasos a seguir para la modelacion en unos de los tipos de andlisis de
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sistemas estructurales del reglamento NSR-10, en este sentido se concluye que la

estructura es vulnerable en caso de un evento sismico.

De acuerdo a los resultados del estudio patologico y desde nuestro punto de vista como
mejor propuesta de intervencion nos inclinamos por la solucion No. 01, ya que esta

aporta beneficio-costo, cuya intervencion tiene menos tiempo de intervencion.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las personas que ejecutaran las modificaciones segun las
propuestas de intervencidn presentadas que se debe realizar un ensayo de ndcleos con el fin
de verificar la resistencia estimada del concreto, y que como antecedente se deja en este
estudio patologico el ensayo de esclerometria el cual arrojo una resistencia menor a 10,34
MPA, lo que indica que es un concreto que no cumple con los parametros minimos de la

NSR-10. (Concreto 21 MPA).
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ANEXO 1. REGISTRO FOTOGRAFICO
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ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO

DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META

[ 1. * . = .4

uvia y microorganismos de origen vegetal.

Erosion de tipo quimico en Viga canal de aguas lluvias de cubierta a dos aguas.
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Viga canal parte interior-Presencia de humedad por filtracion de aguas lluvias.
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ANEXO 2. FICHAS TECNICAS DE OBSERVACION
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Usoversman Saxmn Toseas
P S -

Ficha Técnica de Observacion

NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META

DIRECCION: Carrera 45 N° 13B — 25 Barrio La Esperanza 8a Etapa.

DOCUMENTACION DE INTERVENCIONES ANTERIORES: NO REFERENCIA

ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO:25 ANOS

ELEMENTO A EVALUAR:

MATERIALES: MAMPOSTERIA A LA VISTA Y CONCRETO REFORZADO

VIGA CANAL PARTE INTERNA

USO: INFRAESTRUTURA EDUCATIVA Y ADMINISTRATIVA

FECHA: JUNIO 2018

TIPO DE EDIFICACION: PUBLICA

FICHA NUMERO

\ FICHA-PAT-001

PLANTA GENERAL

VALORACION VISUAL

AFECTACION DE
DANO

NIVEL DE

RECUPERACION

GRADO DE LESION

SEGURIDAD
FUNCIONABILIDADQ
ASPECTO
NECESARIO

IMPRESINDIBLE

CONVENIENTE

SEVERO
MODERADO

LEVE

AREA ESPECIFICA

CARACTERISTICAS

ASPECTO EXTERNO

COLOR TEXTURA

ALTERACIONES SUPERFICIALES

PERDIDAS DE MATERIAL

AGRESIVIDAD MEDIO

TIPO AMBIENTE

GRADO DE HUMEDAD

COMPORTAMIENTO ESTATICO

DESPLOMES

DESFORMACIONES

ASIENTOS

GRIETAS FISURAS

COMBAS Y ALABEOS

VINCULOS

CONDICIONES APOYO

ORGANIZACION NUDOS

DESPLAZAMIENTO ARTICULACIONES

IDENTIFICACION TIPO DE LESION

LESION

FISICA QUIMICA

MECANICA

HUMEDAD

X

DESCRIPCION DE LA LESION: El dafio que se evidencia esta relacionado con el disefio y proceso constructivo de |a viga canal,
que no cuenta con una pendiente adecuada para el desagiie de aguas lluvias para la cual fue disefiada, esto ocasionando
empozamiento de agua que genera una lesién al elemento conocida como humedad por filtracién, siendo esta una

manifestacion a un tipo de problema patoldgico.
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@ Lo low Ficha Técnica de Observacion =

