% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ACREDITACION

INSTITUCIONAL
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DEALTA CALIDAD

EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA MULTICAMPUS
VIGILADA MINEDUCACIGN - SNIES 1704

Vigencia por seis anos

ESTUDIO PATOLOGICO DE CONCRETO Y CORROSION DE LA ESTRUCTURA
TEATRO AURORA DE LA CIUDAD DE RIOHACHA DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA

Estudiantes
Edinson Alvarez Martinez
C.C. 1.091.667.351
Juan Carlos Caez

C.C. 72.003.379

Universidad Santo Tomas
Decanatura de Division de Educacion Abiertay a Distancia
Especializacion en Patologia de la Construccion

2024



% UNIVERSIDAD SANTO TOMAS ACREDITACION

INSTITUCIONAL
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DEALTA CALIDAD

EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA MULTICAMPUS
Res. MEN No. 01456 del 29 de enerc de 2016
VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

Vigencia por seis anos

ESTUDIO PATOLOGICO DE CONCRETO Y CORROSION DE LA ESTRUCTURA
TEATRO AURORA DE LA CIUDAD DE RIOHACHA DEPARTAMENTO DE LA
GUAJIRA

Estudiantes
Edinson Alvarez Martinez
C.C. 1.091.667.351
Juan Carlos Caez

C.C. 72.003.379

Trabajo realizado para optar el titulo de Especialista en Patologia de la Construccion

DIRECTOR

Arquitecta Diana Garavito Almonacid

Universidad Santo Tomas
Decanatura de Division de Educacion Abierta y a Distancia
Especializacion en Patologia de la Construccion

2024



Tabla de contenidos

=TT 0 T o PN 7
ADSTFACT ...ttt st st s s s e sa s sae e s e ss s e se st enessnsnsnessssneneans 8
INEFOAUCCION ceeerieceeiiceeiesetesceesssess e s sne s snessssnesesnessssaessssnasssnsssssnsssssnssssness sesnnssssnassssnasssanannn 9
B 11 3 ) o Vo] T o 10
Problema de 1a INVESTIGACION.....ceicrrreeeeirreerrecreeeressreeseesseeessesssneasesssnesssssssessssssssesssssnsesssssnnennens 11
Pregunta de 12 INVESTIgACiON....cccveeeeecrreeererrereerccseeeeseseeessesssnessesssnesssssssessssssnsssssssssassssessanessassnne 11
L. ODJELIVOS weeeereereeeercernenieeseeessesseeessessanessessnsesesssssasssssssessssssssssssssnsssssssnsessssssessssssssessessnnassss sesse 12
1.1. ODJELIVO GENEIAD ....ueeeeeirecieierecirereecseeeeecseeessesssnessessssessssssssessassssesssssnsessesessssessssssanesssssanes 12
1.2. ODJEtiVOS ESPECITICOS wuuveerrrerrererrersnreriessseeesesseeesessssessesssnessssssssssssssasessesssssssassssanssssssansessssnns 12
2. Antecedentes € HiStoria CHINICA ..........cooiiiiiiiiii s 13
2.1 ATQUITECTUN ceeeeirererernnerisssnessssssnnesesssnnesessnsssssssnsesssssasessessanesssssssssssssansassssasssnassssssnsessssanns 14
2.2 Sistema Constructivo y ESTrUCTUNal ...........ccooiiiiiiii e 15
2.3 Matriz de Vulnerabilidad SiSmica........cccvirreirriiiiiiiiiiiiiiniisss e 19
3. MaArCO A8 RETEIENCIA .....vcvviiei ittt sttt e seeeraenreereerenane 22
3.1 MArCO CONCEPLUAL ..uveeerrernrerierrreeieesierereessneesesssnsesssssanessessanssssssssassssssnssssssansessesssssnsasssssnnaes 22
3.1.1 Patologia de 1a edifiCACION ......cccvcerreeereserseseeriseesesesssseesssssesssnesssnssesnsssssssesssssssssnssssnnanas 22
3.1.2. Patologias CONQENITAS ceccvveeereerreeereessaeeenesseeeeeesaneescessneessessssessessasessessesssessssssssassssansassssansans 23
3.1.3 SEOIEYACIAN «ueeieeeereeerrecnrereeeseeeeeeseeeeeesstesesssneasssssasessessasessessaressassssesssssasessssssneesssssnsessanss 23
3.1.4 Detalles aCero de FEfUBIZO....iiieiiiiinniiiiineiiniineisisenessesssssssssssasessessssssssssssssssssssansssassnns 24
3.2 Patologias CONtraidas .......ccvineiiiisiisnniiinsieeiiinetenisssnesissses e sssssseesssssssssessssassesssssnees 24
3.2.1 COrroSiON Ul ACEIO..ccicrcterirrrsineresnerassnsssnesssssnssssssssssesssssssssssssssasssssssssssssssnsssssssssssssssns 25
3.2.2 Desprendimiento concreto COIUMNAS ........cccevieeeiiiineeiiisiieeiiinierenisre e sessneeses 25
3.2.3 Desprendimiento CONCIEt0 [0SAS c.ccuieeniesenerrisssnerrisssssesssssssessessssessessssessssssssssesssssssessnsas 26
3.3 Pat0l0gias ACCIAENTAIES....ccccereeererereerssereseseseresesssesssssesessasssssesssssessssssssssessssssssssessssasssssassssnasas 27
3.3.1 ManNCNas 8 NUMO cu.ucueiieirieinsisicsiis st st sas s s s s s s ssssssssssassssssssasssssasssssesssssasssssnsass 27
3.4 Marco Legal Y NOFMALIVO...ccciicrceerecrcrereersneessssnessessneessssneesssssnsesssssnsssssssssnsesssssanssssssanes 28
4. AICANCES Y LIMITACIONES .cvveureererrerneerssesssrersssssseessmssssesssnssssesssssssesssssssssssssssssesssnsssasssssssassssssssnaseses 28
5. Metologia de 18 PrOPUESTA ....eeeerrecrcrerreerseeeesesseessesnessessssessesssssssssssasessssnsesssssssasessessanessassnn 28

5.1 PODIACION Y MUESTIA wcueereerreeresrensenseseesssessssesssssssesssssssssssssssasesssnssssassssssssessenssssssssnsssssssssessssssassasesees 29



5.2 INStrumento RECOIECCION U8 DALOS.....cceierereeeerrrrsisseessrssesseessessseessesssssssssssssssssessesssssssssssssnsessessans 30

5.3 Procesamiento de 1a INfOrmMaCiON... . eeccenesencesennsesesnsesesssssnsssesnsssssnssssesssssasssssasssssesssssasasasaass 31
5.3.1 ENSAY0S FEAlIZAUODS ...cccuvereeurerieirisinstisississssissssis s sesis st sns st sss st sassssssssssssssssssssssssssasssssesnns 31
5.3.2 ENSAYO0 0E ESCIEIOMELIO....iiisirseseeie st s sescssse s s ssssas s ses s s sasssssessssssssassssssssns s s 31
5.3.3 ENSay0s de CarbONALACION .....cccvererererrersseresessnsesassssssssessssssesessssssesesssssssssssssssssassasssasassasssssssass 32
5.3.4 Ensayos de Resistencia a la CoOmMPreSiON ... ssesesssssssssssssssssssssssssaseseass 33
6. Diagnostico patoldgico de 1a edifiCACION.....iuecceis sttt ssssns e s 37
7. CrONOQIAIMA eestieresassnesessassessssassasssssssssssssssssssssssssssonsssssssensostassss st sesassasssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssonaes 41
8. PIESUPUESTO weevuireriensnisresnnsnisnssnssnesessassnesessassassassassessasssssessssssssssassassassassssssssssssssssssssssssssssssassonssssanssnsns 42
9. Rehabilitacion de 18 ESIIUCTUIA ...coccveveeviseseiessnc sttt ssssss e ses s s snsssssesssssssssnss 43
9.1 Encamisado de COlUMNAS A& CONCIELO w..veurueueesisusssssnsesesnsssssnsssusssssusssssassssssssssssssssssssssssssssssssssses 43
9.2 Encamisado de Vigas 08 CONCIELO ..cvvnmrerenerentesesesaseesesessnssssssssssessssssssessssssssessssessassssssssessssssneses 44
L0 T 1113 o] TP 46
Referencias BiblOGrafia ..uiceceeereeecseiesseeecsenineesiseessseesssssessssessssssssssssssnessssnsssssssssssnsesssssssas 47

AATICXOS ueererreeeeeeeeseesesssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnies 48



Lista de Imégenes

IMmagen N°L. LocCaliZacion ....cceveiiuireiieiiarieeieriuesecsessassasessssssssssssassssssssssssiiosossonss 13
Imagen N°2. Edificacion Inicial ........ocevviiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiinisnioseosessesnssnssnsoisnen 13
Imagen N°3. Edificacion con dos plantas......c..cceeeeeiiieiiieeeneceeececeeceseecasescncnsanns. 13
Imagen N°4. Vista fachada de teatro ..........coevveieiniieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinee, 15
Imagen N°5. Sistema ESIrUCTUNAl c.viviiiniiiiniiiiniiiieieiiniierasersasetsssessscnssssasesssssniens 16
Imagen N°6. Resumen de SiSMO GUAJITA ceeeeeerereeieeneeareeceeneeasceecnseesasesensnsoseanionens 18
Imagen N°7. Segregacion 1058 MaACIiZa.....ceeeeeeereeeeneeerneenenreecnceecnceesasescnsnconnensnsennn 23
Imagen N°8. Segregacion 10Sa INFEIIOr «iuvuieieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieiieeeiecncnsacnsnsemnesnnnns 24
Imagen N°9. ACEro eXPUESLO 10SAS vieiieiniierererintriratersnsssossnssssssscnssssersnssssnssssnsians 24
Imagen N°10. Acero con bajo reCUbFIMIENTO cueueeeeeieereiiieieeneieeeeereeeecncneenseeaniiasnns 26
Imagen N°11. Desprendimiento de concreto COIUMNES c.viveveieiiniiiarerincerneenrscnsiisaons 26
Imagen N°12. Acero eXpuesto @ la iINTEMPETIE cuiviriveieeieirieeenrsnsnrsecnrsscessssssnssnsermenns 27
Imagen N°13. Desprendimiento CONCIrEt0 VIga cuveeeeererereeeneneeareecncncencnceecnsnsnmennsoncenn 27
Imagen N°14. Desprendimiento de CONCreto [0S voueeeeeiiereeiernreerneneenreeencnceeceenncionnnn 27
Imagen N°15. Manchas de humo COIUMNAS ..cuviuiiieieiineniieinrsncersecnrascesssnsnsasionseees 27
Imagen N°16. Manchas de NUMO MUFO c.uiueeeiiieeiiieeiieenteeeeeeenenecnceecncnsescasasioncnss 27
Imagen N°17. Metodologia de 1a Propuesta c.eeeeeeeeeeeeereeeerneeerreeencnecncnceecnsonieennnn 29
Imagen N°18. Rebote esclerdmetro COIUMNA «.uivieieieiniiiiiieiiieiniieeeeeenenenenenmnienns 31
Imagen N°19. ESCIerometria 0S8, ceeeeeeereieiuieereieieineieiacnensncereensnesscacnsnsacnsessnnnns 31
Imagen N°20. Especimenes, NUCIE0S COIUMNA .u.vuerininiuiuieiininiiureieneniniranenenimmenann. 32
Imagen N°21. Especimenes, NUCIE0S [0S cueuieieieieieinrniniieneneieeaceencncneesesnsnssnmnieanns 32
Imagen N°22. Extraccion de NUCIE0S COIUMNA ...iuieiiieieinininiinineneneiacncacncnsmmeneiiienns 33
Imagen N°23.extracCion NUCIE0S 10S8S....cueuiurureieieiniurureieiiiiinrurerininiirerenenensasaines 33
Imagen N°24. Proceso general de delaminacion por COrroSion .....eeeeenenrureneneniinennnn. 37
Imagen N°25. Desprendimiento de CONCretos PalCos c.vieeeererieerenceriecraecncerancnsanninnn 38
Imagen N°26 desprendimiento de concreto 10sa y COlUMNA c.cuvuvueneieieiarninineninenennens 39
Imagen N°27. Modelacion de patologias ....ceveeeriiiurereieniniirrureieiiniiriraserenrrasann. 39
Imagen N°28. Modelacion patologias palco y platea ..ceeueeeeereeinineiererineneeecreecnseenianns 40
Imagen N°29. Encamisado de COIUMNGS c.ucuieeieiiiieieeinenieeirenernecnrescnseseacasaniiiosenn. 43
Imagen N°30. Reforzamiento de COlUMNAS ...cevuiuiuiniiiiiiiiieiuiiiiiiiineieneieietecarnneann 44

Imagen N°31. ENCamisado de VigaS...cceeeeeeueeieecerereneeecererancessnsesancesessassansnseisnnnin 45



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Lista de tablas

Sistema estructural de POFtiCO cuvueeeeniiereiieriieraiieireeeaeeereseecncneeecasancnnnins 17
Clasificacién de las unidades de construccion por categorias ..c.ceeeeeeeeeennnnn. 18
Vulnerabilidad sismica teatro QUIOKa c.veveieeeeeerernreresreensnesesasasasasasasiiisens 20
Etapas de vulnerabilidad SISMICa .ceeeveeerereriierniieirreeeeeenreecereeeecncnnniienes 21
Clasificacion de riego SISIMICO cueeeieereerereeaeeerereneeeeeeacencnceecasencasasensnsannnn 21
Y/ FXd g VAo [RVIV| [aT=T = ToT1 I To F- o [N T 21
Ensayo de Esclerometria........c.cccvuvieiiuiieiieiiniiaiieiieiiuiieiieiiaciereecinnnnnnn. 34
Ensayo de Carbonatacion .........c.cceevvieiiiiiiniiineiiioinieinrsearsenronessnsensnsinn 35

Ensayo de Resistencia a COmpresion .......ccceeveivuiieiieiiaieersersarsecsscaesonniess 36



Resumen

El Teatro Aurora de Riohacha es una estructura emblematica en la ciudad de Riohacha, que ha
desempefiado un rol de importancia a nivel local y departamental y culturales de esta region, del
norte del pais. Su comportamiento estructural se refiere a como la edificacion responde a las
fuerzas externas e internas que acttan sobre ella, incluyendo cargas de viento, sismicidad y el
propio peso de la estructura.