N

NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META

DIRECCION: Carrera 45 N° 13B — 25 Barrio La Esperanza 8a Etapa. DOCUMENTACION DE INTERVENCIONES ANTERIORES: NO REFERENCIA
ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO:25 ANOS ELEMENTO A EVALUAR:
MATERIALES: MAMPOSTERIA A LA VISTA Y CONCRETO REFORZADO VIGA CANAL PARTE EXTERNA
USO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y ADMINISTRATIVA FECHA: JUNIO 2018
TIPO DE EDIFICACION: PUBLICA FICHA NUMERO ] FICHA-PAT-002
PLANTA GENERAL VALORACION VISUAL
AFECTAEION DE NIVEL DE ) GRADO DE LESION
DANO RECUPERACION
2 u w
21 S| o 22|t 2
3|3 |5 | 2| |8 8| |w
< < w o 7] E [ E E
S z oy & w g = a e
0] o 4 w 2 = ] o
a S a z o s
5 2 ©
'8
CARACTERISTICAS
ASPECTO EXTERNO
COLOR TEXTURA X X X
ALTERACIONES SUPERFICIALES
PERDIDAS DE MATERIAL
AGRESIVIDAD MEDIO
TIPO AMBIENTE X X X
GRADO DE HUMEDAD X X X
COMPORTAMIENTO ESTATICO
DESPLOMES
DEFORMACIONES
ASIENTOS
GRIETAS FISURAS X X X
COMBAS Y ALABEOS
VINCULOS
CONDICIONES APOYO
ORGANIZACION NUDOS
DESPLAZAMIENTO ARTICULACIONES
IDENTIFICACION TIPO DE LESION
LESION FisicA QuimMIcA MECANICA
EROSION X

DESCRIPCION DE LA LESION:EI dafio ocasionado por los agentes atmosféricos a los cuales estuvo expuesta la viga canal
por estar a la intemperie como son: el agua, sol y viento, este proceso de alteracidon natural que desgasta el material,
provoca desprendimientos y arrastre de particulas, estas pérdidas es de un proceso largo que ha llevado a la estructura
a desgastarse creando porosidades.
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Vaisraman Savm Tovas ° 2 . ° 2 \u\
Crerspupdasmm iows Ficha Técnica de Observacion \/
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META
DIRECCION: Carrera 45 N° 13B — 25 Barrio La Esperanza 8a Etapa. DOCUMENTACION DE INTERVENCIONES ANTERIORES: NO REFERENCIA
ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO:25 ANOS ELEMENTO A EVALUAR:
MATERIALES: MAMPOSTERIA A LA VISTA Y CONCRETO REFORZADO FACHADA LATERAL
USO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y ADMINISTRATIVA FECHA: JUNIO 2018
TIPO DE EDIFICACION: PUBLICA FICHA NUMERO FICHA-PAT-003
PLANTA GENERAL VALORACION VISUAL
e AFECTACION DE NIVEL DE
DANO RECUPERACION GRADO DE LESION
2 C w
2 | 8| o | 2] 9]k 8
g 3|3 | 8|28|2|8 | 2|38 |w
< < o o A 2 w E >
=] z a A wi w > =) =]
o =} 2 o b 2 & o
] g < & H o s
s 2 ©
[T
CARACTERISTICAS
ASPECTO EXTERNO [
COLOR TEXTURA | X X X
ALTERACIONES SUPERFICIALES X X X
PERDIDAS DE MATERIAL
AGRESIVIDAD MEDIO
TIPO AMBIENTE X X X
GRADO DE HUMEDAD X X X
COMPORTAMIENTO ESTATICO
DESPLOMES
DEFORMACIONES
ASIENTOS
GRIETAS FISURAS
COMBAS Y ALABEOS
VINCULOS
CONDICIONES APOYO
ORGANIZACION NUDOS
DESPLAZAMIENTO ARTICULACIONES
[ [
IDENTIFICACION TIPO DE LESION
LESION FiSICA QUIiMICA MECANICA
Suciedad por depésito superficial X

DESCRIPCION DE LA LESION: Esto se evidencia en la fachada lateral debido a la acumulacién de particulas
contaminantes en la superficie del muro en ladrillo a la vista, la cual queda adherida una suciedad de color negro, este
fendmeno suele producirse en las alteraciones de seco a humedo creando una patina.
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s Ficha Técnica de Observacion \/
NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META
DIRECCION: Carrera 45 N° 13B — 25 Barrio La Esperanza 8a Etapa. DOCUMENTACION DE INTERVENCIONES ANTERIORES: NO REFERENCIA
ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO:25 ANOS ELEMENTO A EVALUAR:
MATERIALES: MAMPOSTERIA A LA VISTA Y CONCRETO REFORZADO VIGA CANAL INTERNA
USO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y ADMINISTRATIVA FECHA: JUNIO 2018
TIPO DE EDIFICACION: PUBLICA FICHA NUMERO \ FICHA-PAT-004
PLANTA GENERAL VALORACION VISUAL
AFECTACION DE NIVEL DE <
DANO RECUPERACION GRADO DE LESION
2 u w
2/ S| 29k 8
S| |G5|l2|%|&8 8|2
= < ] S ] Z w w &
S 2 o A w u = a =]
o ] 2 e 2 > 7] o
5 S a z o s
5 2 ©
"8
CARACTERISTICAS
ASPECTO EXTERNO
COLOR TEXTURA X X X
ALTERACIONES SUPERF| X X X
PERDIDAS DE MATERIAL| X X X
: a4t AGRESIVIDAD MEDIO
' E - TIPO AMBIENTE X X X
: glil '.‘f‘ "
"'l“ - GRADO DE HUMEDAD X X X
e — (R—
COMPORTAMIENTO ESTATICO
DESPLOMES
DEFORMACIONES
ASIENTOS
GRIETAS FISURAS
COMBAS Y ALABEOS
VINCULOS
CONDICIONES APOYO
ORGANIZACION NUDOS
DESPLAZAMIENTO ARTICULACIONES
IDENTIFICACION TIPO DE LESION
LESION FisICA QuiMICA MECANICA
Corrosién por oxidacion X