El Teatro Aurora fue disefiado con un estilo arquitectonico distintivo que combina elementos
historicos y modernos. Su estructura incluye caracteristicas como paredes de mamposteria, vigas
de acero y concreto armado. La estructura del Teatro Aurora esta disefiada para resistir cargas
verticales y horizontales, incluyendo las generadas por el publico, los equipos de iluminacion y
sonido, asi como las fuerzas del viento y posibles eventos sismicos. EI mantenimiento regular es
crucial para garantizar la integridad estructural del teatro. Esto puede incluir inspecciones
periddicas, reparaciones de materiales deteriorados y actualizaciones segln sea necesario para
cumplir con los estandares de seguridad actuales.

Con el tiempo, es posible que se realicen adaptaciones y mejoras en la estructura del Teatro
Aurora para cumplir con los requisitos cambiantes de seguridad y funcionalidad, asi como para
incorporar tecnologias modernas y practicas de disefio sostenible. EI comportamiento estructural
del Teatro Aurora de Riohacha implica su capacidad para resistir y adaptarse a las fuerzas que
actlian sobre él, asegurando su funcionalidad a lo largo del tiempo y su contribucién continua al

patrimonio cultural de la region.



Abstract

The Teatro Aurora de Riohacha is an emblematic structure in the city of Riohacha, Colombia,
which has played an important role in promoting performing and cultural arts in the region. Its
structural behavior refers to how the building responds to the external and internal forces that act
on it, including wind loads, seismicity and the weight of the structure.

The Aurora Theater was designed with a distinctive architectural style that combines historic and
modern elements. Its structure includes features such as massonry walls, steel beams and
reinforced concrete. The structure of the Aurora Theater is designed to resist vertical and
horizontal loads, including those generated by the public, lighting and sound equipment, as well
as wind forces and possible seismic events. Regular maintenance is crucial to ensure the
structural integrity of the theater. This may include periodic inspection, repairs of deteriorated
materials, and upgrades as necessary to meet current safety standards.

Over time, adaptations and improvements may be made to the Aurora Theater structure to meet
changing safety and functionality requirements, as well as to incorporate modern technologies
and sustainable design practices. The structural behavior of the Aurora Theater in Riohacha
implies its ability to resist and adapt to the forces that act on it, ensuring its functionality over

time and its continuous contribution to the cultural heritage of the region.



Introduccion

El Teatro Aurora de la ciudad de Riohacha emerge como un monumento cultural y
arquitectonico que ha perdurado a través del tiempo, enraizado en la historia y la identidad de la
regién. Sin embargo, como ocurre con muchas estructuras centenarias, su integridad estructural
puede haber sido comprometida por los embates del tiempo, los elementos atmosféricos y otros
factores. En este contexto, surge la necesidad imperiosa de realizar un estudio patolégico
exhaustivo del comportamiento estructural del Teatro Aurora, con el fin de comprender los
desafios que enfrenta esta venerable edificacion y trazar una hoja de ruta hacia su preservacion y
restauracion.

Este estudio se adentra en las entrafias del Teatro Aurora, explorando su anatomia arquitectonica
con miras a detectar cualquier indicio de debilidad, deterioro o anomalia que pudiera
comprometer su estabilidad, seguridad y funcionalidad. Mas alla de ser una simple evaluacién
técnica, este analisis busca desentrafiar los secretos que yacen en los cimientos, muros y vigas
del teatro, revelando la historia que sus paredes guardan y los desafios que enfrenta en el
presente. La ciudad de Riohacha, como custodia de esta joya arquitectonica, reconoce la
importancia de preservar el Teatro Aurora no solo como un lugar de encuentro cultural, sino
como un testigo vivo de su pasado y un faro de inspiracion para las generaciones venideras. Por
tanto, este estudio no solo tiene implicaciones técnicas, sino también sociales, culturales e
histdricas, que trascienden los limites de la ingenieria y la arquitectura. En esta busqueda por
comprender el comportamiento estructural del Teatro Aurora, nos embarcamos en un viaje hacia
el corazon mismo de su arquitectura, con la esperanza de arrojar luz sobre su presente y asegurar
su legado para el futuro. A través de este estudio patoldgico, aspiramos no solo a restaurar un
edificio, sino a mantener viva la llama del arte, la cultura y la historia que arde en el Teatro

Aurora de Riohacha.



Justificacion

El Teatro Aurora de Riohacha es un simbolo cultural y arquitectonico de gran importancia para
la ciudad y la region. Sin embargo, el paso del tiempo y otros factores pueden haber causado un
deterioro en su estructura, lo que plantea preocupaciones sobre su integridad y seguridad. Por lo
tanto, la realizacion de un estudio estructural del Teatro Aurora es fundamental la Preservacion
del patrimonio, representa un patrimonio cultural y arquitectonico invaluable para la comunidad
de Riohacha y para Colombia en general. La comprension de su comportamiento estructural nos
permitira identificar y abordar cualquier deterioro de manera oportuna, contribuyendo asi a su
preservacion para las generaciones futuras.

La seguridad publica de los visitantes, y personal que visite el Teatro Aurora es de suma
importancia. Un estudio patolégico permitira detectar posibles riesgos estructurales y proponer
medidas correctivas para garantizar un entorno seguro dentro del edificio.

La conservacion del valor histérico y cultural del Teatro Aurora tiene una rica historia y ha sido
testigo de numerosos eventos culturales a lo largo de los afios. Por medios de ensayos se
conocera la viabilidad estructural, podemos desarrollar estrategias de conservacion que permita
mantener la estructura existente y se pueda preservar el valor historico y cultural. Al Identificar y
abordar los problemas estructurales del Teatro Aurora de manera proactiva puede ayudar a evitar
costos mayores en el futuro. Al realizar un estudio patoldgico del acero y el concreto. podemos
establecer prioridades y asignar recursos de manera eficiente para la restauracion y el
mantenimiento del edificio. El estudio patologico del comportamiento estructural del Teatro
Aurora de Riohacha es esencial para garantizar su preservacion, la seguridad de sus ocupantes y
el mantenimiento de su valor histérico y cultural. Ademas, contribuira a la gestion sostenible de

este importante patrimonio arquitectonico.



Problema de la investigacion

La patologia de la construccion nos conlleva al estudio detallado de las posibles afectaciones
que pueda presentar una construccion, las cuales se presentan por diferentes tipos de fallas en los
estudios de suelos, los sistemas y procesos constructivos, disefios, entre otros problemas que
embarcan a una construccion a presentar defectos o fallas dentro de su estructura, cientificamente
se denominan como lesiones y se comprenden en lesiones fisicas, lesiones quimicas, lesiones
mecanicas y lesiones bioldgicas. y que se profundiza su estudio en su caracter de grado de lesion,
que puede ser leve moderado y severo.

En Colombia se ha visto la gran necesidad de incorporar las nuevas formas de innovacion y
conservacion con respecto a las edificaciones existentes, es este caso se expone en esta
presentacion como tema central el estudio patolégico, haciendo referencia al comportamiento
estructural de una edificacion, tenido en cuenta las normas técnicas actuales, tal es el caso de la
norma ACI 318, (American Concrete Institute) y la norma NSR — 10 (Reglamento colombiano
de construccidn sismorresistente NSR - 10). Las cuales seran de contexto en este trabajo y nos
remitiran a nuestro caso propuesto en estudio patolégico como paciente El Teatro Aurora situado
en Riohacha en la capital de La Guajira, al norte de Colombia.

A parte de lo expuesto anteriormente cabe resaltar que se profundizara una investigacién en el
estudio de materiales como el cemento, el acero, y el plastico, los cuales son de gran relevancia en
el mercado de la construccion, y que seran de gran estudio en el caso de la rehabilitacion de

edificaciones.

Pregunta de Investigacion

¢ Qué grado de corrosion presentan las armaduras de refuerzo en la estructura del Teatro Aurora?



1.0bjetivos

1.1 General
Realizar un estudio patoldgico exhaustivo del comportamiento estructural del Teatro Aurora de
la ciudad de Riohacha, con el fin de evaluar el estado actual del concreto, identificar posibles

problemas y proponer soluciones para su preservacion y restauracion.

1.2 Objetivos Especificos

e Evaluar el estado de conservacion de los elementos estructurales del Teatro Aurora,

incluyendo muros, vigas, columnas, cimientos y techos.

e Identificar cualquier tipo de deterioro, dafio o anomalia presente en la estructura del teatro,

tanto a nivel superficial como en profundidad.

e Analizar las posibles causas del deterioro estructural del Teatro Aurora, considerando factores
como la edad del edificio, la exposicién a agentes atmosféricos, la calidad de los materiales de

construccioén, entre otros.

e Realizar pruebas y ensayos no destructivos para evaluar la resistencia y la capacidad de carga
de los elementos estructurales del teatro, asi como su comportamiento frente a cargas estaticas y

dinamicas.

e Elaborar un informe detallado que incluya los resultados del estudio patologico, las
conclusiones obtenidas y las recomendaciones para la preservacion, restauracion y

fortalecimiento estructural del Teatro Aurora.



2.Antecedentes Historia Clinica

La edificacion del Teatro Aurora fue terminada el 2 de febrero de 1940 y durante méas 60 afios, se
convirtio en parte del patrimonio social y cultural de la capital del Departamento de la Guajira.
Este emblematico sitio se encuentra ubicado en la calle 4 con carrera 9, en la esquina suroriental
del parque Padilla. El inmigrante turco, Nicolas Abuchaibe, después de dos afios de
construccién, el 2 de febrero de 1940, culminaria la construccion del Teatro Aurora y le

colocaria el nombre de la menor de sus hijas.
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Imagen 1. Localizacién

El Teatro Aurora funciono como una edificacion multiprop6sito, no solo en él se presentaban
cinematografias, en ocasiones fue usado como el centro de convenciones de la ciudad, también
en él se presentaban clase de espectaculos y convocatorias. Se trata entonces de un escenario al

aire libre, que marca la historia de Riohacha.

Imagen N°2. Edificacion inicial una sola planta. Imagen N°3.Teatro aurora con 2 plantas.
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Inicialmente la edificacion contaba con una sola planta, no se tiene el registro de la fecha en que
se realizo la segunda planta, la cual guarda las mismas caracteristicas arquitectonicas de su
primera etapa (figura N°1 y N°2).

Para el afio 2004 el concejo municipal de la ciudad de Riohacha declar6 al inmueble como de
bien de interés publico para facilitar su adquisicion y en el 2007 la Asamblea del Departamento
de la Guajira autorizo al gobernador para celebrar el contrato de compraventa, hasta la fecha el

inmueble se encuentra abandonado esperando un proceso de restauracion.

2.1Arquitectura

Inaugurado en 1940, el teatro aurora de la ciudad de Riohacha es un proyecto dirigido
arquitectonicamente por Enrique Aarén. La arquitectura de la edificacion representa en el Caribe
Colombiano un simbolo del estilo “Art Deco”. Para la fecha de su inauguracion el proyecto
represento una verdadera innovacion urbana y un Hito de la arquitectura del pueblo Guajiro. Hoy
en dia a pesar de su descuido, simboliza una parte fundamental de la identidad de Riohacha y un
icono de su sector histdrico, la cual fue declarado como bien de interés cultural del Ambito
Nacional.

La edificacion de caréacter Regional, representante digno de la arquitectura Art Deco que vino a
ser el sinbnimo de vanguardia propuesto por disefiadores para la satisfaccion de los proyectos
que la sociedad colocd en sus manos con el fin de modernizar el contexto urbano de la capital
guajira.

La geometria es la gran protagonista del Art Deco de la edificacion del teatro aurora.
Especialmente destacan en su fachada la curvas y las lineas rectas que juegan con remates
terminados escalonadamente. Otro factor muy caracteristico son sus palcos ovalados en planta de
gran estatica y funcionalidad.

La edificacion muestra una clara vocacion por la simetria. La volumetria en fachada, la
organizacion en planta, el uso de preambulos a distintas areas, la decoracion y acabados con
similares tramas evidencias la marcada simetria que se quiso dar en disefio desde Art Deco. La

utilizacion de materiales modernos para la época de la ciudad de Riohacha en donde los detalles



arquitectonicos de fina resolucion y acabado hacen de este inmueble una joya invaluable de la

Arquitectura del pueblo Guajiro.

Imagen N°4. Vista de fachada, palco platea y escenario del teatro aurora.

El interior de la edificacion es claro por su gran altura, acentuada por la continuidad espacial que
crea una unidad estilistica entre los detalles y el contexto. Una vez se ha pasado el vestibulo se
entra a la platea, donde puedes observar el zenit adornado con todos los astros o bien puedes

mirar el escenario.

2.2 Sistema constructivo y estructural. Con base en la visita realizada a la edificacion tal es el
Teatro aurora se puede evidenciar que es una construccion de tipo estructural conformada por
columnas, vigas en concreto armado Yy entrepisos en losa maciza de concreto, pisos en concreto,
muros en ladrillo comun de tierra recocido en horno y muro de contencion, cubierta teja de tierra
recocida. y estructura de madera para cubierta. Dentro de los datos que se han logrado en la
investigacion a grandes rasgos se ha teniendo en cuenta gue es una construccion muy antigua su
construccidn se inici6 con la direccion arquitectonica de Enrique Aardn en 1938 y fue
inaugurada el 2 de febrero de 1940, bajo la iniciativa del empresario palestino Nicolas
Abuchaibe. es importante mencionar que en esa epoca no se encuentra ningun registro que
ampare al teatro como una construccion que siga un estandar de calidad, por lo tanto, hasta el

momento el teatro aurora presenta un deterioro por el abandono, que ha sido comprometido, las


http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwibkZWZnfzVAhVL8CYKHZAeD9QQjRwIBw&url=http://www.laguajira.gov.co/web/index.php?limitstart%3D15&psig=AFQjCNGDoSEtRosRNyOCTsJ0YgaTZFke0g&ust=1504088599049597

causas ambientales como es el caso de ser una construccion al aire libre han deteriorado en gran

magnitud estas irregularidades con la edificacion.

en la actualidad el teatro aurora ha sido centro de investigacion para su recuperacion por ser
patrimonio cultural y social de la region, por lo cual las mejoras o los proceso a los cuales se
exponga su recuperacion, estaran regidos bajo normas sismo resistente NSR-10, y normas
técnicas colombianas que alarguen su calidad de proyecto, y que prometan una, mejora

satisfactoria para el cliente y la comunidad.

Se identifico un sistema de porticos; compuesto por un portico resistente a momentos,
esencialmente completo, sin diagonales, que permite resistir las cargas verticales y fuerzas
horizontales de la estructura. En la siguiente grafica extraida de la NSR-10 tabla A.3-1 se puede

observar el comportamiento de este sistema. (Sismica, 2010)

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE RESISTENCIA SISMICA

SISTEMA CARGAS FUERZAS
VERTICALES HORIZONTALES

Fﬂiﬁm

:
L : I
N, g
"\_I '\J. , -
N .
", )
[ '

FORTICO

ey

. ]
I
e ".\
-

Imagen N°5 Sistema estructura (Sismica.2020)

Teniendo como referencia la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10, Titulo A en donde
encontramos requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente, en el capitulo A-3
REQUISITOS GENERALES DE DISENO SISMO RESISTENTE, en este capitulo encontramos bases generales
para el disefio, su adecuado procedimiento, caracteristicas de la estructuracion, capacidad de disipacion

de energia, resistencia sismica entre otras caracteristicas que se necesitan.



Tabla A.3-3
Sistema estructural de portico resistente a momentos (Nota 1)
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Tabla N°1 Sistema Estructural de Portico Fuente: sismica,(2010)

Segun el titulo H y la tabla H3.1-1 clasificacion de las unidades de construccion por categorias,
el paciente esta ubicado en la categoria Baja, ya que este posee 2 niveles y segun la clasificacion
de las unidades de construccidn por categorias este proyecto debe de tener cargas menores de
800Kn



Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccién por categorias

Catogona de fa Segun los niveles de Segun las cargas maximas de servicio
unidad L!'C' construccion en columnas (kN)
construccion
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 v 10 niveles Entre 801 v 4,000 kN
Alta Enire 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

Tabla N°2 Clasificacién de las unidades de construccion por categorias. Fuente: sismica, (2010).

También es importante mencionar que en el Departamento de la Guajira se presenta una amenaza
sismica de nivel intermedio, esto quiere decir que sus terrenos estan constantemente
influenciados por el choque de placas tectdnicas y la liberacion de energia a través de las
diferentes fallas geoldgicas, produciéndose los movimientos sismicos. En la siguiente tabla se

expone los movimientos en promedio por afio y su magnitud.

s+ Mag 5 o mas: 0.9 sismos por afio (o 1 sismo cada 1.1 afios)
+» Mag 4 o mas: 5.4 sismos por afio

s« Mag 3 o mas: 28.6 sismos por afio

» Mag 2 o mas: 134 sismos por afio (o 11.1 sismos por mes)

+ Mag. 1 omas: 284 sismos por afio (o 23.6 sismos por mes)

(allquakes.com 2024, “recuperado de” https://allquakes.com/es/region/19186/sismos/la-
guajira/stats.html#stats-yearlyQuakes (10 marzo 2024) Imagen N°6 Resumen sismo Guajira

Por lo tanto, se cree que en la regién de la Guajira la edificacion del teatro Aurora ha
experimentado en promedio entre 1 y 2 sismos de magnitud superior a 5 grados en la escala de

Richter desde su construccion hasta el dia de hoy.
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2.3 Matriz de Vulnerabilidad sismica
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Tabla N°3 Vulnerabilidad sismica Fuente:( Alvarez,2024)



ETAPAS DE VULNERAEILIDAD

Probabilidad de ocurrencia Definicién Categoria
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A
Maoderado Mediana probabilidad de ocurrencia B

Remota Baja probabilidad de ocurrencia C
Extremadamente remota Dificil gue ocurra D

Tabla N°4 Etapas de Vulnerabilidad Sismica

Fuente; (Alvarez,2024)

CLASIFICACION DEL RIESGO
Categoria Riesgo
1 Muy alto
2 Alto
3 Medio
4 Bajo

Tabla N°5 Clasificacién de Riesgo Sismico

Fuente: (Alvarez,2024)
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Tabla N°6 Matriz de Vulnerabilidad sismica

Fuente: (Alvarez 2024)
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3. Marco de Referencia
3.1 Marco conceptual

El termino patologia en construccion hace referencia a la especialidad que se encarga de estudiar,
analizar y de identificar lesiones, que pueden aparecer en una edificacion por diversos factores

naturales, constructivos o deficiencia en la calidad de los materiales de construccion,

“tecnologia de los materiales” trata de las técnicas para la ejecucion y aplicacion de esas
soluciones. La relacion efectiva de los conocimientos en ambas areas, conjuntamente con los
conceptos de prevencién, y mantenimiento, brindaran una mayor garantia de calidad en las obras
(Florentin & Granada, 2009).

Las patologias constructivas se evidencian en un 75% por fallas de concreto y del acero de
refuerzo, debido al deterioro y abandono de la estructura, se puede prevenir el deterioro con
reestructuraciones, controles de calidad de los materiales a implementar y un nuevo estudio del
disefio. El paciente objeto del presente estudio evidencio deficiencias en las estructuras, motivo

por el cual se enfoca en este contenido en lo estructural.
3.1.1 Patologias de la edificacion

Como primer paso a la intervencién de una construccion es necesario conocer en profundidad el
estado en que se encuentra la misma, de modo que la inversion que va a llevarse a cabo,

normalmente grande en este tipo de trabajos, se haga con las suficientes garantias.

Se de tener en cuenta que un estudio de patologia consiste en realizar una investigacion detallada
para encontrar el origen de las enfermedades y determinar la mejor solucion posible sin que afecte
la funcionalidad de todos los elementos que compone una edificacion. Estos procesos patologicos
se establecen en las lesiones congénitas, contraidas y accidentales, con el hallazgo se determina la

rehabilitacién a la que dé lugar.
3.1.2 Patologias congénitas

Esta patologia se desarrolla desde el disefio y la planificacion de la obra generada por falla en los
estudios y falta de informacion previa, también se puede presentar en el momento de la

construccion de la estructura,



3.1.3 Segregacion

En la inspeccion de reconocimiento en busca de las patologias que afectan la edificacion del
Teatro Aurora, se identificd claramente observando desde la parte inferior de la losa una
distribucion no homogenea del concreto conocida como segregacion. La segregacion de tal
forma presente en estos elementos estructurales puede afectar el desempefio del concreto
reforzado dado el riesgo que implica la conformacion formacion de cavidades intercomunicadas

a manera de nido de hormigas en las areas afectadas.

El fendmeno de la segregacién en el concreto propiamente se refiere al proceso en el cual los
componentes densos Yy finos, como la pasta de cemento, se separaran de los agregados de mayor
tamafo durante la etapa de vaciado o curado del concreto, generalmente debido a la falta de

vibrado o a una mala distribucién del acero de refuerzo.

Dentro de los efectos perjudiciales que la segregacion de los materiales afecta al concreto, se
encuentra la reduccién de la resistencia dado la baja densidad de los materiales y porosidad de la
zona acetada. Otro efecto perjudicial es la reduccion significativa de la durabilidad del elemento
de concreto reforzado, ya que las cavidades formadas eliminan el recubrimiento del acero, el cual
es la Unica proteccion que se tiene para humedad y otros contaminantes, dando paso asi a la

corrosion temprano de acero de refuerzo.

Imagen 7y 8. Segregacion en parte inferior los maciza.



3.1.4 Detalle del acero de refuerzo

En el reconocimiento de las patologias que afectan al Teatro Aurora, se logré identificar la
exposicion del acero tanto en la parte superior como en la parte inferior de la losa. La exposicion
del acero de refuerzo en una losa concreto reforzada deriva en efectos adversas al sistema, estas
implicaciones preocupan al Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10,
el cual se encarga de darle control a una corrosion temprana en nuestras estructuras. El acero
directamente a la intemperie con sus cambios de humedad compromete la integridad del acero
haciendo lo susceptible a la corrosién, lo cual estaria infringiendo los requisitos estipulados por
cualquier codigo de construccion, en este caso la NSR10, la cual estipula un recubrimiento
minimo de 2 centimetros para las losas (NSR 10 C.7.7.1). El recubrimiento ademas de trabajar
como una capa protectora para el acero, cumple la funcion de integrar el acero al concreto que lo
rodea, de tal forma que tengas las mismas deformaciones y asi poder desarrollar las fuerzas de

traccion para los cuales fue concebido el acero de refuerzo.

El acero de refuerzo de toda la estructura es liso con insuficiencias en anclajes, ganchos y/o
longitudes de desarrollo. Es frecuente en la edificacion separaciones de estribos mayores al

peralte de la seccidn los cuales hablan de la poca ductilidad de la estructura ante un evento

sismico (Ver fichas patoldgicas)

Fotografias 9 y 10. Acero expuesto con bajo recubrimiento y sujeto a corrosion.
3.2 Patologias contraidas

Las patologias contraidas para la edificacion del Teatro Aurora son la lesiones que se han generado
después de la construccion y el uso de la edificacion, estas pueden ser expuestas por diversos
motivos, ya sea por el mal uso, por la calidad de los materiales no cumplen con la resistencia

exigida en el disefio, por falencias en la construccion donde se vean reflejadas de forma negativa



en lavida util, deformaciones presentadas por sobrecarga en la estructura o lesiones quimicas como

la eflorescencia que afecten la superficie.
3.2.1 Corrosion del acero

Para el caso del acero del hormigdn armado de la estructura del teatro Aurora, son varios agentes
que han desencadenado la corrosién en los elementos estructurales, el mas comun es el ion
despasivante que genera la perdida de pelicula pasiva o recubrimiento del concreto, en este caso
este ion proviene tanto de los materiales constitutivos de la mezcla (agregado con conchas
marinas) y el ataque de ambiente marino por cercania al mar, en ambos factores se tiene

presencia de ataques por cloruros (ver fotografias 9 y 10).

Los iones cloruro tienen la propiedad de destruir en forma puntual la capa pasivante, lo que
provoca un tipo de corrosiéon denominado “picado”. La corrosion se manifiesta sobre el acero
disminuyendo su capacidad mecénica al disminuir su diametro (y con ello su seccion eficaz);
sobre el hormigdn, porque se fisura debido a la presencia de productos de corrosion mas
voluminosos que el acero que lo origina; y sobre la adherencia acero/hormigén, que impide que
se ponga de manifiesto el efecto benéfico que tiene sobre las propiedades mecénicas de la
estructura el contacto intimo entre el hormigon y el acero (Ver ficha patoldgica).

3.2.2 Desprendimiento del concreto en columnas

La patologia més preocupante de la edificacion es la presentada en las columnas por
desprendimientos de concreto, El frente carbonatacion ha sobrepasado los recubrimientos del
acero de refuerzo (3 cm) de las columnas, por tanto, las armaduras se encuentran desprovistas de
proteccién ante la corrosion por ataque de sulfuros y cloruros tipicos del medio costero,

especialmente en las bases de las columnas.

Los desprendimientos reducen la seccion efectiva de la columna, debilitando su capacidad
estructural y resistencia. Esto puede llevar a una pérdida significativa de la capacidad de carga de
la estructura. Estos mismos desprendimientos exponen areas adicionales de acero a los elementos
externos, acelerando la corrosion en estas zonas. Esto perpetda un ciclo de deterioro continuo,

comprometiendo alin mas la estabilidad estructural de toda la estructura.



Fotografias 11 y 12. Desprendimiento del concreto en columnas.

3.2.3 Desprendimiento del concreto en losa

La de laminacion y el desprendimiento del concreto en las vigas y losas aéreas se presento
debido al bajo recubrimiento que tiene el acero de refuerzo en las vigas. En un inicio el agua o
humedad se filtra hasta la zona donde se encuentra el acero, lo anterior pudo ser debido al
fendmeno de capilaridad permitida por la porosidad del concreto. Una vez que esta humedad
durante un tiempo prolongado se ha encontrado en contacto con el acero, se atentan las

condiciones para que se presente la oxidacion.

Este fendmeno pudo verse agravado por la humedad, vientos y lluvias con contenido de sales
marinas caracteristicas de la region oxidan el acero de refuerzo, este finalmente expande su
volumen en el proceso de corrosion transmitiendo al concreto fuerzas internas que no es capaz de

soportar y por tanto terminando estallando el concreto que recubre el acero.



Fotografias 13 y 14. Desprendimiento del concreto en vigas y losa.

Los fragmentos desprendidos representan un riesgo directo para la seguridad de las personas y
vehiculos que transitan por debajo de la losa. Existe la posibilidad de caidas de material que pueden

causar dafios materiales o incluso representar un peligro para la integridad fisica de peatones.
3.3 Patologias accidentales

Las patologias accidentales en la construccion son lesiones que pueden ser causadas por

impactos externos, sobrecargas accidentales, o por pandeos o flechas.
3.3.1 Manchas de Humo

Dentro del edificio se venian preparando comida y como desde hace algun tiempo la edificacién
no cuenta con servicios publicos, los alimentos se cocinan por medio de la quema de lefia. Esto
ha dejado en dos puntos especificos manchas de humo. Esta patologia es recurrente en muros y

columnas baja los palcos que forman parte del teatro.

Fotografia 15 y 16. Manchas de humo y quemaduras en muros y columnas.



3.4 Marco legal y Normativo

El primer cddigo de construccion sismo resistente a nivel nacional se instituyo a traves del
Decreto 1400 de 1984. Este codigo venia siendo desarrollado con mucha anterioridad por
profesores universitarios en cabeza de los ingenieros Aberto Sarria Molina y Luis Enrique
Garcia, los cuales veian la necesidad de regular la actividad de la construccion en el pais. Lo
cual se hizo evidente después del desastre dejado por el sismo de Popayan, el ocurrié una
mafiana de jueves santo 31 de marzo de 1983. El gobierno nacional del presidente Belisario
Betancur, el 7 de junio de 1984, expidi6 el decreto 1400, donde se constituyd el primer codigo
colombiano de construccion sismo resistente, el cual duro en vigencial4 afios cuando fue
remplazado por la Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismo Resistente NSR-98.
En el afio 2010 entro en vigencia la normativa que rige actualmente el disefio y construccién en
Colombia NSR-10, luego son apenas 30 afios en los cuales el sector de la construccion se

encuentra amparado por una normativa que lo regula.

Dado que la construccion del teatro Aurora comenzdé en 1938 y finalizo en 1939 en su primera
etapa, es evidente que la estructura no cuente con una normativa que lo regulara. La segunda
etapa donde se construyo el segundo piso, no se tiene fecha exacta de su ejecucion, su
materializacion se contempla entre 1984 y 1998, con lo cual podemos concluir que la edificacion

debid estar regulada por el decreto 1984.
4. Alcances y Limitaciones

Se determina en el estudio de patologia poder identificar las causas de las lesiones que se
evidencian en el concreto de vigas, columnas, losas y escalera con el objetivo de generar la
recomendacion técnica para su reparacion, se tiene como limitante el acceso algunas areas del
teatro donde se mantuvo un tiempo considerable para poder levantar la gran mayoria de estos

dafos.
5.Metologia de la propuesta

En el al teatro aurora la investigacion se desarrolla bajo una metodologia de enfoque descriptivo
cuantitativo, la cual permite, desde una perspectiva objetiva, la agrupacion de informacion vy el

estudio de datos con el fin de establecer conclusiones y pardmetros concretos y mensurables.



La fase de observacion de campo permitié el reconocimiento de la edificacion en cada una de sus
componentes, las condiciones del sitio y la constatacion de la informacion recopilada en la etapa
de documentacion. De tal manera que, se identifican los dafios, desviaciones y deformaciones
visibles, las cargas y factores medioambientales. En cuanto al disefio de estudio es no
experimental transversal descriptivo, dado que en el desarrollo de la investigacion no se
manipularan ningun tipo de variables y se concentrara solo en medir propiedades o

caracteristicas de la edificacion en estudio.

Propuesta de la intervencion realizada

Toma de datos

Analisis de
procceso

Propuesta de
intervenciéon

Imagen N°17 Metologia de la propuesta
Fuente: (Olivero, 2020)

5.1 Poblaciéon y muestra

La poblacion de esta investigacion pertenece a la edificacion del Teatro Aurora de la ciudad de
Riohacha, cuya primera etapa fue construida en 1940 por el inmigrante Turco Nicolas
Abuchaibe. Las muestras las conforman las patologias presentes en vigas y columnas de la
edificacion objeto de estudio. EI muestro fue de tipo no probabilistico ya que como tal la
seleccién de la muestra no obedecié a la aplicacion de métodos aleatorios para escoger de las
unidades de muestreo, luego las unidades de muestro fueron seleccionadas debido a la presencia
de las patologias en los elementos de concreto visualmente considerables en la zona de palcos y

platea del Teatro Aurora.



En esta fase de muestreo, pruebas y analisis se realizaron diferentes ensayos de materiales
destructivos y no destructivos, esto con el objeto de establecer las practicas y procedimientos
para evaluar el estado y propiedades de los materiales que conforman la construccion del
paciente, segln sus componentes. Finalmente, se realiza una evaluacién para establecer el
diagnostico frente a las causas de los procesos patoldgicos que afectan la funcionabilidad y el
compromiso estructural de la construccion. Diagnostico que permitio plantear una serie de
recomendaciones y medidas de rehabilitacion que permitan mejorar la estabilidad, funcionalidad
y aspecto del paciente teatro aurora ubicado en Riohacha departamento de la guajira.

5.2 Instrumentos de recoleccion de Datos

Se inspecciono la edificacion y se recogid informacion concerniente a su construccion, con el fin
de detectar estado actual de los elementos estructurales (Columnas, Vigas y Losas), identificar

grietas, desprendimientos, caracteristicas del refuerzo, estado del concreto, etc.

Levantamiento y reconocimiento de la edificacion: Se desarrollé un programa para hacer el
levantamiento arquitectonico, estructural y de las patologias presentes en la edificacion. Para el
desarrollo de estas actividades se utilizé ademas de un registro visual el uso de elementos de

medicion, tales como la cinta métrica.

Pruebas destructivas, laboratorios: Con el fin de establecer las propiedades de los materiales que
componen la estructura, se ejecutaron tanto en campo como en laboratorio distintas pruebas o
ensayos, a continuacion, se mencionan las siguientes actividades con su respectiva

instrumentacion para realizar el diagnostico:

e Extraccion de nucleos de concreto. El sistema de perforacidén con diamante por parte del
laboratorio encargado para extraccion de nucleos fue Hilti DD120.

e Ensayos de compresidn simple. La maquina empleada para el ensayo de compresion simple
por parte del laboratorio fue UTC-4031.

e Ensayos de esclerémetro en campo. El laboratorista una vez extrajo el nicleo de concreto
aplico la solucion de fenolftaleina sobre la superficie de estos y con la ayuda de un
flexdmetro se determino la profundidad de carbonatacion.

e Regatas para identificacion de refuerzo. Las regatas las realizo un albaiil de la construccion

con la ayuda de cincel y martillo.



5.3. Procesamiento de la Informacion
5.3.1 Ensayos de Numero de Rebote o Esclerometria

Estas pruebas se realizaron con un esclerémetro digital para control no destructivo del concreto
siguiendo la norma NTC 3692:2018 (ASTM-C 805), el cual nos permite estimar la resistencia a
la compresion aproximada del concreto, basado en curvas de calibracion con alta precision, de
igual forma se emplea para comparar la calidad del concreto entre diferentes areas de la
estructura. La prueba para medir el nimero de rebote esclerometria consiste en que una barra de
acero émbolo le da un impacto a la superficie del concreto impulsada por un resorte. EI impacto
hace que barra de acero después que golpea la superficie del concreto rebote marcando en un dial

el desplazamiento, el dial de la maquina registra el indice de rebote.

El rebote promedio de todas las pruebas tiene un valor de 33.5 y una desviacion estandar de 4.26,
lo cual nos indica con la curva de calibracion de rebote que el concreto es de baja resistencia y
que los resultados de las muestras son homogéneos. Dado la homogeneidad de las muestras es

razonable pensar que se puede usar una resistencia promedio del concreto.

Imagen N°18 y N°19 rebote de esclerometria columna y losa primer piso



5.3.2 Ensayo de Carbonatacion

Aspecto quimico (Baja de Ph y carbonatacion), la carbonatacion en estructuras de concreto
puede ser inducida por el Co2 de la atmosfera y de procesos industriales por los vapores y
materias primas utilizadas, este procedimiento también se realiza para evaluar el contenido de
hidroxido de calcio que esta presente en el cemento factor determinante para estimar
cualitativamente la calidad del material existente en la estructura y su interaccion con el medio
ambiente. El frente de carbonatacion se localiza con la ayuda de una solucion de fenolftaleina,
que da un color violeta al encontrar hidréxido de calcio (que es alcalino) midiendo su
profundidad desde la parte superficial del elemento. Si el concreto se coloca de color violeta es
porque el material no ha sufrido carbonatacion y se encuentra en buenas condiciones quimicas y
de PH, pero si no cambia de color con el reactivo (Fenolftaleina) en el material hay un frente de

carbonatacion pronunciado.

Los resultados del ensayo de carbonatacidn nos indican que existe elementos que se encuentran
en el umbral de la corrosion, por tanto, se deberian realizar acciones que protejan la estructura
para impedir que el frente de carbonatacion siga avanzando y termine por despasivar toda la

estructura.

Imagen 20 y 21 especimenes, nucleos aplicando fenolftaleina



5.3.3 Ensayo de Resistencia a la Compresion de Especimenes cilindricos de Concreto

Este método de ensayo NTC 673 consiste en aplicar una carga axial de compresion a los
cilindros moldeados o nucleos de concreto a una velocidad que se encuentra dentro de un rango
prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion de un espécimen se calcula
dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo por la seccion transversal de area del
espécimen. La resistencia minima de los elementos ensayados fue (156.4 kg/cm2) en columnas.
El valor maximo de la resistencia de los elementos ensayados es (168.83kg/cm2). El valor

promedio de las muestras obtenidas es (162.72 kg/cm2), lo cual nos indica que el concreto usado

en el proyecto es de mala calidad.

Imagen N°22 y 23 Extraccion de nucleos



5.4 ENSAYOS ESCLEROMETRIA

Beton-Priifhammer N/NR . Sclérométre a béton N/NR « Concrete Hammer N/NR
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Tabla N° 7 Ensayo Esclerometria

Valores de ensayos nimero de rebote tomados del laboratorio integrado de ingenieria civil de la
Universidad del Magdalena.




5.4..1 ENSAYO CARBONATACION

LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL - LIIC

CLIENTE: CAEZ INGENIERIA (Ing. Juan Carlos Caez Perez)
LOCALIZACION: TEATRO AURORA - RIOHACHA
FECHA DE REPORTE: Noviembre 27 de 2024

o ENSAYO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION DEL
S CONCRETO. ASTM C114-00

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

REPORTE DE ENSAYO DE CARBONATACION

MUESTRA MEDIDA (mm) PROFUNDIDAD (mm)
LOCALIZACION
N° RECUBRIMIENTO DE CARBONATACION PH
1 COLUMNA E1 19 59
2 COLUMNA E2 22 57
3 COLUMNA D10 20 68
4 COLUMNA D11 18 69
5 VIGA EJE2 17 52
6 LOSA PALCO1 10 62

(OBSERVACION: REALIZANDO UNA INSPECCION VISUAL A TODOS LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA ANALIZADA SE ENCONTRO QUE PRESENTAN
[CARBONATACION EN EL ACERO EN UN ALTO GRADO, LOS CUALES SON CORROBORADOS CON LOS RESULTADOS ARRCJADOS POR EL ENSAYO DE
[CARBONATACION.
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Tabla N°8 ensayo de Carbonatacion

Valores de ensayos a compresion tomados del laboratorio integrado de ingenieria civil de la

Universidad del Magdalena




5.4.2 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION

METODO PARA LA OBTENCION Y ENSAYO DE NUCLEOS EXTRAIDOS Y VIGAS
DE CONCRETO ASERRADAS NTC 3658-2018
(ENSAYO COMPRESION NTC 673)

TIPOS DE FALLA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO INTEGRADO DE INGENIERIA CIVIL - LIIC ' WhkEE 1. Conico
REPORTE DE ENSAYO DE NUCLEOS A COMPRESION EQUIPOS: @ @ % 2. Conica y dividida
CLIENTE: CAEZ INGENIERIA (Ing. Juan Carlos Caez Perez) Calibrador No 01 3. Columnar
LOCALIZACION: TEATRO AURORA - RIOHACHA Balanza No 03 CIFFY 4 laee
] 5. Fractura extremos
FECHA DE REPORTE: Noviembre 27 de 2024 Prensa  No PRC-01 6. Ciindro puntiagudo
FECHA TOMA |FECHA TOMA|EDAD DE Pimensiones Nucle RESBTENCAA A FACTOR DE RESISTENCIA
MUESTRA Relacio [TIPO DE| COMPRESION CORREGIDA
N [LOCAUZACION DEMUESTRA | DEENSAYO |ENsaYO T e CORRECCIO %
(d/m/a) (d/m/a) | (dias) hem) | d (cm) PSI [kg//cm2| NPORh/d | PSI [kg//cm2
1 |COWMNAEL| 21/11/2024 | 27/11/2004 | 3 14 7 2 4] 2370 |16652] 1,000 | 2370 | 1665 | 79,29
2 [cowmnar| 211172004 | 27/11/2004 | 3 14 7 2 1] 2379 [167,05] 1000 [2379[1671] 79,59
3 [oWMNADI] 21/11/2024 | 27/11/204 | 3 14 7 2 2| 2403 |16883] 1,000 |2403 ] 16838 | 8040
4 kowmnapil 21/11/2004 | 27/11/2004 | 3 14 7 2 4] 2343 [16a62] 1000 [2343] 1646 7839
5 VIGAEIE2 | 211172004 | 277117204 | 3 14 7 2 1] 2226 {1564 | 1,000 |2226 1564 74,48
6 [Losapacol| 21/11/2004 | 27/11/2004 | 3 10 7 14 4] 2280 [16019] 0954 [2175 [ 1528 72,77
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Tabla N°9 Ensayo a la compresion
Valores de ensayos a compresion tomados del laboratorio integrado de ingenieria civil de la
Universidad del Magdalena.



6.Diagnostico patologico de la edificacion

La construccion del Teatro Aurora tiene actualmente mas de 60 afios de antigliedad
sobrepasando claramente la vida atil de la edificacion. Entendiendo por vida util como el tiempo
en el que una estructura conserva los requisitos del proyecto sobre seguridad funcionalidad y
estética sin costos inesperados de mantenimiento. La estructura actualmente no cumple con
ningunos de los anteriores conceptos y con el constante abandono su capacidad residual solo
espera el colapso. La principal patologia estructural que presenta la edificacion es el
desprendimiento de partes enteras de la masa de concreto debido a la expansion en los elementos
estructurales. El volumen de concreto que se expande es consecuencia directa de reacciones por
ataque de sulfatos y cloruros a la pasta de cemento hidratada y endurecida; o, las reacciones
alcali-agregado que se dan entre los compuestos alcalinos del concreto y ciertos agregados
reactivos. Los sintomas basicos de la expansion por ataque de sulfatos o cloruros son
microfisuras y fisuras aleatorias en la masa de concreto, descascaramiento, ablandamiento de la
masa, pérdida de resistencia y de rigidez. En este caso, también se observa una reduccion del pH
del estrato acuoso de los poros superficiales, con riesgo de Despasivacién de la capa de

recubrimiento del acero de refuerzo.

COz Coz CO2 COo2 cCo2
FASE1

T I N

Humedad entra por poros y capilares CONCRETO

| zona
DESPASIVADA
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FASE2
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CONCRETO
SANO
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La corrosion aumenta el volumen del
acero generando tensiones en el concref

FASE4

Las tensiones expansivas genera
delaminacion del concreto, quedando
asi expuesto el acero.

Imagen N° 24 . Proceso general de delaminacion por corrosion del acero de refuerzo.



La porosidad propia de las estructuras de hormigon permite que elementos como el oxigeno,
agua y cloruros se infiltren en las barras de acero de refuerzo inmersas en el hormigdn. Aunque
la carbonatacion no contribuye directamente a la corrosion, logra disminuir el espesor de
recubrimiento efectivo de la estructura de hormigdn. Una vez que esta pelicula pasiva protectora
que rodea las barras de refuerzo se rompe, la corrosion se propaga debido a la formacion del
producto de corrosion, que consiste en 0xidos de hierro. La formacién de 6xido alrededor de la
barra de acero lesiona el hormigon, ya sea adelgazando la barra de refuerzo o generando

tensiones internas a su alrededor.

La barra de refuerzo se adelgaza cuando el hierro se convierte en éxido de hierro, iniciando el
proceso de delaminacion del acero. Con la delaminacion la barra de acero aumenta su volumen
suficientemente como para generar grietas internas en una estructura de hormigén poroso. El
producto de la corrosion se acumula con el tiempo y es cuando aparecen fisuras en la superficie
del hormigon debido al efecto de expansion de volumen. Una vez que aparecen las fisuras en la
superficie, el agua, el oxigeno y otras especies reactivas pueden penetrar facilmente la barra de
refuerzo y causar dafios importantes.En la zona de platea y palcos donde el agua se empoza
después de cualquier lluvia, se observan diversos dafios en la base de las columnas y superficies
de losa, los cuales muestras niveles de deterioro y corrosion de la armadura de refuerzo. Es de
sefialar que toda esta area presenta la misma patologia, donde producto de la corrosion el
concreto que recubre el acero se ha desprendido dejando expuesto el acero a la vista y sujeto a

procesos de corrosion elevados.

CORAOSION DEL ACERD Y

NDIMIENTO DEL
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Imagen N°25. Desprendimiento del concreto en Palcos (vigas y losas) y platea (base de

columnas).
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Imagen.N°26 Detalle del desprendimiento del concreto en losa y columna.




Segregacion en losa [ ] Corrosionenlosa [ Humedadenlosa [
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Imagen N° 27. Modelacion edificacion con patologias encontradas en palcos y platea.

Imagen N° 28. Modelacion edificacion con patologias encontradas en palcos y platea.



7.Cronograma
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8.Presupuesto

PRESUPUESTO REFORZAMIENTO TEATRO AURORA

1 Reforzamiento 8 Zapata de de concreto

Und CantidadValorunitario Valor total
1,1 Demolicion placa de contrapiso m?2 38,72 S 14.650,00 $ 567.248,00
1,2 Excavacion manual m3 77,44 S 22.455,00 $ 1.738.915,20
1,3 Adhitivo adhesivo epoxico concreto nuevo-viejo  m2 32,4 $ 100.000,00 S 3.240.000,00
1,4 Concreto zapata f'c=28Mpa m3 32 S 650.000,00 $ 20.800.000,00
1,5 Acero grado 60 en columna fy=420Mpa kg 111,75 $ 9.500,00 $ 1.061.625,00
1,6 Relleno y compactacion del terreno m3 76,8 S  75.200,00 S 5.775.360,00
Subtotal S 33.183.148,20
2 Encamisado de 8 tramos Columnas de concreto
Und CantidadValorunitario Valor total
2,1 Apuntalamiento parcial alrededor de la columna  global 1 $2.000.000,00 S  2.000.000,00
2,2 Preparacion y Escarificacion superficie dm3 99 §  25.500,00 S 2.524.500,00
2,3 Adhitivo adhesivo epoxico concreto nuevo-viejo  m2 32,4 S 100.000,00 S 3.240.000,00
2,4 Adhitivo adhesivo epoxico anclaje de refuerzo dm3 720 S 27.500,00 $§ 19.800.000,00
2,5 Encofradoy desencofrado de columna global 8 $ 200.000,00 S 1.600.000,00
2,6 Concreto columna f'c=28Mpa (granito#3 y aditivo) dm3 972 S 8.500,00 S 8.262.000,00
2,7 Acero grado 60 en columna fy=420Mpa kg 764 S 9.500,00 $ 7.258.000,00
Subtotal S 44.684.500,00
3 Encamisado de 4 tramos Vigas de concreto
Und CantidadValorunitario Valor total
3,1 Apuntalamiento parcial losa global 1 $2.200.000,00 $  2.200.000,00
3,2 Preparacion y Escarificacion superficie dm3 49,5 $ 2550000 $  1.262.250,00
3,3 Adhitivo adhesivo epoxico concreto nuevo-viejo  m2 16,2 S 100.000,00 S 1.620.000,00
3,4 Adhitivo adhesivo epoxico anclaje de refuerzo dm3 360 S 27.500,00 S 9.900.000,00
3,5 Encofradoy desencofrado de viga global 4 $ 200.00000 $ 800.000,00
3,6 Concreto viga f'c=28Mpa (granito#3 y aditivo) dm3 486 $ 8.500,00 $ 4.,131.000,00
3,7 Acero grado 60 en columna fy=420Mpa kg 324 S 9.500,00 $  3.078.000,00
Subtotal S 22.991.250,00

COSTO DIRECTO DE OBRA

ADMINISTRACION 6%
IMPREVISTO 4%
UTILIDAD 4%

TOTALAIU 14%

COSTO TOTAL OBRAS

IVA SOBRE UTILIDAD 19%

100.858.898,20
6.051.533,89
4.034.355,93
4.034.355,93
14.120.245,75
114.979.143,95
766.527,63

VALOR TOTAL REFORZAMIENTO

wmnnm:k- noeo v n

115.745.671,57




9. Rehabilitacién

Dado que la patologia por desprendimiento de concreto y corrosion del acero es el méas grande
riesgo para la capacidad estructural de la edificacion, se presentara la rehabilitacion tanto para
columnas como vigas con la técnica de encamisado en concreto. Esta técnica de reforzamiento es
escogido debido ademas de la similitud con los materiales de la estructura inicial es de amplio
uso en el medio para este tipo de edificaciones.

El refuerzo por encamisado en concreto (recrecido de seccion) es una técnica que se utiliza a
menudo para reforzar elementos estructurales de cualquier edificacion y esta hecho de hormigon
moldeado in situ 0, a menudo, de hormigén proyectado. Este método consiste en afiadir una capa
de hormigon armado en forma de chaqueta utilizando refuerzos de acero longitudinales y

conexiones de acero transversales fuera del perimetro.
9.1 Encamisado columna de concreto

El encamisado de una columna de hormigdn armado es una técnica que consiste en reforzar un
elemento estructural que ha sufrido cambios o lesiones que impiden a los elementos ser capaz de
resistir las solicitaciones que se le imponen, la metodologia envolviendo el elemento estructural
actual con una seccion adicional de concreto convenientemente armado (aumentando la seccion
del elemento), reforzandolos frente a las diferentes solicitaciones que debera soportar en su vida

futura y cumpliendo asi con lo establecido en la normatividad actual NSR10.
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Imagen N°29 Encamisado de columnas
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Imagen N°30 Reforzamiento columna 30x30cm.

9.2 Encamisado viga de concreto

El encamisado de vigas de concreto se realiza ampliando la seccién transversal existente con una

nueva capa de hormigén reforzado tanto con acero longitudinal como refuerzo transversal.

Para asegurar la accién compuesta de las vigas encamisadas, primero se limpia la superficie del
hormigon existente raspado con un cepillo de alambre motorizado. Se limpia la superficie con un
chorro de agua para quitar el polvo. A continuacion, se ancla el refuerzo adicional para la chaqueta

a la viga existente.

Una actualizacién sismica requiere estribos estrechamente espaciados para el confinamiento del
hormigon. Perforar la losa o viga en el intervalo. Los estribos cerrados pueden provocar dafios
considerables o perdida de funcionalidad arquitectonica, por lo tanto, el refuerzo es hecho de
estribos abiertos y sujeto a la losa mediante ganchos en J, con orificios perforados a un intervalo

mayor; en este caso, al doble de la separacion de los estribos.



PUENTE DE ADHERENCIA CON
OUENTE DE ADHERENCIA CON ADHESNO (SIKADUR 32 PRIMER)
ADHESIVO' (SIKADUR 32 PRINER)

CAMISA DE CONCRETO

FLUIDO DE BAJA RETRACCION
15 Ganchos (SIKA CONCRELISTO RE.
| §30200m SIKAPLAST. SIKA CONTROL 40. ' 5
Ganchos Anclaje Epoxico SIKA VISCOCRETE) ., N
#3@20cmﬁ Stk Achor fix o similar ‘
Ancloje Epoxico 0075 e & |

Sika Achor fix 0 s’milor/ / 30 qh\%
VIGA DE /10 10

Escarificacion
BORDE Estribos abiertos

ef307cm
Imagen N° 31 Encamisado vigas de concreto



Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en el proceso de investigacion se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

e [os procesos de deterioro son producto del envejecimiento normal del concreto hidraulico,
debido a la edad de la estructura. La falta de mantenimiento de la edificacion ha sido la principal

causa del acelerado procesos de deterioro que sufre en la actualidad la edificacion.

e Las humedades encontradas dan cuenta de un concreto poroso en su matriz, lo cual propicia los
fendmenos de corrosion una vez este se ha carbonatado la profundidad suficiente para dejar
desprovisto al acero de una capa acida de concreto.

e El frente carbonatacion ha sobrepasado los recubrimientos del acero (5cm) para la mayoria de
los elementos estructurales, por tanto, las armaduras se encuentran desprovistas de proteccion ante
la corrosién por ataque de sulfuros y cloruros tipicos del medio, especialmente en el ler y ultimo
nivel de la edificacion. Tal es el caso del sistema de vigas en voladizos del primer entrepiso sobre

la calle 31.

e El acero de refuerzo de las columnas en el ler nivel inspeccionadas en la zona de platea ha
perdido mas del 70% de su area resistente, por lo cual no prestan adecuadamente su funcién para

resistir las fuerzas de compresion a la que estan sometidas permanentemente la estructura.
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FICHAS PATOLOGICAS



RO UNIVEF TARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIDAD
TON ABIERTA Y A DISTANCIA MULTICAMPUS

UNIVERSIDAD SANTO TomAS ARSI

Ficha para la recoleccion de informacion

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704 i
LOCALIZACION DELPROYECTO: TEATRO AURORA | | N°de ficha | 1
Fecha de medicion 1/04/2024 |Direcci0n Cl3 #09-02 |Ciudad |RIOHACHA GUAIJIRA Tipo de ficha |Diagn05tico
uso de la construccion Uso Cultural | Tipo de Construccion |Bien de interes Cultural | Norma que rige la construccion Construccion antes de 1984
Sistema constructivo estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento
Aplicacién patologica caracter geriatrico |

La edidificacion se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace

Observaciones| . . . . . . . .
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del |El elemento afectado se encuentra en el primer piso correspondiente al eje B'4 con base a la losa de entrepiso. Auna alturade N+ 3.1m
elemento

afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
JAT L!] || : e = T Te Lesiones fisicas
. — . s HUM EDAD SUCIEDAD
b 7 . 1 Filtracion 5 [Deposito [
1! 2 Capilaridad X 6 | Lavado |
. = q 3 Condensacion EROSION
<, i 4 De obra 7 |Atrnosfera |
G = A -~
e _ Lesiones mecanicas
B e i DEFORMACION FISURA
- '_ = _I 8 Flecha 14 ISoporle |
| j'iéj A 9 Pandeo 15 |Acabado |
-~ - = ) - 10 Desprendimiento del conc X DESPRENDIMIENTO
ljmm M \ _ 11 Alabeo 16 JAcabado continuo [
] T GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 Jcarga | EROSION
LOSA ENTREPISO 13 | Dilatacién o contraccion | 18 | Esfuerzos mecénicos |
Lesiones quimicas _
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material | 24 Oxidaciony corrosion def
20 |Sa|es externas al Material | 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carbonatacién | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 | Reac. Alcaliagregado | 28 | Erosion |
23 |Erosiones | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 |Materia] descompuesto | 34 |Hor\gos
30  [Fluidos [ OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35 [Desastres naturales [
31 Insectos 36 | Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
Figua 1. CaezPerez J. 2024 Teatro Aurora Riohacha, La Guajira DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de interv 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve SI | x Leve v 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficient|
Moderado X NO | Media 39 Cargas dinadmicas 45 M ala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
. MATERIALES MANTENIMIENTO
Detalle constructivo 41 |MaJacaIidad/ Dosificacion | 47 |FaJtademantenimiento | X
42 |Otros | 48 |Otros |
Detalle constructivo
LOSA DE ENTREPISO El elemento en estudio se encuentra constituido por una placa maciza en concreto armado,
COLUMNA la cual contiene doble parrilla en acero de refuerzo. con numero de barra No 4 en direccion
X'y No 3 en direccion Y en las dos direcciones see encuentrana una distancia ede 0.20m y
PERDIDA DE SECCION DESPRENDIMIENTO . .
POR CAPILARIDAD DEL CONCRETO espesor de concreto de 0.15m. La losa de entrepiso presenta fallas por desprendimiento
N N Y N A R del concreto, las cuales pueden haberse ocasionado por dosificaciones en el concreto y uso
de arena de rio como unico agregado, el cual presenta en sus caracteristicas, arenas finas, y
VIGA AEREA AN : 7 ey piedras lisas sin lados, y por lo general de forma esferica u ovalada.
Observacion
El elemnto afectado es un elemento estructural. La losa de entrepiso presenta una perdida
de seccion la cual se ve reflejada en el desprendimiento de mortero y concreto la cual se
aprecia en la en el registro fotografico. No se parecia en esta seccion una buena aplicacion
del pafiete como mortero afinado.
Ensayos realizajConclusiones Descripcién de la lesién Posibles Causas Prevencién
Profundidad de carbf ¢Presenta Carbonatacion? La segregacionen las losas |Supresencia puede deberse a Alprevenirla segregacion se garantiza la
Sl | de concreto sucede cuando |[muchos factores, como la calidad |homogeneidad y uniformidad de la mezcla,
NO ] los componentes de la de la mezcla o métodos de asegurando asila adecuaciony
Resistencia a compr{;Resiste a las cargas aplicadas? mezcla de concreto se vaciado, consistencia de las propiedades del
Sl | separan durante elvertido y concreto. La prevencion de la segregacion
No | la colocacion. implica la seleccion adecuada de materiales,
Velocidad de pulso |Calidad del material su proporcion ytécnicas de mezclado.
Ultrasénico Bueno
Regular
Pobre
ing eniero civil Juan Carlos Caez perez
Docente Elaboré Ing civil Edinson Alvarez Martinez




Ficha para la recoleccion de informacion

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

EDUC

TON ABIERTA Y A DISTANCIA

VIGILADA - SNIES 1704
LOCALIZACION DELPROYECTO: TEATRO AURORA N°de ficha [ 2
Fecha de medicion 1/04/2024 [Direccion CI3#09-02 [Ciudad [RIOHACHA GUAJIRA Tipo de ficha | Diagnostico

uso de la construccion

Uso Cultural

| Tipo de Construccion

Bien de interes Cultural |

Norma que rige la construccion

Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacién pato

logica

caracter geriatrico

observaciones

La edificacion se encuentra en estado de desalojo porser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico.
Se hace necesario, el estudio pertinente para realizarlos ajustes a reparaciones yrehabilitaciones correspondientes.

Ubicacion del

El elemento afectado se encuentra en el primer piso correspondiente al eje D"10 con base a la losa de escalera.

elemento
afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
J 1 = w Lesiones fisicas
.4'='| () o || . o HUMEDAD SUCIEDAD
/ 1 1 Filtracion 5 | Deposito |
2 Capilaridad 6 | Lavado |
=R 3 Condensacion EROSION
4 De obra 7 JAtmosfera |
. = Lesiones mecanicas
i ] e i DEFORMACION FISURA
- _I 8 Flecha 14 | Soporte |
) 9 Pandeo 15 |Acabado |
. - 10 Desprendimiento del conc DESPRENDIMIENTO
6_ 11 Alabeo 16 |Acabado continuo |
T T 1 T GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 Jcarga EROSION
LOSA ESCALERA 13 |Dilataci6n o contraccién 18 |Esfuerzos mecanicos |
Lesiones guimicas _
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material 24 Oxidaciény corrosiéndel X
20 |Sales externas al Material 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carbonatacién 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado 28 |Erosic’)n |
23 [Erosiones | |

Lesiones bioldgicas

FLUIDOS Y MATERIALES

ORGANISM OS VEGETALES

Las tensiones expansivas genera
delaminacion del concreto, quedando
asi expuesto el acero

29 |Mater|al descompuesto 34 |Hongos
30 [Fluidos OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35 [Desastres naturales |
31 Insectos 36 |Desaslreslecnol()glcos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de intervenci 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve SI | X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficienté]
Moderado X NO | Media X 39 Cargas dinamicas 45 M alacompactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
i MATERIALES MANTENIMIENTO
Detalle constructivo 41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
] 42 Otros 48 Otros
FASE1 Estudio Sismico
Humedadimiakarperesy/coriales La edificacién hasta el momento presenta dos estudios sismicos.
FAsER2 detalles constructivos
Inglaiprocesgideicorrasion El elemento en estudio se encuentra formado por una placa maciza en concreto armado,
la cual contiene doble parrilla en acero de refuerzo. No 4 en dos direcciones
separaciones de 0,20my espesor de concretode 0.15m. La losa de escalera presenta
FASES fallas por oxidaciony corrosion del acero, las cuales pueden haberse ocasionado por
La corrosion aumenta el volumen del porosidad en el concreto permitiendo la infiltracion del agua
acero generando tensiones en el concrot
Observacion
Se observa descamacion o desprendimiento del material de acero, dejando expuesta la
FASE4

superficie subyacente y debilitando la integridad estructural de la placa, En el concreto
se ividencia la formacion de fisuras en la superficie del material.

Ensayos realiza

Conclusiones

Descripcién de la lesién

Posibles Causas

Prevencién

Profundidad de carb]

¢Presenta Carbonatacion?

Sl

NO

Resistencia a compr

¢Resiste a las cargas aplicadas?

SI

NO

Velocidad de pulso
Ultrasénico

Calidad del material

Bueno

Regular

Pobre

La corrosion delacero de

pasivadora que se forma

refuerzo en las estructuras se da
porla destruccion de la capa

naturalmente sobre elacero
embebido dentro delconcreto

Este fenémeno se debe a que la
alcalinidad delconcreto
reacciona consustancias acidas
ocloruros. La corrosion se da
cuando elrecubrimiento es
permeable o en proceso de
carbonatacion donde se reduce
elpHdelconcretoyacelera la
corrosion delacero de refuerzo.

Para garantizarla proteccion delrefuerzo, se
debe controlarlos espesores del
recubrimiento. Eluso de distanciadores dera
serobligatorio en las obras. Se debe insistiren
lanecesidad de utilizarconcretos de bajo
asentamiento, evitarla segregacion y exigir
adecuado vibrado yadecuada compactacion
que garanticen la calidad de la obra.

Docente

Elaboré

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Ing civil Edinson Alvarez Martinez
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N°de ficha 3

Fecha de medicion

1/04/2024

[Direccién

Cl3 #09-02

[Ciudad

RIOHACHA GUAJIRA

Tipo de ficha Diagnostico

uso de la construccion

Uso Cultural

| Tipo de Construccion

Bien de interes Cullurall

Norma que rige la construccion

Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacién patologica

caracter geriatrico

Observaciones

La edificacién se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del elemento

El elemento afectado se encuentra en el segundo piso correspondiente al eje A’entre ejes 5 y6 de placa de Balcon.

afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracion 5 | Deposito I
2 Capilaridad 6 [Lavado [
3 Condensacion EROSION
4 De obra 7 JAtmosfera [
Lesiones mecdnicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 |Sopone |
9 Pandeo 15 |Acabado |
10 Desprendimiento del conc DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 |Acabado continuo I
GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 carga | EROSION
LOSA ANTEPECHO 13 |Dilalacién o contraccién | 18 |Esfuerzos mecanicos |
Lesiones quimicas _
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material | 24 Oxidaciény corrosién del X
20 |Sa|es externas al Material | 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 Jcarbonatacién [ 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosién |
23 |Erosiunes | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 |Malerial descompuesto | 34 |H0ngos
30 [Fluidos [ OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35 [Desastres naturales [
31 Insectos 36 | Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
- _ LESIONES INDIRECTAS i}
= | DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de intervenci 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve SI | X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientg
Moderado X NO | Media X 39 Cargas dinamicas 45 M ala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
i MATERIALES MANTENIMIENTO
Detallle COmSIREING 41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
42 Otros 48 Otros
CORROSION DEL ACERO
AUMENTO VOLUMEN DEL ACERO Estudio Sismico
DESPRENDIMIENTO La edificacién hasta el momento presenta dos estudios sismicos.
DEL CONCRETO
detalles constructivos
la losa de entretecho es una losa en boladizo formada en acero #4, logitudinal y
PERDIDA DE RECUBRIMIENTO | transaversal vaciada en concreto separaciones de 0,20mts,
DEL ACERO
Observacion
se evidencia corroxidn y oxidacion en el acero producto de estar a la interperie y
presentarfiltraciones enla losa ,se enidencia desprendimiento del acero donde se
evidencia fisuras en el concreto poducto de la efecto de la corroxion del acero

Ensayos realiza
Profundidad de carb|

Conclusiones
¢Presenta Carbonatacion?

S1 [

NO |

Resistencia a compr

¢Resiste a las cargas aplicadas?

Sl [

NO

Velocidad de pulso

Calidad del material

Ultrasénico

Descripcién de la lesién

Posibles Causas

Prevencién

Los elementos de hormigén
armado a la intemperie, son los
zonas donde aparecen dafios
debidos aldesprendimiento,
que tienen su origen, la mayoria
de las veces, en la corrosion de
susarmaduras.

La corrosion delaceroysu
cambio volumetrico provoca el
desprendimiento delhormigén de
una forma puntualo longitudinal,
elacerocercaa la superficie
queda sin protecciéon cubierto
poruna capa de oxido mostrando

Se debe garantizarrconcretos de bajo
asentamiento, evitarla segregacion y exigir
adecuado viborado ycompactacion. Que los
materiales constituvos delconcreto esten
libres de cloruros ydarle elrecubrimiento del
hormigon

Bueno manchasen la zona afectada.
Regular
Pobre
. |ing eniero civil Juan Carlos Caez perez
Docente Elaboré

| Ing civil Edinson Alvarez Martinez
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INSTITUCIONAL
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LOCALIZACION DELPROYECTO:

TEATRO AURORA

N°de ficha 4

Fecha de medicion

1/04/2024 [Direccién

Cl3#09-02

[Ciudad

RIOHACHA GUAJIRA

Tipo de ficha Diagnostico

uso de la construccion

Uso Cultural

I Tipo de Construccion

Bien de interes Culturall Norma que rige la con:

struccion Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacion patologica

caracter geriatrico

Observaciones

La edificacidn se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del elemento

El elemento afectado se encuentra en el primer piso muro divisorio correspondiente entre eje Cy D muro de mamposteria .

afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas
H | ' ' i " ' ' HUMEDAD SUCIEDAD
| 1 Filtracion 5 |Deposito |
-r 2 Capilaridad X 6 |Lavado _ |
N 3 Condensacién EROSION
- — 4 De obra 7 |Atmosfera |
- . Lesiones mecdnicas
. N DEFORMACION FISURA
— [— 8 Flecha 14 |Sop0rle |X
9 Pandeo 15 |Acabado |
10 Desprendimiento del conc DESPRENDIM IENTO
11 Alabeo 16 IAcabado continuo |
GRIETA 17 JAcabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [carga [ EROSION
MURO INTERIOR DIVISORIO 13 [Dilatacién o contraccién | X 18 JEsfuerzos mecanicos |
Lesiones quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material | 24 Oxidaciény corrosiéndel
20 |Sa|es externas al Material | 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carbonalacién | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 | Reac. Alcaliagregado I 28 |Er05i6n |
23 |Erosi0nes | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 [Material descompuesto | 34 JHongos
30 [Fluidos | OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35 [Desastres naturales [
31 Insectos 36 |Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de interven 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve S| | Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientg
Moderado X NO | X Media X 39 Cargas dinamicas 45 Mala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
Detallefcansitructiva 41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
42 Otros 48 Otros

PARETE DE M

Estudio Sismico

La edificacidn hasta el moment

o presenta dos estudios sismicos.

detalles constructivos

Los muros divisorios del teatro estan confo

conexidén sélida yresistente.

rmado con mamposteria intercalados con

refuerzos estructurales a lo largo de la altura y longitud de la pared. Se utilizo mortero
adecuado para unir los elementos de mamposteria y los refuerzos, asegurando asi una

Observacion

suelo puedenindicar asentamiento diferen
que las fisuras horizontales pueden serindi
del suelo.

Se evidencia fisuras y grietas que se extienden verticalmente desde el techo hasta el

cial o problemas de cimentacidn, mientras
cativas de cargas laterales o movimientos

Ensayos realiza

Conclusiones

Descripcién de la lesién

Posibles Causas

Prevencién

Profundidad de carb]

¢Presenta Carbonatacién?

se presentanen las

¢Resiste a las cargas aplicadas?

materiales. Existen g

Calidad del material

determinado en estu

Sl
NO
Resistencia a compr
Sl
NO
Velocidad de pulso
Ultrasénico Bueno
Regular
Pobre

Las grietas son lesiones que

construcciones ya seanen
paredes, estructuras u otros

gran tamafio que pueden
atravesarelelementio

Mamposteria en ladrillo, con
pafiete afinado, presenta grieta y
capilaridad, se considera una
lesion porasentamiento, y
fisuracion delpafiete por
humedad lo que genera
capilaridad ymanchasen la parte
infeiorde la pared.

rietas de

dio.

se recomienda manejaren elproceso de
construccion los posibles casos de

me joramiento delterreno, teneindo en cuenta
los estudios de suelo, yla capacidad portante
de la estructura.

Docente

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Elaboré

Ing civil Edinson Alvarez Martinez
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Ficha para la recoleccion de informacién

SNIES 1704 v

VIGILADA MINEDUCACION -

LOCALIZACION DELPROYECTO: TEATRO AURORA N°de ficha 5

Fecha de medicion Tipo de ficha Diagnostico

1/04/2024 [Direccién Cl3#09-02 [ciudad RIOHACHA GUAJIRA

uso de la construccion Construccion antes de 1984

Uso Cultural | Tipo de Construccién Bien de interes Cultural | Norma que rige la construccion

Sistema constructivo estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacion patologica caracter geriatrico |

La edificacion se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace

Observaciones . . . . . . RS .
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del elemento El elemento afectado se encuentra en el primer piso columna lateral correspondiente entre eje 1 con eje D,olumna lateral .

afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
_ - Lesiones fisicas
HUM EDAD SUCIEDAD
— 1 Filtracion 5 |Deposit0 |
— 2 Capilaridad 6 [Lavado |
3 Condensacion EROSION
L . - 4 Deobra 7 |Atmosfera |
I— ol ola Lesiones mecanicas
DEFORMACION FISURA
| fpan l 8 Flecha 14 [Soporte [
—‘ - — 9 Pandeo 15 |Acahado |
- - 10 Desprendimiento del conc X DESPRENDIMIENTO
H - ' - L 11 Alabeo 16 |Acabad0 continuo |
! T h . GRIETA 17 |Acahado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [carga | EROSION
COLUMNA LATERAL 13 |Dilalaci()n o contraccion | 18 | Esfuerzos mecanicos |
Lesiones quimicas _
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material | 24 Oxidaciény corrosién del
20 |Sa|es externas al Material | 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carbona:acién | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosién |
23 |Erosi0nes | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 |Malerial descompuesto | 34 |Hongos |
30 [Fluidos [ OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35 [Desastres naturales [
31 Insectos 36 | Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
_ LESIONES INDIRECTAS _
DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de intervencid 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve X SI | X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientd
Moderado NO | Media X 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
Dedalle CORSERBUG 41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
42 Otros 48 Otros
Columna presenta
desprendimiento del mortera Estudio Sismico
Desprendimiento La edificacion hasta el momento presenta dos estudios sismicos.
Muro en bloque del mortero
madzo de tiema detalles constructivos
Las columnas propuestas como los elementos verticales presentan dimensiones de
30cmx30cm y 40cm40cm. Con barras numero #5 #6.
Panete afinado Observacion
con desprendimiento Se observo haberse producido por humedad dentro del sistema de poros del hormigén se
expande con el aumento de la temperatura. Para temperaturas superiores a 100 °C, el
agua estd presente dentro del sistema de poros como liquido y vapor

Conclusiones
¢Presenta Carbonatacién?

st |
No
¢Resiste a las cargas aplicadas?
SI |
NO
Calidad del material

Ensayos realiza
Profundidad de carb

Resistencia a compr

Velocidad de pulso
Ultrasénico

Bueno

Regular
Pobre

Descripcién de la lesién

Posibles Causas

Prevencidn

Despremdimiento delconcreto o
moRtero es una lesion que sufre
los elementos cuando se
despende de su estructura
principalparte delhormigon o
pafiete delelemnto afectado.

Falta de adherencia enelcaso del
mortero porfalta de materialcomo
cemento o ensisntesis exceso de
agregado fino, bajo porcentaje de
agua,yenelcasodelhormigon
problemas mecanicos yprocesos
constructivis deficientes.

se recomienda eluso de materiales
adecuadosregulados porespecificaciones
tecnicas, ysiguiendo dosificacién con
repecto alproyecto presentado.

Docente

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Elaboré

Ing civil Edinson Alvarez Martinez
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LOCALIZACION DELPROYECTO:

TEATRO AURORA

N°de ficha 6

Fecha de medicion

1/04/2024

|Direccidn

Cl3 #09-02

Ciudad

RIOHACHA GUAJIRA

Tipo de ficha Diagnostico

uso de la construccion

Uso Cultural

| Tipo de Construccién

Bien de interes Cultural

Norma que rige la construccion Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja ashesto cemento

Aplicacion patologica

caracter geriatrico

Observaciones

La edificacidn se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del elemento
afectado

El elemento afectado se encuentra en el primer pisolosa de contrapiso, correspondiente entre eje 8y 9 del eje D.

PLACA DE CONTRAPISO
PRESENTA HUNDIIMIENTO Y
DESPRENDIMIENTO DE CONCRETO.

UBICACION LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracion 5 |Deposito |
2 Capilaridad 6 |Lavado |
3 Condensacion EROSION
4 De obra 7 JAtmosfera [
_ Lesiones mecdnicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 |Sopone |
9 Pandeo 15 [Acabado [
10 Desprendimiento del conc X DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 |Acabado continuo |
. GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 2 [carga | EROSION
CONTRAPISO 13 |Di|a:acién o contraccion | 18 | Esfuerzos mecénicos |
Lesiones quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material | 24 Oxidaciény corrosiéndel
20 |Sales externas al Material | 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carb0natacic’>n | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Emsién |
23 |Erosiones | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 |Material descompuesto | 34 |Hongos
30 [Fludos [ OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35  [Desastres naturales |
31 Insectos 36 | Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
_ LESIONES INDIRECTAS _
DISENO EJECUCION
Grado de lesién Elemento estructural Urgencia de intervenci 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve S| | Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientd
Moderado X NO | X Media X 39 Cargas dinamicas 45 M ala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
X MATERIALES MANTENIMIENTO
Pl eomimEiie 41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
42 Otros 48 Otros

Estudio Sismico

La edificacién hasta el momento presenta dos estudios sismicos.

detalles con

structivos

Se evidencia que contrapiso posee un concreto pobre, por su bajo contenido de
aglomerante y reducida resistencia mecanica. Usualmente contiene cemento, agregado
grueso (cascote de ladrillo triturado o escombro), agregado fino (arena)y agua.

Observacion

Se observa desprendimiento del concreto exitente, poca adeherencia en los materiales
granulares y finos, segreacion los agregados, como tambien se detalla que la estructura
tuvo un asentameinto con respecto al suelo se alcanza a detallar que hay una parte sin

suelo, ni concretoy esta llena poraire.

Ensayos realiza

Conclusiones

Profundidad de carb|

¢Presenta Carbonatacion?

SI

NO

Resistencia a compr

¢Resiste a las cargas aplicadas?

Si

NO

Velocidad de pulso

Calidad del material

Ultrasénico

Bueno

Regular

Pobre

Descripcidn de la lesion

Posibles Causas

Prevencidn

Elelemento estructurual
evaluado presenta fisuracion y
desprendimiento delconcreto
en

la parte inferior. La falta de
mantenimiento provoca que la
estructura se encuentre en este
estado.

Se observa desprendimiento del
concreto debido a que la estructura
se encuentra en deterioro.

Primero se debe demarcarelérea que se va
a interveniry la profundidad que tiene.
Luego se procede a removerelconcreto
escarificandolo y porultimo se procede a
resanarla parte afectada delelemento.

Docente

Elaboré

ing eniero ci

vil Juan Carlos Caez perez

Ing civil Edinson Alvarez Martinez




. e y — N SIDAD SANTO MAS oL
Ficha para la recoleccion de informacién PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA DE ALTA CALIGAD
ESUCACTON ABERTA Y A DISTANCIA UL T I AT
MIGILADA MINE - SwiEs 1704 — e -
LOCALIZACION DELPROYECTO: TEATRO AURORA Ne°de ficha 7
Fecha de medicién 1/04/2024 [Direccién ClI3#09-02 [Ciudad [R1IOHACHA GUAJIRA Tipo de ficha Diagnostico

uso de la construccion

Uso Cultural

| Tipo de Construccién

ien de interes Cultur4 Norma que rige la cons

truccion Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacién patologica

caracter geriatrico

Observaciones:

La edidificacién se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacion del

El elemento afectado se encuentra en el primer piso correspondiente al eje E3. Auna alturade N+ 1.00m

elemento
afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
- - - 8 mra— Lesiones fisicas
= = e =] I HUMEDAD SUCIEDAD
= 1 Filtracion 5 |Deposito |
- I | - 2 Capilaridad 6 |Lavado |
3 Condensaci6n EROSION
— - || N —ll - 4 Deobra 7 |Atmosfera |
= = Lo | B s wls _ Lesiones mecanicas
- DEFORMACION FISURA
== e - [ 1 - 8 Flecha 14 [Soporte |
‘ T Tl [ 9 Pandeo 15 |Acabado |
M - - - 10 Desprendimiento del conc X DESPRENDIMIENTO
- EEE St 11 Alabeo 16 |Acabado continuo |
" - saim GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 Jcarga | EROSION
COLUMNA EXTERIOR 13 |Dilataciéno contraccion | 18 |Esfuerzos mecanicos |
Lesiones guimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 [sales del material [ 24 Oxidaci6ny corrosi6n del
20 [Sales externas al Material | 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carhonatacic’)n | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosién |
23 |Erosiones | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 | M aterial descompuesto | 34 | Hongos
30  [Fluidos | OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35  [Desastres naturales |
31 Insectos 36 [Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
_ LESIONES INDIRECTAS i
DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de interven 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve Sl I X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientq
Moderado X NO | Media 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacion
Severo Alta X 40 Resistenciainadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
Detalle constructivo ~ -
41 [Mala calidad/ Dosificacio| 47 [Faltade mantenimiento | X
42 |Otros | 48 |Otros |
Estudio Sismico
La edificacidon hasta el momento presenta dos estudios sismicos.
detalles constructivos
El proceso constructivo de columnas exteriores se evidencia en acero #5 con
dimensiones 30*30 esribos cada 0,20mt de separacion,en concreto reforzado
PERDIDA DE SECCION
CORROSION DEL ACERO
AUMENTO VOLUMEN DEL ACERO Observacion
i . T — La delaminacién local o desprendimiento de la superficie terminada de concreto
PESASEES es el resultado de su exposicién a ciclos de congelacién y deshielo. Generalmente
comienza en pequefias zonas aisladas, que después pueden fusionarsey
extenderse a grandes areas

Ensayos realiza

Conclusiones

Profundidad de carb]

¢Presenta Carbonatacion?

Sl [

NOo |

Resistencia a compr

¢Resiste a las cargas aplicadas?

SI [

NO

Velocidad de pulso

Calidad del material

Descripcién de la lesidn

Posibles Causas

Prevencién

Desprendimiento delmortero
sedebeala

Lesiones mecanicas
ocasionadas porpoca
adherencia delmortero con el
elemento estructuralen
estudio, porlo generalexceso
deluso de agregados finos.

Ultrasonico Bueno hidratacion yuna adecuada proporcion de
Regular la dosicficacion delmortero.
Pobre

Manternerlos elementos estructurales en
un porceso de fraguado adecuado, ya
que la falta de curado de las estructuras
ocasiona untrabajo acelerado de
fraguado, yno permite llegara la
resistencia apropiada, porloo tanto se
recomienda llevara cabo los proceso de

Docente

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Elaboré

Ing civil Edinson Alvarez Martinez




Ficha para la recoleccion de informacién Iuﬁll:argl}{:EARusSrL]guANQanérynx)QFT Ol}})dMélA || :ECARLfACAL
e —
LOCALIZACION DELPROYECTO: TEATRO AUROR Ne°de ficha 8
Fecha de medici6n 1/04/2024 [Direccién ClI3#09-02 [Ciudad [RIOHACHA GUAJIRA Tipo de ficha [Diagnostico
uso de la construccion Uso Cultural | Tipo de Construcciéon ien de interes Cultur4 Norma que rige la construccion Construccion antes de 1984
Sistema constructivo estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento
Aplicacién patologica caracter geriatrico |
La edidificacion se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
Observaciones:necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.
Ubicacién del
elemento El elemento afectado se encuentra en la aprte inferior de la losa de entrepiso eje B7, a una alturade N+ 3.2m
afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
TR — =y 3"' e T Lesiones fisicas
K | - 'HUM EDAD . SUCIEDAD
= 1 Filtracion 5 |Depos|to |
—L 2 Capilaridad X 5 [Cavado [
3 Condensacién EROSION
N 4 De obra 7 |A!rmsfera |
_ Lesiones mecanicas
AN A DEFORMACION FISURA
—l - 8 Flecha 14 |Soporte |
- 9 Pandeo 15 |Acabado |
— 10 Desprendimiento del conc| DESPRENDIMIENTO
_ - 11 Alabeo 16 |Acabado continuo |
GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [carga | EROSION
LOSA ENTREPISO - 13 |Dilalacidn 0 contracciéon | 18 |Esfuerzos mecanicos |
f Lesiones guimicas _
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sales del material | 24 Oxidaciény corrosion del
20 |Sales externas al Materiall 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carbonatacién | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac.AIcaIiagregado | 28 |Erosién |
23 [Erosiones [ [ |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 [Material descompuesto | 34 [Hongos
30 [Fluidos [ OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35 [Desastres naturales |
31 Insectos 36 |Desastrestecn0lc’)g|cos |
e % 32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesién Elemento estructural Urgencia de intervenci 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve X Si I X Leve Y 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientd
Moderado NO | Media 39 Cargas dinamicas 45 Mala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
B MATERIALES MANTENIM [ENTO
Detalle constructiivo 41 |MaJacaIidad/ Dosificacié‘ 47 |Fa|lademanlenirniento | X
42 |Otros | 48 |Otros |
Estudio Sismico
LOSADE ENTREPRISO La edificacién hasta el momento presenta dos estudios sismicos.
COLUMNA
detalles constructivos
EE[*[C"DADE PECOO ORI PR TR Elemento constituido por una placa maciza en concreto armado, doble parrilla en
acero de refuerzo. c barra No 4 en direccion Xy No 3 en direccion Yen las dos
direcciones separaciones de 0.20my espesor de concreto de 0.15m. La losa de
VIGA AEREA entrepiso presenta fallas de humedad.
Observacion
se evidencia manchas oscuras o areas visiblemente humedas en la superficie de la
losa. Estas manchas pueden indicar filtraciones de agua desde arriba o desde el
subsuelo.La presencia de eflorescencia, que son depdsitos blancos o cristalinos
MURO EN BLOQUE MACIZO que se forman en la superficie del concreto debido a la migracién de sales
disueltas en el agua, puede indicar la presencia de humedad.

Ensayos realizajConclusiones Descripcién de la lesidn Posibles Causas Prevencién
Profundidad de carbf ;Presenta Carbonatacion? Se puede evidenciarhumedad |Debido a la humedad por Se recomienda retiro de materiales
s | porcapilaridad en la parte lluvia ocasiona que el agua que [eXistentespara luego realizarlas
NO | inferiordelmuro y por intervenciones con mortero listo yadicional

se ascienda por los poros de

Resistencia a compr{;Resiste a las cargas aplicadas? condensacionen losa. ) impermebilizante.
S1 . los materiales que componen
| Ademas, la falta de S
NO ] mantenimiento ha permitido que |10S Muros por capilaridad,
Velocidad de pulso |Calidad del material la estructura presente como consecuencia la
Ultrasonico Bueno manchas. estructura se ve afectada.
Regular
Pobre

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Docente Elaboré Ing civil Edinson Alvarez Martinez
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Fecha de medicién 1/04/2024 [Direccién Cl3#09-02 [Ciudad RIOHACHA GUAJIRA Tipo de ficha [Diagnostico

uso de la construccion

Uso Cultural

| Tipo de Construccion

Bien de interes Culturall

Norma que rige la construccion

Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacién patologica

caracter geriatrico

Observaciones:

La edidificacidn se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del

El elemento afectado se encuentra en la de losa entrepiso correspondiente al eje D5. Auna altura de N+ 3.70m

VIGAAEREA

PARTE

PERIOR

CORROSION DEL ACEROQ
AUMENTO DEL VOLUMEN

DESPRENDIMIENTO DE CONCRETOQ

elemento
afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
I " 3 5 T Lesiones fisicas
| HUMEDAD SUCIEDAD
v 1 Filtracion 5 [Deposito [
i— 2 Capilaridad 6 |Lavado |
+ 3 Condensacion EROSION
4 De obra 7 |Almosfera |
L 4 Lesiones mecdnicas
| | :I_ DEFORMACION FISURA
| | 8 Flecha 14 |Soporle |
i I 9 Pandeo 15 |Acabado |
‘ 10 Desprendimiento del conc X DESPRENDIMIENTO
= 1 = 1 Alabeo 16 |Acabado continuo |
o B v Ry a8 2 8 B & © 7 GRIETA 17 JAcabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [carga [ EROSION
COLUMNA EXTERIOR 13 [Dilatacién o contraccién | 18 [Esfuerzos mecanicos |
Lesiones quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
3 A 19 [Sales del material | 24 Oxidaciony corrosion del X
/-—'—" -~ 20 |Sales externas al Material | 25 Por imersion
fr— CARBONATACION 26 Por aireacion
- 21 |Carbunatacio’n | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 [Reac. Alcaliagregado | 28 [Erosion |
23 |Erosiones | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 | M aterial descompuesto | 34 | Hongos
30 [Fluidos | OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIMALES 35  [Desastres naturales [
31 Insectos 36 | Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de interven 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve S1 | X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientq
Moderado X NO | Media X 39 Cargas dinamicas 45 M ala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
5 " R MATERIALES MANTENIMIENTO
etalle constructivo
41 [Malacalidad/ Dosificacion | 47 [Fatademantenimiento | X
42 |Otros | 48 |Otros |
Estudio Sismico

La edificacion hasta el momento presenta dos estudios sismicos.

detalles co

nstructivos

Las vigas descolgadas aereas de la edifica

30cmx50xcm en barras #4, con formas de curvas fundidas en concreto

cion tienen seccion rectangulares de

Observacion

El elemento afectado es un elemento estructural. la viga de entrepiso presenta una
perdida de seccion la cual se ve reflejada en el desprendimiento de morteroy

Profundidad de carbonal

¢Presenta Carbonatacién?

SI

NO

Resistencia a compresio

¢Resiste a las cargas aplicadas?

Si

NO

Velocidad de pulso

Calidad del material

Ultrasénico

Bueno

Regular

Pobre

PARTEINFERIOR
concreto la cual se aprecia en la en el registro fotografico. Y corrosion y oxidacion del
acero
Ensayos realizados|Conclusiones Descripcién de la lesidn Posibles Causas Prevencién

ydesprendimiento d
concreto.

Elelemento estructural
evaluado presenta fisuracion

Elacerose encuentraen
contacto coneloxigeno del
ambiente yconelagua de la
lluvia generando la presencia de
corrosién yoxidacion..

el

Altenerpresente que estas vigas
presentan un alto grado de deterioro se
recomienda hacerun proceso de
evaluacion delacero porlo cualse hace
necesario una medicién de corrosion ysiel
estado delacero permite justificarsu
restauracion yrehabilitacion se procede a
realizarun proceso de limpieza delacero.

Docente

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Elaboré

Ing civil Edinson Alvarez Martinez
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Fecha de medicion 1/04/2024 |Direccién Cl3 #09-02 |Ciudad RIOHACHA GUAJIRA Tipo de ficha Diagnostico
uso de la construccion Uso Cultural | Tipo de Construccién PBien de interes Cultural| Norma que rige la construccion Construccion antes de 1984

Sistema constructivo

estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento

Aplicacion patologica caracter geriatrico

Observaciones:

La edificacion se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes
areparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacion del
elemento

afectado

Elelemento afectado se encuentra en el primer piso correspondiente al eje G2 . A una alturade N + 100m

UBICACION

LESIONES DIRECTAS

Lesiones fisicas

PERDIDA DE SECCION

ACERO EXPUESTO

CORROSION DEL ACERO
AUMENTO VOLUMEN DEL ACERO

PERDIDA DE RECUBRIMIENTO
DEL ACERO

- A HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracion 5 [Deposito |
I | 2 Capilaridad 6 [Lavado [
3 Condensacién EROSION
B 4 De obra 7 JAtmosfera [
Lesiones mecanicas
- DEFORMACION FISURA
1 8 Flecha 14 [Soporte |
9 Pandeo 15 |Acabad0 |
& 10 Desprendimiento del conc X DESPRENDIMIENTO
[T 11 Alabeo 16 JAcabado continuo [
& ® GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [carga [ EROSION
COLUMNA EXTERIOR 13 [Dilatacion o contraccion | 18 [Esfuerzos mecanicos [
Lesiones quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sa|es del material | 24 Oxidaciony corrosiondel a
20 [Sales externas al Material | 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireaciéon
21 |Carb0natacién | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosién |
23 |Erosiones | I |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 |Maleria| descompuesto | 34 |Hongos
30 [Flidos [ OTRAS LESIONES
ORGANISMOS ANIMALES 35  [Desastres naturales [
31 Insectos 36 |Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesién Elemento estructural Urgencia de interven 37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
Leve Sl I X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
Moderado X NO | Media 39 Cargas dinamicas 45 Mala compactacion
Severo Alta X 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
. MATERIALES MANTENIMIENTO
PR CORNERTEHT 41 |Mala calidad/ Dosificacion | 47 |Falta de mantenimiento | X
42 [otros [ 48 [otros [

Estudio Sismico

La edificacién hasta el momento presenta dos estudios sismicos.

detalles constructivos

Las columnas propuestas como los elementos verticales presentan dimensiones de
30cmx30cm y 40cm40cm. Con barras numero #5 #6.fundidas en concreto

Observacion

se evidencia corrosion del acero en las columnas puede ser causada por la exposicion a

agentes corrosivos como el agua Esta exposicion puede debilitar el acero con el tiempo,
lo que resulta en la pérdida de seccion transversal y eventualmente en el desprendimiento
de hormigén.

Ensayos realizados |Conclusiones

Profundidad de carbf

¢Presenta Carbonatacién?
S| [
No
¢Resiste a las cargas aplicadas?
S| [
NO
Calidad del material
Bueno

Resistencia a compr

Velocidad de pulso
Ultrasénico

Regular
Pobre

Descripcion de la lesion

Posibles Causas

Prevencion

Los elementos de hormigén armado a
la intemperie, son los zonas donde
aparecen dafios debidos al
desprendimiento, que tienensu origen,
la mayoria de las veces, en la corrosion
de sus armaduras.

La corrosion del acero y sucambio
volumetrico provoca el desprendimiento
delhormig6n de una forma puntual o
longitudinal, el acero cerca a la superficie
queda sin proteccion cubierto por una
capa de oxido mostrando manchas en la
zona afectada.

Se debe garantizar concretos de bajo asentamiento,
evitar la segregacion y exigir adecuado vibrado y
compactacion. Que los materiales constituvos del
concreto esten libres de cloruros y darle el recubrimiento
delhormigon

Docente

ing eniero civil Juan Carlos Caez perez

Elaboré

Ing civil Edinson Alvarez Martinez




VE S AD SA O O ACREDITACION
Ficha para la recoleccion de informacion UNIVERSIDAD SANTO TOMAS EERNLESEE
2

=e) S e T L r.if}.y‘L"THls:/c\?_f\bqu
LOCALIZACION DELPROYECTO: TEATRO AURORA I | N°de ficha I 9
Fecha de medici6n 1/04/2024 [Direccion Cl3#09-02 [Ciudad  [RIOHACHA GUAJIRA Tipo de ficha [Diagnostico
uso de la construccion Uso Cultural | Tipo de Construccion PBien de interes Culturall Norma que rige la construccion Construccion antes de 1984
Sistema constructivo estructura en concreto armado con mamposteria en ladrillo y cubierta en teja asbesto cemento
Aplicacion patologica caracter geriatrico |

La edidificacidon se encuentra en estado de desalojo por ser una propiedad que se encuentra en estado de estudio patologico. Se hace
Observaciones:|necesario, el estudio pertinente para realizar los ajustes a reparaciones y rehabilitaciones correspondientes.

Ubicacién del |El elemento afectado se encuentra apoyado en la losa de entrepiso a manera de baranda cubre todo el ancho de la edificiacion en forma de

elemento parabola. Auna alturade N+ 3.70m
afectado
UBICACION LESIONES DIRECTAS
| c Lesiones fisi
g’ L = J ‘;Tﬂ//'/ — HUM EDAD esiquestsicas SUCIEDAD
“:l U :,,’fl ‘ | 1 Filtraciéon 5 |Depos|m |
T 4’*{' 2 Capilaridad 3 [Cavado |
o | 3 Condensacién EROSION
“"_-w § ] ‘ ‘ 4 De obra 7 JAtmosfera |
2 I —[ DEFORMACION FISURA
‘ 8 Flecha 14 |Soporle |
- ‘— B 9 Pandeo 15 |Acabad0 |
T | [ 10 Desprendimiento del conc X | DESPRENDIMIENTO
] — — i — 11 Alabeo 16 |Acabado continuo |
@ “ e 2. s = © GRIETA 17 |Acabado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [carga | EROSION
VIGA AEREA 13 |Dilatac|én o contraccién I 18 |Esfuerzos mecanicos |
Lesiones quimicas §
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 |Sa|es del material | 24 Oxidaciény corrosion del
20 |Sa|es externas al Material | 25 Por imersiéon
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 |Carbonalacio’n | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosién |
23 |Erosiones | | |
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISM OS VEGETALES
29 |Mater|aJ descompuesto | 34 |Hongos |
30 [Fluidos | OTRAS LESIONES
ORGANISM OS ANIM ALES 35 [ Desastres naturales |
31 Insectos 36 |Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
_ LESIONES INDIRECTAS i}
DISENO EJECUCION
Grado de lesion Elemento estructural Urgencia de interven 37 Sobrecargas 43 Cuantiainsuficiente
Leve X SI | X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficientd
Moderado NO | Media X 39 Cargas dindmicas 45 Malacompactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
Detalle constructivo - =
41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
e SR e Vel wes 42 Otros 48 Otros
pesrreomprooe - 4
CONCRETO i Estudio Sismico
Of
corm) La edificacién hasta el momento presenta dos estudios sismicos.
detalles constructivos
Las vigas descolgadas de la edificacién tienen seccidn rectangulares en acero barras
#4 en concreto reforzado, en forma de cuerda
Smo
Observacion
el desprendimiento de concreeto posse varios factores,mal disefio de la mezcla,falta
de vobracion del concreto ensuinstalacion,o condiciones ambientales durante el
curado
Ensayos realiza{Conclusiones |Descripcic’>n de lalesion Posibles Causas Prevencion
Profundidad de carbf¢Presenta Carbonatacion? Se puede evidenciar Fisuras debido a esfuerzos De acuerdo con el diagnéstico asignado para
S! | desprendimiento y fisuracion |mecénicosy por falta de esta falla patolégica se propone sellar las
- - - h.'o | - en viga aérea. Asimismo, la mantenimiento. fisuras, con el fin de que agentes externos no
Resistencia a compr{;Resiste a las cargas aplicadas? L
ST falta de mantenimiento en la penetren el acero de refuerzo, para el caso del
NO estructura ha provocado que concreto suelto presente, se sugiere
Velocidad de pulso [Calidad del material se encuentre en tal estado. removerlo, escarificando la superficie, y
Ultrasénico Bueno luego aplicar hormigén o mortero donde sea
Regular necesario.
Pobre
ing eniero civil Juan Carlos Caez perez
Docente Elaboré Ing civil Edinson Alvarez Martinez