DESCRIPCION DE LA LESION:Esto se debe a que la filtracion de humedad por los poros llego a afectar el concreto el cual
se fue desprendiendo y asi dejo expuesto el acero de refuerzo de la viga internamente causando corrosidn por
oxidacién ya que se forma una pelicula en hidréxido férrico alterando las caracteristicas del acero.
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NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META

DIRECCION: Carrera 45 N° 13B — 25 Barrio La Esperanza 8a Etapa. DOCUMENTACION DE INTERVENCIONES ANTERIORES: NO REFERENCIA
ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO:25 ANOS ELEMENTO A EVALUAR:
MATERIALES: MAMPOSTERIA A LA VISTA Y CONCRETO REFORZADO CUBIERTA
USO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y ADMINISTRATIVA FECHA: JUNIO 2018
TIPO DE EDIFICACION: PUBLICA FICHA NUMERO \ FICHA-PAT-005
PLANTA GENERAL VALORACION VISUAL
AFECTACION DE NIVEL DE ;
%] DANO RECUPERACION GRADO DE LESION
a w
[=) 3 “__'-" [e] E 8
g g 'C_) g E w 8 < w
» = < ] S & 2 w = >
=] 2 a b w w > a w
e o 2 u b 2 a <]
b g < g z o s
S 2 ©
LToy
CARACTERISTICAS
ASPECTO EXTERNO
COLOR TEXTURA X X X
ALTERACIONES SUPERFICIALE| X X X
PERDIDAS DE MATERIAL
AGRESIVIDAD MEDIO
TIPO AMBIENTE X X X
GRADO DE HUMEDAD X X X
COMPORTAMIENTO ESTATICO
DESPLOMES
DEFORMACIONES
ASIENTOS
GRIETAS FISURAS
COMBAS Y ALABEOS
VINCULOS
CONDICIONES APOYO
ORGANIZACION NUDOS
DESPLAZAMIENTO ARTICULACIONES
[ I
IDENTIFICACION TIPO DE LESION
LESION FiSICA QuiMICA MECANICA
Proceso bioquimico-vegetales X

DESCRIPCION DE LA LESION: Ocurren por el deterioro de carécter fisico quimico aumentando la afectacién de los dafios
preexistentes, esto se debe a la accién de los microrganismos bioldgicos que estan perjudicando los materiales
constructivos que tiene la viga canal debido a la descomposicién del material vegetal uno de ellos es el moho que se
evidencia en la viga canal donde incluso me genero erosién y cambio de color, aumentando la permeabilidad en el
concreto.
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@Luontnne Ficha Técnica de Observacién \\\/

NOMBRE DEL PROYECTO: ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META

DIRECCION: Carrera 45 N° 13B — 25 Barrio La Esperanza 8a Etapa. DOCUMENTACION DE INTERVENCIONES ANTERIORES: NO REFERENCIA
ANTIGUEDAD DEL EDIFICIO:25 ANOS ELEMENTO A EVALUAR:
MATERIALES: MAMPOSTERIA A LA VISTA Y CONCRETO REFORZADO VIGA CANAL INTERNA
USO: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA Y ADMINISTRATIVA FECHA: JUNIO 2018
TIPO DE EDIFICACION: PUBLICA FICHA NUMERO [ FICHA-PAT-006
PLANTA GENERAL VALORACION VISUAL
AFECTA(EIéN DE NIVEL DE GRADO DE LESION
DANO RECUPERACION
2 u w
21 S o 82t 8
8 |z |5/ 2|2 |& |2 |8 |w
4 < ] S @ 2 w E >
> 2 [ A w w > w [
152 £ |2 |z|8|¢8
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AREA ESPECIFICA CARACTERISTICAS
ASPECTO EXTERNO
COLOR TEXTURA X X X
ALTERACIONES SUPERFICIALE| X X X
PERDIDAS DE MATERIAL X X X
AGRESIVIDAD MEDIO
TIPO AMBIENTE X X X
GRADO DE HUMEDAD X X X
COMPORTAMIENTO ESTATICO
DESPLOMES
DEFORMACIONES
ASIENTOS
GRIETAS FISURAS X X X
COMBAS Y ALABEOS
VINCULOS
CONDICIONES APOYO
ORGANIZACION NUDOS
DESPLAZAMIENTO ARTICULACIONES
IDENTIFICACION TIPO DE LESION
LESION FisicA QuimicA MECANICA
Desprendimiento X

DESCRIPCION DE LA LESION: Este dafio se ocasiona por una lesidn previa existente debido a la humedad por filtracion
toda vez que la estructura es antigua ha pasado por una serie de procesos de lesiones quimicas y fisicas que han
logrado llegar a la parte interna ocasionando el desprendimiento del material de la viga en la parte interna de la
estructura, como se muestra en el registro fotografico.
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ANEXO 3. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Sefiores:

ALEJANDRA BERNAL CONDIA

JOSE LUIS ANICETO GIL RODRIGUEZ
Ciudad.

Ref.: “ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL

LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META".
Tema: Informe de resultados de laboratorio.

Cordial saludo,

A continuacién, se enfregan los resultados de los ensayos efectuados a los elementos de
concreto del proyecto de la referencia. Se adjunta un ensayo de carbonatacién, una regatay
una esclerometria.

Para que la carbonatacién sea reconocida a simple vista, es preciso observar una zona
descolorida en la superficie de concreto, fenémeno que puede ser visualizado mediante la
prueba de la fenolftaleina que consiste en aplicar el indicador a la superficie de la muestra de
concretfo y si esta ftoma un color rosédceo no estd carbonatado, en cambio la zona que no
cambia de color si lo estd. En el registro fotografico puede observarse que existe alto grado de
carbonatacién ya que al aplicar la fenolftaleina no se presenté cambio de color. Ver anexo 1 y
2.

En 1& identificacion de hierros y didmetros de estos, se evidencio un avanzado proceso de
corrosion y oxidaciones, se observé desprendimiento del concreto y falta de recubrimiento
posiblemente por un mal proceso constructivo.

El presente informe consta de diez (10) pdaginas y no debe reproducirse sin la aprobacién por
escrito del laboratorio, los resultados contenidos en él se relacionan Gnicamente con los ensayos
ejecutados.

Espero que todas las labores realizadas sean de su entera satisfaccion, cualquier inquietud no
dude en comunicarse con nosotros.

Recuerde que usted es lo mds importante para nuestra empresa.

Sin ofro particular,

6% N°34-49 BARRIO NUEVO MAIZARO VILLAVICENCIO ~ META 2
033-3112959859-6733005
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INGENIERIA "PROFESIONALES FORJANDO PAIS"
CONTROL DE CARBONATACON
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CcODIGO ESTE DOCHMENTO NO E5 VALIDO SIN LA FIRMA Y EL
CONIROL INTERNO 002 SIFEBRERO/ZO’ 8 F-LAB-083 SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSQ INGENIERIA
PROYECTO: “ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META”.
ALEJANDRA BERNAL CONDIA
DIRIGIDO A: JOSE LUIS ANICETO GIL RODRIGUEZ EMAIL: alejabernall9@gmail.com
NIT: S MUESTRA N°: 1A3
MUNICIPIO: VILLAVICENCIO O.T./MUESTRA N° [TP-011-2081-18
DEPARTAMENTO: META FECHA DE MUESTREO: 20-jun-18
OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA
SECTOR: ESPERANZA FECHA DE ENTREGA: 11-jul-18
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
N° DE PROFUNDIDAD DE
NUCLEO UBICACION CARBONATACION (mm)
1 VIGA CANAL 30.0mm

OBSERVACIONES: Para que la carbonatacién sea reconocida a simple vista, es preciso observar una zona descolorida en la

superiicie de concreto, fenémeno que puede ser visualizado mediante la prueba de la fenolftaleina que

consiste en aplicar el indicador a la superficie de la muestra de concreto vy si esta toma un color roséceo no

estd carbonatado, en cambio la zona que no cambia de color si lo esta.

LA VIGA CANAL PRESENTA ALTO GRADO DE CARBONATACION (VER REGISTRO FOTO! FICO

APROBO:

ELABORO:

HAIVER DAVID OLIVO
Ingeniero Civil Especialista en Geotecnia Vialy Pavnmen?os
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METODO DE ENSAYO PARA MEDIR EL NGMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO

ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA CODIGO ESTE COCUMENIO N ESVALIO S LA FRMA V&L
NIC 3492 002 5/FEBRERO/2018 F-LAB-038-15 SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSQ INGENIERIA
FECHA DEL ENSAYO: 20-jun-18
“ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO
PROYECTO: DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META". FECHA DE ENTREGA: 11-jul-18
ALEJANDRA BERNAL CONDIA
DIRIGIDO A: JOSE LUIS ANICETO GIL RODRIGUEZ NIT: — EMAIL: alejabernall9@gmail.com
MUNICIPIO: VILLAVICENCIO O.T./MUESTRA N°: 1TP-011-2081-18
COLEGIO DEPARTAMENTAL LA
DEPARTAMENTO:  |META SECTOR/SITIO: ESPERANZA
CONSECUTIVO 1 - - - - -
UBICACION O ELEMENTO VIGA CANAL - - - - -
POSICION 0 - - - - -
FECHA DE FUNDIDA - - - - - -
DIAS DE CURADO + 28 DIAS - - - - -
RESISTENCIA DE DISENO 3000 Psi - - - - -
T.M.N. N.A - - - - -
FUENTE A. FINO N.A - - - - -
FUENTE A. GRUESO N.A - - - - -
CEMENTO N.A - - - - -
1 LECTURA 10 - - - - -
2 LECTURA 11 - - - - -
3 LECTURA 9 - - - = -
4 LECTURA 12 - . = 5 -
5 LECTURA 11 - - - - -
6 LECTURA 10 - - = = =
7 LECTURA 9 - - - - -
8 LECTURA 12 - - - - =
9 LECTURA 12 - - - - -
10 LECTURA 13 - - - - -
# DE LECTURAS ACEPTADAS 10 - - - - -
LECTURAS DESCARTADAS 0 - = - - -
PROMEDIO DEL INDICE n B _ ] : _
ESCLEROMETRICO
RESISTENCIA ESTIMADA 3 _ _ B _ B
(Kg/em2)
RESISTENCIA ESTIMADA
< = - - — .
s) 1500
% ESTIMADO A LOS DIAS DE _ _ _ _ _ B
CURADO
OBSERVACIONES : POSICION DEL ESCLEROMETRO
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REGATAS
ESPECIFICACION/NORMA VERSION FECHA DE VIGENCIA cODIGO E DO ND B VAP S LA A ¥ B
CONTROL INTERNO 002 5/FEBRERO/2018 FLABO84 SELLO ORIGINAL DEL LABORATORIO NHSG INGENIERIA

PROYECTO: “ESTUDIO PATOLOGICO A LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA ESPERANZA VILLAVICENCIO-META".

ALEJANDRA BERNAL CONDIA
DIRIGIDO A: JOSE LUIS ANICETO GIL RODRIGUEZ EMAIL alejabemall 9@gmail.com
NIT: e ELEMENTO: VIGA CANAL
MUNICIPIO: VILLAVICENCIO O.T./MUESTRA N°: ITP-011-2081-18
DEPARTAMENTO: META FECHA DE MUESTREO: 9-jul-18

OFICINAS ADMINISTRATIVAS DEL COLEGIO DEPARTAMENTAL LA
SECTOR: ESPERANZA FECHA DE ENTREGA: 11-jul-18

VIGA CANAL
Varifia de
@ 3/8"
N\
Varilla de
@ 2

OBSERVACIONES

constructivo.

Enla viga canal se encontraron aceros principales de @ 1/2", también se observan flejes de @ 3/8” espaciados cada 0.19 m aproximadamente {por
el estado de corrosién no se distingue si los aceros son conmugados o lisos), cabe resaltar que los aceros estdn en mal estado (presentan alto grado de
corrosion) y se observa desprendimiento del concreto. Los aceros estan expuestos, no presentan recubrimiento, posiblemente por un mal proceso

OBSERVACIONES:

ELABORO:

HAIVER DAVID OLIVO
Ingeniero Civil

APROBO:




