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GLOSARIO

Diagnostico inicial: Evaluacion preliminar realizada para identificar las causas de los
fendmenos patol6gicos que afectan una estructura. Incluye la identificacion de factores
desencadenantes, evolucion, manifestaciones y estado actual de los problemas observados.

Patologia estructural: Estudio de las enfermedades o dafios que afectan a las estructuras
construidas. Se enfoca en la identificacion, analisis y solucién de problemas que comprometen la
integridad de una estructura.

Fenomenos patoldgicos: Procesos de deterioro y dafio que afectan la apariencia,
operatividad e integridad estructural de una construccién. Incluyen causas internas y externas
que contribuyen a la degradacion de los materiales y la estructura.

Ensayos destructivos y no destructivos: Pruebas realizadas para evaluar las propiedades
y el estado de los materiales de la estructura. Los ensayos destructivos implican la alteracion o
destruccion de la muestra, mientras que los ensayos no destructivos permiten evaluar sin dafiar la
estructura.

Arcillas: Tipo de suelo compuesto por particulas muy finas que tienen alta capacidad de
retencion de agua y son plasticas cuando estan humedas.

Estructura mixta: Construccién que combina diferentes materiales, en este caso, acero
laminado y concreto reforzado, para formar una unidad estructural.

Laminas: Placas de metal utilizadas en la construccién de la base y parte superior del
tanque de almacenamiento. Las dimensiones especificas de estas laminas son importantes para la

evaluacién estructural.
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Mole de concreto: Masa de concreto reforzado que forma la base de soporte para el
tanque de almacenamiento de agua potable. Proporciona estabilidad y soporte estructural.

Rasante: Nivel de la superficie de la meseta donde se encuentra construido el tanque. Se
utiliza como referencia para medir alturas relativas de la estructura y la excavacion.

Corrosion por cloruros: Proceso electroquimico que deteriora las estructuras metalicas
debido a la presencia de iones de cloruro. Es especialmente perjudicial para las superficies

metéalicas y puede llevar a la desintegracion de los componentes estructurales.
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1. INTRODUCCION
Este estudio patolégico se enfoca en analizar la estructura de un tanque de
almacenamiento de agua potable metalico soportado sobre una mole de concreto, el cual
pertenece al sistema de distribucion de acueducto ubicado en el barrio Navarro Wolf, municipio

de Villa del Rosario, departamento Norte de Santander, Colombia.

El tanque de almacenamiento de agua potable del barrio Navarro Wolf es una estructura
mixta lograda en acero laminado en forma de cilindro regular con base metélica y mole de
concreto reforzado. El conjunto se apoya en un suelo combinado por arcillas, arenas y cantos. Se
ubica en la parte mas alta del barrio Navarro Wolf del municipio de Villa del Rosario donde el

terreno forma una meseta corta.

La estructura es una construccion de aproximadamente 35 afios, no ha tenido
remodelaciones o reparaciones significativas de tipo arquitecténico o estructural, se divide
superficial y volumétricamente en dos niveles con respecto al suelo de corona de la meseta del

barrio Navarro Wolf.

Se efectla un diagndstico inicial para determinar las causas subyacentes de los
fendmenos patoldgicos que podrian impactar la apariencia, la operatividad y la integridad
estructural. En este sentido, se examinan el origen, los factores desencadenantes, su evolucion,

manifestaciones y estado presente del sistema.
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Durante el estudio patoldgico, se definen metodologias y procesos que incluyen la etapa
de exploracién inicial, inspecciones en sitio y pruebas destructivas y no destructivas, lo cual
permite evaluar el estado actual de la estructura, identificar las caracteristicas de los materiales
empleados y comprender los factores que originan las lesiones. Con la finalidad de sugerir las
acciones preventivas y correctivas adecuadas para mejorar su funcionamiento, durabilidad y

apariencia del tanque de almacenamiento de agua potable.

Una parte crucial de los datos iniciales que facilitaran la comprension del proyecto de
construccion y la identificacion de algunas de las causas detras de los fendmenos patoldgicos fue
proporcionada por la empresa Aqualia Villa del Rosario S.A.S. ESP., quien es la Entidad que
opera el sistema de acueducto y alcantarillado en el municipio de Villa del Rosario.
Posteriormente, mediante inspecciones de campo y ensayos realizados en la estructura metalica y
la mole de concreto, se evaltan las condiciones actuales y corrobora la informacion
documentada. Es asi como se identifica la corrosion por cloruros como la mayor lesion
presentada en la estructura, este es un fendmeno que afecta a las estructuras metalicas,
especialmente aquellas que estan en contacto con iones cloruros que son particularmente dafiinos
y llevan a la deterioracion de la superficie, pudiendo incluso provocar la desintegracion del
componente en situaciones extremas. Es fundamental aplicar sistemas de proteccion contra la
corrosion para asegurar la longevidad y la estabilidad de elementos metalicos en entornos

criticos.
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2. JUSTIFICACION

A pesar de los avances significativos en la estabilidad estructural de las edificaciones,
evidenciados por una extensa investigacion en suelos, materiales de construccion y pardmetros
de disefio, persisten desafios que afectan la integridad de las estructuras. Los dafios en las
edificaciones pueden ser atribuidos a una combinacién de factores naturales, actividades
humanas y la interaccién entre ambos. Especificamente, los eventos sismicos representan un
desafio particular para la estabilidad estructural, manifestandose a través de movimientos de
placas tectdnicas, erupciones volcanicas y erosion interna de la tierra.

La incorporacion de materiales innovadores en la construccion ha dado lugar a la
necesidad de normativas y técnicas constructivas que garanticen la seguridad y resistencia de las
estructuras. Organismos como el American Concrete Institute (ACI) lideran la investigacion y el
desarrollo de normativas de sismo resistencia, las cuales son adoptadas por paises como
Colombia para estandarizar el disefio, la construccién y el mantenimiento de diversas estructuras.

En esta situacion, se resalta la relevancia de realizar un estudio patoldgico del tanque de
almacenamiento de agua potable mencionado, con el proposito de analizar la factibilidad
continua de utilizar el tanque como deposito de agua potable, y con esto, emitir un concepto
sobre la idoneidad del mismo para seguir prestando este servicio, para asegurar la proteccion y el
bienestar de la comunidad que lo utiliza. Ademas, el estudio busca alertar sobre posibles riesgos
asociados con su uso a lo largo del tiempo y proporcionar recomendaciones para su

mantenimiento y rehabilitacion periddica.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Diagnosticar la estructura del tangue de almacenamiento de agua potable ubicado en el
barrio Navarro Wolf, municipio de Villa del Rosario, departamento Norte de Santander,

Colombia.

3.2 Objetivos Especificos

Examinar la composicion estructural (diversidad de materiales metalicos y de concreto,
caracteristicas, clasificacion, especificaciones técnicas, métodos de tratamiento, usos).

Determinar las causas que generan los deterioros en la estructura.

Detallar las lesiones que se presentan y sus mecanismos de proteccion.

Registrar fotograficamente la inspecciéon visual realizada.

Identificar el alcance y la gravedad de la patologia.

Realizar ensayos destructivos y no destructivos para verificar las propiedades de los

materiales.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 Marco Tedrico

4.1.1 Corrosion

La corrosion es un proceso intrinseco y progresivo, fundamentado en reacciones
electroquimicas de oxidacion-reduccidn, que ocurre naturalmente en materiales expuestos a su
entorno. Este fendmeno conlleva a la deterioracion gradual de los materiales, principalmente
metales, mediante la formacidn de productos corrosivos, afectando su integridad estructural y
funcionalidad. Este fendmeno puede resultar en la pérdida de masa del material, cambio en sus
propiedades fisicas y quimicas; asimismo, la velocidad y magnitud de la corrosion estan
influenciadas por diversos factores ambientales y propiedades de los materiales, determinando su
impacto y la necesidad de medidas preventivas o correctivas para preservar su calidad y
durabilidad.

Este proceso puede ser desglosado en dos etapas principales:

Reaccion Anddica: En esta etapa inicial, los electrones son liberados en la superficie del
metal. Esto resulta en la formacién de iones metalicos a partir de los &tomos de metal que se
oxidan. Esta reaccién de oxidacion es fundamental para el inicio del proceso corrosivo.

Reaccion Catddica: Durante esta etapa, los iones metalicos producidos en la reaccion
anodica reaccionan con agentes oxidantes presentes en el ambiente, como el oxigeno o los iones
hidroxilo. Estos agentes oxidantes facilitan la reduccion de los iones metalicos, formando
compuestos que pueden disolverse o depositarse en la superficie del metal. Esta reaccion de

reduccion es esencial para el avance del proceso corrosivo.
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Imagen 1
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Fuente: Adaptado de TEKNOS

La presencia de agua, sales, acidos, bases u otras sustancias corrosivas en el ambiente
puede acelerar el proceso de corrosion al proporcionar un medio conductor para las reacciones
electroquimicas. Estas sustancias facilitan la transferencia de electrones entre el &nodo y el
catodo, lo que aumenta la velocidad de deterioro del metal.

Imagen 2

Material Corroido

Fuente: Adaptado de TEKNOS
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VIGILADA MINEDUACION

Cada tipo de corrosion requiere un enfoque especifico para prevenirla y controlarla. Se

deben considerar factores ambientales, materiales y otros elementos influyentes en la corrosion.

Esto incluye la humedad, sustancias corrosivas, temperatura y salinidad del ambiente, se tienen

los siguientes tipos de corrosion:

Imagen 3

Tipos de corrosion
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Fuente: “Corrosion en las estructuras de acero”, Osmar Gamba.

Aspectos que afectan la corrosion

Los elementos determinantes en el proceso de corrosién abarcan la prolongacion de la

exposicion a la humedad, particularmente en ambientes marinos, la composicion superficial del
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metal, la temperatura, el pH ambiental, la conductividad eléctrica y la composicion quimica del
metal. Ademas, diversos tipos de entornos atmosféricos pueden contribuir a la corrosién, como
los ambientes rurales no costeros, los ambientes marinos con alta humedad y presencia de
cloruros, y los ambientes urbanos afectados por la polucién de particulas provenientes de la

combustion, emisiones de humo y acumulacion de hollin.
4.2 Marco Conceptual

Acero Estructural

El acero estructural es una aleacion compuesta principalmente de hierro y carbono, pero
también contiene pequefias cantidades de otros elementos como silicio, manganeso, fosforo y
azufre, los cuales contribuyen a sus propiedades especificas. Este tipo de acero se produce
mediante un proceso de laminado en caliente y se utiliza en una amplia gama de estructuras,
especialmente en la construccidon de edificios.

Una de las caracteristicas clave del acero estructural es su ductilidad, lo que significa que
puede experimentar considerables deformaciones mecanicas sin fracturarse, lo que resulta
fundamental para resistir las tensiones causadas por las cargas aplicadas.

Propiedades Mecanicas del Acero Estructural

El acero estructural se distingue por sus propiedades mecénicas, las cuales son el
resultado de una compleja interaccion entre su composicion quimica, el proceso de fabricacion
empleado, los tratamientos térmicos aplicados y la naturaleza de las cargas a las que se somete.

Estas caracteristicas, que incluyen resistencia, ductilidad y capacidad de absorcion de cargas,
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definen la robustez y la confiabilidad de este material en aplicaciones estructurales que

demandan altos estandares de rendimiento. Entre sus propiedades mas importantes tenemos:

e Resistencia a la traccion: Capacidad para soportar fuerzas de traccién sin
experimentar fracturas, siendo usualmente alta en el acero estructural.

e Resistencia a la compresion: Capacidad para soportar fuerzas de compresion sin
experimentar deformaciones permanentes, haciéndolo adecuado para soportar
cargas verticales como columnas.

e Ductilidad: Capacidad para deformarse plasticamente antes de fracturarse,
permitiendo deformaciones seguras bajo cargas extremas.

e Tenacidad: Capacidad para absorber energia antes de fracturarse, especialmente
crucial en condiciones de carga ciclica o impactos subitos.

e Moddulo de elasticidad: Indica la respuesta elastica del acero bajo carga, con
valores altos en el acero estructural, restaurar su configuracion inicial luego de ser
sometido a fuerzas.

Ventajas del Acero Estructural

El acero estructural presenta multiples ventajas en la construccion:

e Ductilidad y tenacidad: Ofrece advertencia temprana de posibles fallos y
absorcion de energia ante cargas extremas.
e Versatilidad en el disefio: Puede formarse en variedad de perfiles y secciones,

adaptandose a necesidades especificas.
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e Eficiencia constructiva: Su prefabricacion agiliza procesos y reduce
desperdicios.
e Resistencia al fuego: Soporta altas temperaturas y puede mejorarse con
recubrimientos contra incendios.
e Durabilidad y bajo mantenimiento: Larga vida Gtil con inspeccién y reparacion
sencillas.
Desventajas del Acero Estructural

A pesar de sus ventajas, el acero estructural presenta desafios como:

e Costo inicial elevado: Comparado con otros materiales, su fabricacion puede
resultar mas costosa.

e Susceptibilidad a la corrosion: Requiere medidas de proteccion en ambientes
corrosivos para evitar deterioro.

e Conductividad térmica alta: Transmite facilmente calor y frio.

e Costo de mantenimiento: Requiere pintura periddica y proteccion contra la
corrosion.

e Susceptibilidad al pandeo: Columnas largas y delgadas pueden requerir
refuerzos adicionales.

Tanque de Almacenamiento de Agua Potable

Los tanques de almacenamiento de agua potable son estructuras disefiadas para contener

grandes volimenes de agua destinados al suministro publico, industrial o doméstico. Estos
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tanques son fundamentales en la infraestructura de abastecimiento de agua, proporcionando una
reserva estratégica para satisfacer demandas fluctuantes y emergencias.

Disefio y Construccion

Los tanques de almacenamiento de agua potable varian en disefio y construccion segln su
ubicacién, capacidad y requisitos especificos. Pueden ser elevados, enterrados o apoyados en el
suelo, construidos con materiales como concreto, acero o polimeros reforzados.

Funcionalidad y Componentes

Los tanques de agua potable constan de varios componentes esenciales:

e Recipiente: La estructura que contiene el agua, disefiada para garantizar la
calidad y seguridad del almacenamiento.
e Tapay Entrada de Inspeccién: Acceso para inspeccion, limpieza y
mantenimiento del tanque.
e Sistema de Distribucion: Conexiones para entrada y salida de agua, asi como
dispositivos de control y medicion.
e Recubrimiento y Aislamiento: Proteccion contra la corrosion, contaminacion y
pérdida de temperatura.
Propiedades y Caracteristicas
Los tanques de almacenamiento de agua potable deben cumplir con estandares y
normativas especificas para asegurar la calidad y potabilidad del agua. Entre sus propiedades y

caracteristicas destacan:
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e Impermeabilidad: Prevencion de fugas y filtraciones para mantener la integridad
del agua almacenada.

e Resistencia Estructural: Capacidad para soportar cargas hidrostaticas y externas,
garantizando la estabilidad y seguridad.

e Higiene y Seguridad: Materiales y acabados que evitan la contaminacion del
agua y cumplen con regulaciones sanitarias.

e Durabilidad y Mantenimiento: Capacidad para resistir condiciones ambientales

adversas y facilidad de inspeccion y reparacion.
4.3 Marco Legal

El Titulo C del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente proporciona
los requisitos minimos para el disefio y la construccion de elementos de concreto estructural de
cualquier estructura construida. Para asegurarse que los materiales utilizados en la obra sean de
la calidad especificada, deben realizarse los ensayos correspondientes sobre muestras
representativas de los materiales de la construccion. (Tomado del C.3.1.1. Titulo C. NSR-10).

En términos generales de fabricacion y disefio de estructuras compuestas con acero
estructural, estos se basan mediante reglamentos especificos, codigos de construcciéon y normas

vigentes. En Colombia, la NSR-10 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente)

1 Resumen tomado de la pagina Web: Los sistemas estructurales permitidos en Colombia. (legis.com.co)
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determina los procedimientos para el disefio, requisitos, mantenimiento de estructuras en aceroy
construccion, con la finalidad de asegurar la resistencia sismica en las edificaciones y la
seguridad de las mismas.

En el titulo F de la NSR-10, llamado Estructuras Metalicas, se determinan las pautas de
disefios de las estructuras conformadas por elementos de aluminio o acero, remachados,
atornillados o soldados.

Las normas técnicas de referencia son aplicables de acuerdo con lo siguiente:

Tabla 1

Normas técnicas de referencia de Disefio

Codigo Descripcion

MSR-10 Reglamento Colombizno de Construccidn Sismo Resistente

MNTC 5832 Morma Técnica Colombiana (MTC) 5832

AISC 303- Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges

10

AISC 360- Specification for Structural Steel Buildings

10

AISC 341- Seismic Provisions for Structural Steel Buildings

10

AISC 338- Prequalified Connections for Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic
10 applications

AlISI 5100 Morth American Specification for the design of Cold-formed steel structural members
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Normas técnicas de referencia de Materiales

Codigo
ASTM A36/AZEM

ASTM
AS29/8529M

ASTM
AST2FAST2M

ASTM
ASBE/A538M

ASTM
ATO9/AT09M

ASTM
AS13/4913M

ASTM
AQG2/A0020

ASTM
A1043/1043M

Tabla 3

Laminas

Codigo

ASTM AZ6/A36M
ASTM AST2/A5T2M
ASTM ATOTT/A107TTM

ASTH AT043/410435M

0990
© o004

Acreditacion Institucional
[¢]

> |[nternacional

Descripcion
Especificacion estandar para acero estructural

Especificacion estandar para acero al carbono v acero de baja alsacion

Especificacion estandar para acero de alta resistencia y baja aleacion

Especificacion estandar para acero de alta resistencia y baja aleacion resistente a la
corrosion atmosférica

Especificacion estandar para acero estructural para puentes

Especificacion estandar para acero de alta resistencia y baja aleacion templado en la
fabrica

Especificacion estandar para perfiles estructurales de acero de zlta resistencia y baja
aleacian

Especificacion estandar para perfiles estructurales de acero de zlta resistencia y baja

aleacion templado en la fabrica

Descripcion

Especificacion estandar para acero estructural

Especificacion estandar para acero de alta resistencia y baja aleacién
Especificacidn estandar para acero al carbono laminado en caliente

Especificacidn estandar para acero estructural templado en la fabrica
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Tabla 4

Barras planas

Codigo

ASTM A36/A3EM
ASTM AS20/8520M
ASTM AST2/AST2ZM

ASTM ATOS/ATOSM

Tabla s

LADA MIN I

Descripcion

Especificacion estandar para acero estructural

Especificacién estandar para acero al carbono y acero de baja aleacién
Especificacion estandar para acero de alta resistencia y baja aleacion

Especificacion estandar para acero estructural para puentes

Normas técnicas de referencia de Soldaduras

Codigo

MNZR-10

MNTC 5832

MTC 2057

ASTM SE-185
AWSD1.1/D1AM
ANS D1.6/D.6M
AWS A2

AWS A2 4

AWS A5

AWS QCT

AWSQC13

(o]e) . vio . .
o202 Acreditacion Institucional
0%%

= Internacional

Descripcion

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente

Practicas normalizadas para fabricacion y montaje de estructuras en acero
Codigo para calificar el procedimiento para soldar y |3 habilidad del saldador
Standard Test Mathod for Liquid Penetrant Examination

Structural Welding Code — Steel

Structural Welding Code - Stainless Steel

Welding symbal chart

Standard Symbals for Welding, Brazing and Mon-destructive examination
Specification for carbon steel electrodes for shielded metal arc welding
Standard for AWS Certified Welders

Specification for the Certification of Welding Supervisors
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LADA MINEDUA

Tabla 6
Norma técnica control de calidad

Codigo Descripcion

MTC 10 10003 Directrices para los planes de calidad

4.4 Marco Historico

Agualia Villa del Rosario S.A.S. ESP es la empresa que opera el sistema de acueducto y
alcantarillado en el municipio de Villa del Rosario, departamento del Norte de Santander, en el
marco del contrato de operacion No. 072/2020 celebrado entre las empresas Eicviro ESP
(entidad descentralizada de la Administracion Municipal) y Aqualia S.A.S. ESP desde el 01 de
abril del 2020.

En el Anexo Técnico del contrato de operacién 072/2020 cuyo objeto es la “Operacion,
ampliacion, rehabilitacion, mantenimiento de la infraestructura y gestion comercial de los
servicios publicos de acueducto y alcantarillado en el municipio de Villa del Rosario (Norte de
Santander)”, se relaciona la infraestructura en operacion entregada a Aqualia Villa del Rosario
SAS ESP, entre estos, el tanque de almacenamiento de agua potable en el barrio Navarro Wolf,

con una capacidad de almacenamiento de 1.200 m3.
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Tabla 7
Tanques de almacenamiento de agua potable entregados a la empresa Aqualia Villa del

Rosario SAS ESP para su operacion

Tanques existentes
Volumen | Localizacio

Tanque Tipo El agua llega por

(m?®) n
Tanque 1 Concreto 1.200 PTAP Gravedad
Tanque 2 Metalico 2.330 PTAP Gravedad

Australiano | Metalico 1.600 | Ciudad Bombeo desde

Tanque 2
Navarro Wolf |Metdlico | 1.200 | Ciudad Bombeo desde
Montevideo
Montevideo Concreto 1.000 Ciudad Gravedad
San Gregorio | Concreto 1.200 Ciudad Gravedad

Total 8.530

Nota: Adaptado del Anexo Técnico del contrato de operacién 072/2020 celebrado entre
las empresas Eicviro ESP y Aqualia Villa del Rosario SAS ESP.

Sin embargo, en la entrega de la infraestructura no se relaciona documentacion técnica ni
disefios de la estructura en mencién. De acuerdo con el apoyo historial de trabajadores de la
Administracion Municipal, informan que la construccion del tanque de almacenamiento en el
barrio Navarro Wolf data entre los afios 1990 y 1995 aproximadamente, toda vez que son fechas
de construccion de la tipicidad de tanques metalicos circulares.

Dada la fecha de posible construccion del tanque, existia para la época la norma oficial de
construccion dada por el CCCSR, (Cdodigo Colombiano de las Construcciones Sismorresistentes)

y también del apoyo de las normas APl (American Petroleum Institute).
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El tanque de almacenamiento de agua potable en el barrio Navarro hace parte del sistema
de distribucion de acueducto y abastece a los usuarios ubicados en cuatro (4) barrios llamados
Navarro Wolf, Lomitas, Trapiches y Portal de los Alcazares, teniendo en cuenta que la

frecuencia en la prestacion del servicio para este sector es de cada (8) dias.
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5. ALCANCES

El estudio patoldgico del tanque de almacenamiento de agua potable en el barrio Navarro
Wolf tiene como objetivo principal evaluar el estado actual de la estructura, identificar las
posibles patologias presentes y proponer medidas adecuadas para su intervencion y mejora. Este
estudio se divide en dos fases principales:

Evaluacién Inicial del Estado Estructural

Durante esta etapa inicial, se llevaran a cabo actividades destinadas a recopilar
informacion relevante y a realizar inspecciones preliminares que permitan establecer una base
para el estudio detallado. El alcance de esta fase incluye:

Recopilacion y revision de documentos relacionados con el disefio, construccion,
mantenimiento y operacion del tanque de almacenamiento.

Inspeccidn visual de la estructura para identificar posibles signos de deterioro, dafio o
deficiencias constructivas.

Evaluacion de la historia de mantenimiento y reparaciones anteriores del tanque.

Identificacion preliminar de las posibles patologias presentes y de las areas que requieren
atencion especial.

Diagnostico patologico e intervencion:

En esta fase posterior, se profundizara en el analisis del estado del tanque de
almacenamiento, sus materiales constituyentes y las causas subyacentes de las patologias

identificadas. El alcance de esta etapa comprende:

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
0990 Acreditacion Institucional (@) : Carrera 9. n.” 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co

c()) 92% Rertac www.usta.edu.co

°ooog nte rnaciona | : = DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.% n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA LMULTICAMPUS | 33

IGILADA MINEDUACION

Evaluacion detallada de la estructura y sus componentes, incluyendo el analisis de los
materiales utilizados.

Realizacion de ensayos especificos para obtener informacion adicional sobre el estado de
la estructura, como pruebas de carbonatacion, despasivacion, fisuracion, pérdida de material,
entre otros.

Diagndstico preciso de las patologias presentes en el tanque de almacenamiento.

Propuesta de medidas correctivas y preventivas para abordar las deficiencias encontradas,
incluyendo recomendaciones para rehabilitacion, reparacion o reforzamiento estructural segun

sea necesario.
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6. LIMITACIONES

El estudio patolégico del tanque de almacenamiento de agua potable en el barrio Navarro
Wolf tiene una limitacion especial en la estructura de la mole de concreto (cimentacion) para la
ejecucion de estudios directos e indirectos, el mismo deposito metalico impide llegar a zonas
ocultas del concreto de la base y en su defecto las consideraciones por no accesibilidad son las

siguientes:

e Larealizacion de lecturas con el ferroscan electronico del acero de refuerzo en el
interior de la mole de concreto se vio limitada, con la excepcion del borde libre.
En el area central, el equipo no proporcion6 informacién debido a que la lamina
de fondo del tanque actué como una barrera, impidiendo la penetracion de las
ondas electromagnéticas para radiar el interior del concreto.

e El servicio de almacenamiento y suministro de agua potable requeria una espera
de aproximadamente 20 dias para la realizacion de pruebas, 1o que impactaba
negativamente en las operaciones de la empresa. Esta demora afectaba la toma de
muestras y las subsiguientes reparaciones e instalaciones en la base o en partes de
ella.

e Las pruebas de carbonatacion, despasivacion, fisuracion, pérdida de material,
entre otros exdmenes, no se llevaron a cabo en el interior de la estructura de

concreto debido a la ubicacion, peso y distribucion del depdsito metélico.
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7. METODOLOGIA

La metodologia empleada en el estudio patoldgico del Tanque de Almacenamiento de
Agua Potable inicialmente se basa en la recopilacién exhaustiva de informacion, inspecciones
visuales detalladas y la aplicacion de diversas técnicas de exploracion. El objetivo principal es
identificar y comprender las posibles patologias que afectan al tanque, asi como determinar las
causas subyacentes de estas patologias para proponer soluciones efectivas que aseguren su
funcionamiento 6ptimo y prolonguen su vida util.

Para realizar una evaluacion exhaustiva del tanque, se llevaron a cabo diferentes
actividades, entre las que se incluyeron levantamientos arquitectonicos para comprender su
estructura, analisis detallados de la lamina del tanque para detectar posibles dafios o deterioros,
inspecciones minuciosas de la mole de concreto para identificar cualquier anomalia,
observaciones utilizando tecnologias como el ferroscan y la regata para evaluar la disposicion del
acero de refuerzo, extraccion de ndcleos de concreto para analizar su resistencia y calidad, asi
como pruebas de esclerometria y carbonatacion para evaluar la integridad del concreto.

Cada uno de estos aspectos contribuy6 a obtener una visién completa y detallada del
estado del tanque, facilitando asi la toma de decisiones respecto a su mantenimiento y eventual
rehabilitacion. La metodologia implementada permitié no solo identificar las posibles patologias
presentes en la estructura, sino también comprender sus causas subyacentes y proponer
soluciones adecuadas para mitigar los riesgos y asegurar la integridad y funcionalidad a largo

plazo del tanque de almacenamiento de agua potable.
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7.1 Descripcion de la Seleccion del Paciente

El paciente seleccionado es el tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en el
barrio Navarro Wolf, infraestructura perteneciente al sistema de distribucion de acueducto en el
municipio de Villa del Rosario, departamento de Norte de Santander, Colombia.

El tanque de almacenamiento en mencidn se compone de dos volimenes integrados en
dos cilindros metéalicos regulares superpuestos. El cilindro superior o deposito metalico circular
tiene una altura de 3.79 metros desarrollados a partir de la cota cero. Témese la cota cero (0,0)
como la linea de transicion entre el tanque metalico y la mole de concreto. Debajo de este nivel a
-1.30 metros se desarrolla una torta de concreto o mole, lograda en formaleta semicurva. El

tanque no posee cubierta debido a colapso de la misma por efecto de corrosidn excesiva.
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Imagen 4

Vista en planta del tanque de almacenamiento y su entorno

TANQUE

Nota: Adaptado de documentacion técnica de la empresa Aqualia Villa del Rosario SAS
ESP.

El tanque de almacenamiento en mencidn es la Gnica estructura en el sector que almacena
agua potable y abastece por medio de gravedad a los usuarios localizados en los barrios Navarro
Wolf, Lomitas, Trapiches y Portal de los Alcazares en el municipio de Villa del Rosario, por lo

que resulta de vital importancia el mantenimiento y conservacion.
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7.2 Preparacion y Planteamiento del Estudio

7.2.1 Inspeccion preliminar del paciente

Se lleva a cabo una inspeccidn visual preliminar exhaustiva del tanque de
almacenamiento de agua potable el dia 08 de marzo del 2024 para verificar e identificar posibles
dafos o lesiones evidenciados por el personal operativo de la empresa Aqualia Villa del Rosario
SAS ESP. Se realizo registro fotografico de las lesiones que se evidenciaron visualmente,
observando que hay lesiones que podrian comprometer el funcionamiento adecuado de la
estructura en el corto o mediano plazo.

Asimismo, se evaluaron las condiciones ambientales a las que esta expuesto el tanque de
almacenamiento de agua potable en el barrio Navarro Wolf, asi como otros factores que podrian
afectar la estructura.

La inspeccién visual detallada establece un registro minucioso de los dafios identificados
durante la fase preliminar, mediante la clasificacion de los mismos segun su naturaleza y origen,
tales como dafios fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos y antropogénicos. Esta
sistematizacion facilita la evaluacion del grado de afectacion de la estructura. Para ello, se
disefiaron formatos de registro fotogréafico, clasificacion y tipificacion de lesiones, los cuales se

presentan a continuacion y se completan en los anexos.

7.2.2 Recopilacion de informacion necesaria para el estudio
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Se realiza la solicitud al Jefe de Servicios de la empresa Aqualia Villa del Rosario S.A.S.
ESP, con la finalidad de que nos faciliten informacién de estudios y disefios, informes de la etapa
de ejecucion y/o construccion e historial de mantenimiento.

De la cual se obtiene el catastro de redes de distribucion de salida y entrada al tanque, el
plan de mantenimiento preventivo (fechas de lavado interno del tanque) e informe topogréfico.
No se obtienen disefios estructurales, arquitectonicos ni informacion técnica del proceso de
ejecucion, ya que la Entidad no cuenta con ello. Sin embargo, nos permitieron hacer

acompafiamiento del proceso del estudio de suelos y estudio de patologia de la estructura.
7.2.3 Permisos y autorizaciones para abordar estudio del paciente

Imagen 5
Presentacion de estudiantes de Posgrado, solicitud de informacion técnica y autorizacion

de ingreso
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Villa del Rosario, 01 de marzo del 2024 P
_ aqualia vise del Rosarlo SAS ESP.
Ingeniero
DIEGO HERNAN HURTADO VARON Focha: O - ﬁu"‘o 204
Jefe de Servicios Hora: O 2am \o 4rovos ¢
Aqualia Villa del Rosario S.A.S. ESP N°. Radkadgy,_HOIDAQ
Villa del Rosario - Norte de Santander Firma: >
1~ 11
A

Referencia: Estudio Patoldgico realizado al tanque de almacenamiento de agua potable
ubicado en el barrio Navarro Wolf, municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

Asunto: Presentacion de estudiantes y solicitud de informacién técnica.

Cordial saludo,

Por medio de la presente nos permitimos presentamos, Karolay Andrea Acufia Cuesta
identificada con cédula de ciudadania 1.102.879.704 y Gerson Jair Guerrero Parada identificado
con cédula de ciudadania 1.090.383.196, como estudiantes de segundo semestre del Posgrado en
Especializacion de Patologia de la Construccién de la Universidad Santo Tomids

Actualmente nos encontramos cursando los espacios académicos de Metodologia para la
Intervencion y Trabajo Profesional Integrado.

Lo anterior, teniendo cn cuenta que desde el Posgrado en Especializacion cn Patologia de la
Construccidn, nos brindarén el apoyo correspondiente para desarrollar ¢l trabajo de grado para
poder optar el titulo de Posgrado, por esta razon se requiere que apliquemos nuestros conocimientos
tedricos, en un paciente especifico (edificio, obra, etc.), para este caso, ¢l tanque de
almacenamiento de agua potable ubicado en el barrio Navarro Wolf, en el municipio de Villa del
Rosario, departamento del Norte de Santander, el cual serd propuesto por nosotros y presentado al
Coordinador de la Especializacion.

De acuerdo con lo anterior, solicitamos amablemente su apoyo para que podamos realizar este
trabajo con su autorizacién como Jefe de Servicio de la empresa Aqualia Villa del Rosario S.A.S,
ESP.

Es importante aclarar que se realizardn ensayos invasivos y no invasivos, conforme al estado del
paciente.
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Asi mismo, se destaca que la realizacion de este trabajo es Unicamente académica, por lo tanto, no
tiene fines econdmicos ni legales.

Por tal motivo, solicitamos toda la informacién técnica disponible del contrato de la referencia

Cordialmente,

l\'arola')' Acuiia Cuesta
C.C. 1.102.879.704 de Sincelejo
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Nota: Elaboracion propia.
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Imagen 6
Respuesta a la solicitud de informacion técnica y autorizacion de ingreso por parte de la

empresa Aqualia Villa del Rosario SAS ESP

’%qualia

Villa del Rosario, 06 de marzo del 2024

Ingenieros

KAROLAY ANDREA ACUNA CUESTA

GERSON JAIR GUERRERO PARADA

Estudiantes de Posgrado en Especializaciéon en Patologia de la Construccién
Universidad Santo Tomas

Asunto: Respuesta presentacién de estudiantes y solicitud de informacion
técnica.

Aqualia Villa del Rosario 5.A. ESP., envia un cordial saludo, en respuesta al PQR-
34849 radicado el 01 de marzeo del 2024, en el cual refiere:

“Lo anterior, teniendo en cuenta que desde el Posgrado en Especializacicn
en Patolegia de la Construccidn, nos brindardn el apoyo comrespondiente
para desarrollar el frabajo de grado para poder optar el fitulo de Posgrado,
por esta razén se requiere que apliguemos nuestros conocimientos
tedrcos, en un pacienfe especifico (edificio. obra, etfc.), para este caso, el
tanque de almacenamiento de agua pofable uvbicado en el barmio
Nawvarro Wolf, en el municipio de Villa del Rosarno, deparfamento del Norte
de Santander, el cual sera propuesto por nosofros y presentado al
Coordinador de la Especializacidén.

De acuerdo con lo anterior, solicitamos amablemente su apoyoc para que
podameos realizar este trabagjo con su autonzacion come Jefe de Servicio
de la empresa Aqualia Villa del Rosario §.A.5. ESP.

Es importante aclarar gue se realizaran ensayos no invasivos, conforme al
estado del paciente.”

A continuacion, damos respuesta a sus peticiones en los siguientes términos:

Aqualia Vila del Rosarico 5.A.5. ESP es la emprasa gue opera el sistemma de
acveducto y alcantarilado en el Municipio de Villa del Rosaric en el marco del
contrato de operacion No. 072/2020 celebrado entre las empresas Eicviro ESP y
Aqualia 5.A.5. ESF desde el 01 de abril del 2020.

Aheora bien, con el fin de brindar respuesta a lo sclicitado en el requerimiento, y
actuando como Jefe de Servicio de Agualia Villa del Rosario 5.A.5. ESP, una vez
revisada la informacion técnica del tanque de almacenamiento de agua

I AGQUALLS VILLA DEL ROSARID SAS ESP - NIT901,368.043-5

Calle 23 M. 12-20 baric Gran Colombia, Vila del Rosario — Norte de Santander ngl-,m. Tde?2
Teléfonos: Comercial S075704123
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potable ubicado en el baric Navarro Wolf, que reposa en el Area Técnica y
Proyectos, se recopila y se remite en medio digital lo siguiente:

* Catastro de redes de distribucién de salida y enftrada al tanque de
almacenamiento.

* Plan de mantenimiento preventivo ejecutado desde el inicio de la operacion
hasta la fecha.

* Informe topografico del tanque de almacenamiento.

Esta informaciéon se entrega sin proteccion y debe ser manejada
confidencialmente y en estricta reserva, por lo que no debe ser modificada
como tampoco revelada a terceros ajenos al proceso de formacion profesional,
so pena que la Entidad pueda adelantar acciones pertinentes sobre el mal uso
de la infermacidn.

Finalmente, se autoriza el ingreso a las instalaciones cperada por esta Entidad vy
adelantar el estudio Patoldgico al tangue de almacenamiento de agua potable
ubicado en el bario NMavarre Wolf, municipio de Villa del Rosario, Morte de
Santander, Unicamente con fines académicos, sin fines econdmicos ni legales.

Se expide la presente certificacion a los seis (06) dias del mes de marzo del 2024,
en el municipio de Villa del Rosario.

Cordialmente,

Diego Hérndn Hurtddo Varén
Jefe de Servicios

Agualia Villa del Rosario 5.4.5. ESP

Proyectsd: Ing. Paula C. Bareto C. — Auxiliar Técnico Operativo

I AGUALLA VILLA DEL ROSARIO 5AS ESP - MM #01.348,043-5

Calle 23 M. 12-20 baric Gran Colomiia, Vila del Rosario — Morte de Santander Pagina 2 de 2
Teléfonos: Comercial 6075704123

Nota: Fuente Aqualia Villa del Rosario S.A.S. ESP.
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7.2.4 Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracién

El equipo de trabajo y de estudio encargado de realizar la patologia del tanque de
almacenamiento al tanque de almacenamiento ubicado en el barrio Navarro Wolf esta
conformado por profesionales del &rea de Ingenieria Civil, a cargo de la Ingeniera Civil Karolay
Acufia Cuesta y el Profesional en Construccion en Arquitectura e Ingenieria Gerson Jair
Guerrero Parada, con la finalidad de diagnosticar y evaluar los dafios presentes, y posibles
problemas en la infraestructura, evidenciando las lesiones, sus causas y estableciendo las

soluciones pertinentes y adecuadas.

7.2.5 Definicion de los medios para realizar la exploracion
Para la toma de informacion en el sitio y posterior analisis se usaron los siguientes

medios:

e Vehiculos para transporte de personal, equipos y muestras.
o GPS.

e Nivel estacionario.

e Estacion topogréafica

e Cintra métrica de 50 metros.

e Cinta métrica de 3 metros.

e Distanciémetro digital

e Céamara fotogréfica.

e Extractora de nucleos.
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e Esclerémetro.

e Ferroscan electronico.

e Macetas de diferentes pesos.
e Llaves inglesas.

e Cinceles.

e Calibrador mecénico.

e Kit para medir PH.

e Fenolftaleina al 2%.

e Laboratorio de mecanica de materiales
e Marcador.

e Balanza electronica.

e Taladro eléctrico y brocas.

e [Escobilla de 2.

e Soplador.
e Escuadra.
e Nylon.

e Tanque auxiliar de agua
e Atomizadores
e Endoscopio industrial

e Planta eléctrica.
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e Escaleras.

e Soldadores.

e Pulidoras.

e Pinturas y anticorrosivos.

e Otros equipos.

7.3 Historia Clinica

7.3.2 Responsables del estudio

Los responsables del estudio patologico del tanque de almacenamiento de agua potable
ubicado en el barrio Navarro Wolf en el municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander, son

los siguientes profesionales:

¢ Ingeniera Civil, Karolay Andrea Acuiia Cuesta, egresada de la Universidad de
Sucre, en el afio 2019.
e Profesional en Construccion en Arquitectura e Ingenieria, Gerson Jair Guerrero

Parada, egresado de la Universidad Santo Tomas, en el afio 2022.

7.3.3 Fecha de realizacion del estudio

El estudio inicia el dia ocho (08) de marzo del 2024, una vez aprobado el caso de estudio
de Patologia del tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en el barrio Navarro Wolf
en el municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander. Sin embargo, se contintia con el

desarrollo de la metodologia planteada a lo largo del presente semestre de Posgrado.
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7.3.4 Datos generales del paciente

e Nombre:
Estudio Patoldgico al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en el barrio

Navarro Wolf, municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

e Localizacion

El tanque de almacenamiento de agua potable esta localizado en el municipio de Villa del
Rosario, ubicado en el departamento de Norte de Santander, sobre la frontera con Venezuela.
Villa del Rosario tiene una superficie de mas de 228 Km?. El municipio cuenta con una
poblacion aprox. de 112.798 habitantes, ocupando la tercera posicion en poblacién del
departamento después de Cucuta y Ocafia. Villa del Rosario hace parte del Area Metropolitana
de Cucuta. Es patrimonio cultural de la nacion, mediante la Ley 2270 del 23 de septiembre de
2022. Hace parte de la Red de pueblos patrimonio de Colombia.

Villa del Rosario se localiza exactamente en las coordenadas 7°50°2" "N y 72°28°27°"0.
Su altitud es de 440 m.s.n.m. Su temperatura promedio es de 22°C a 31 °C a lo largo del afio.

Se divide administrativamente en 5 corregimientos y 4 veredas. Limita al norte con
Venezuela y Cucuta, al sur con Ragonvalia y Chinacota, al oriente con Venezuela y al occidente

con Los Patios. Su Unico rio es el Tachira.?

2 Resumen tomado de la pagina Web: Villa del Rosario (Norte de Santander) - Wikipedia, la enciclopedia
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Imagen 7

Localizacion de Villa del Rosario en Colombia
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Nota: Adaptado de Villa del Rosario (Norte de Santander) - Wikipedia, la enciclopedia
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Imagen 8

AINEDUACION

Localizacion de Villa del Rosario en Norte de Santander

Nota: Adaptado de Villa del Rosario (Norte de Santander) - Wikipedia, la enciclopedia

=
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El tanque de almacenamiento de agua potable se ubica en la parte més alta del barrio

Navarro Wolf del municipio de Villa del Rosario, donde el terreno forma una meseta corta.

Coordenadas de sitio 7.8574° N, 72.4874° O.
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Imagen 9

Localizacion del tanque de almacenamiento de agua potable en el municipio de Villa del

Rosario. Vista aérea a 3000 metros

San Cayetano .

Nota: Adaptado de Google Earth.
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Imagen 10
Localizacion del tanque de almacenamiento de agua potable en el municipio de Villa del

Rosario. Vista aérea a 1000 metros

Nota: Adaptado de Google Earth.
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Imagen 11

Localizacion del tanque de almacenamiento de agua potable en el municipio de Villa del

Rosario. Vista aérea a 100 metros

Nota: Adaptado de Google Earth.

El sitio de ubicacion del tanque pertenece a la parte final al occidente del barrio Navarro

Wolf.

Las locaciones del sitio se dividen en el tanque como tal, una habitacion que sirve para
alojar la vigilancia, un bafio portatil, redes de distribucion de llegada y salida de agua tratada,

circulaciones en suelo natural y cerramiento metélico.
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Imagen 12

Vista aérea del tanque a 80 metros. Locacién general del tanque de almacenamiento

Nota: Adaptado de Google Earth.

e Uso:
Su uso es Unica y exclusivamente para el almacenamiento y transito de agua potable del
sistema de distribucion de acueducto operado por la empresa Aqualia Villa del Rosario SAS

ESP.
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e Fecha de construccion:
El periodo de construccion del tanque no se pudo precisar con exactitud, los pocos
documentos hallados y el apoyo historial datan la estructura entre los afios 1990 y 1995
aproximadamente, toda vez que son las fechas de construccién de la tipicidad de tanques

metalicos circulares.

e Sistema constructivo y estructural:

El Tanque de almacenamiento de agua potable del barrio Navarro Wolf en el municipio
de Villa del Rosario es una estructura mixta lograda en acero laminado en forma de cilindro
regular con base metalica y mole de concreto reforzado. El conjunto se apoya en un suelo
combinado por arcillas, arenas y cantos.

El tanque se compone de dos volumenes integrados en dos cilindros regulares
superpuestos. El cilindro superior o depdsito metalico circular tiene una altura de 3.79 metros
desarrollados a partir de la cota cero. TOmese la cota cero (0,0) como la linea de transicién entre
el tanque metalico y la mole de concreto. Debajo de este nivel a -1.30 metros se desarrolla una
torta de concreto o mole, lograda en formaleta semicurva. El tanque no posee cubierta debido a
colapso de la misma por efecto de corrosion excesiva la cual sera analizada mas adelante.

Dada la fecha de posible construccion del tanque, existia para la época la Norma Oficial
de Construccion dada por el CCCSR, (Cédigo Colombiano de las Construcciones
Sismorresistentes), y también del apoyo de las normas API (American Petroleum Institute).
Estructuralmente posee en la superestructura un cilindro metalico sin pértico compuesto por

laminas soldadas entre si con trabazon horizontal. No posee riostras ni elementos verticales que
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confinen la lamina, el cilindro actia como una sola unidad estable al llenado. La placa base o

mole comparte superestructura y estructura al tener embebido en suelo una porcién de 1.0 metro

y sobre la rasante actual una porcion de 0,30 metros.

Imagen 13

Detalle sin escala en corte de volumetria del tanque

Tanque metdlico ——» ‘

Cota cero ‘
Rasante

Mole de concreto ——»

Nota: Elaboracion propia.

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180
(eJ@) . .z . . @) Carrera 9.7 n.’ 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
0900 @ ‘
Acreditacion Institucional © | Mo

9 52

) %: :,O . | icontec mlNet =
oo: o° nte rn a C I 0 n a - » — W DIVISION DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-
PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co

www.ustadistancia.edu.co




€3 UNIVERSIDAD SANTO Tomas (s
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA SR TcAMeuS| 56

VIGILADA MINEDUACION

Imagen 14

Vista de volumetria del tanque de almacenamiento

Nota: Elaboracion propia.

De acuerdo con el perfil del tanque se tienen las siguientes dimensiones de arriba hacia

abajo:
Tabla 8
Alturas representativas del tanque
Descripcion Unidades Dimensién Observaciones

Altura de perfil de 1 0.05 Incluida en altura de
borde ' ldmina superior
Altqra Iatergl_de 2 372
lamina metalica
Base metalica de 35 0.008

lamina saliente
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Espacio libre entre
lamina base y mole 1 0.01
de concreto

30 cm sobre rasante +

Mole de concreto 1 1.30 100 cm bajo rasante
Parcial 4.088 Sobre rasante
Parcial 1.0 Bajo rasante
TOTAL 5.088

Nota: Elaboracion propia.
El didmetro teorico del tanque metalico es de 21.00 m y el constructivo medido en un
borde promedio superior es de 20,85 m, esta diferencia se debe a una serie de deformaciones en

la circunferencia que fueron provocadas por tensiones puntuales en el colapso de la cubierta.

e Técnica constructiva:

En la base datos de la empresa Aqualia Villa del Rosario S.A.S. ESP no fue posible hallar
documentacion referente a la técnica constructiva empleada en el tanque de almacenamiento de
agua potable ubicado en el barrio Navarro Wolf.

Sin embargo, en la inspeccion visual se pudo evidenciar que originalmente sobre la mole
de concreto se instalé el tanque metalico cilindrico con cubierta conica formando un solo
elemento. La base la componen 35 secciones de lamina de diferentes formas y tamafios que van
desde pequefias formas triangulares hasta laminas completas de 2.40 x 6.00 metros.

Estas secciones se unieron entre si por cordones superiores de soldadura haciendo
traslapos similares a los logrados en los muros de mamposteria, esto con el propdsito de bloguear

una linea de falla entre laminas sucesivas.
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Imagen 15

LADA MINEDUACION

Vista en planta de disposicion de laminas de piso
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_— T

|

Nota: Elaboracién propia.

Lateralmente el tanque se compone de diez (10) ldminas de dimensiones 6.1 m * 1.86 m

y una (1) lamina de dimensiones 5.44 m * 1.86 m, en la parte superior diez (10) laminas de

dimensiones 6.1 m* 1.86 m y una (1) lamina de dimensiones 5.44 m * 1.86 m.
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Imagen 16

Vista lateral de las laminas del tanque

Nota: Elaboracion propia.

La base del tanque esta conformada por los remates de las laminas de fondo que
sobresalen de la vertical y que se soldaron a la ldmina lateral inferior mediante cordones de

soldadura a intradds y extrados para conformar el vértice inferior radial.
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Imagen 17

Vista en corte sin escala de union entre base y lateral metélico del tanque

44— Lamina Inferior lateral

Lamina base

Soldaduras

4+—— Mole

Nota: Elaboracién propia.

e Uso actual y previsto del sector:

El uso actual y previsto del sector es donde se encuentra el tanque de almacenamiento es

minero energeético, colinda al costado sur con un restaurante y al norte con un hostal.

e Importancia del paciente
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Es de vital importancia la funcionalidad 6ptima del tanque de almacenamiento ubicado en

el barrio Navarro Wolf, debido a que desarrolla las siguientes funciones:

e Suministrar agua potable a los usuarios de un sector determinado del municipio.

e Almacenar agua potable con la finalidad de compensar las variaciones de
consumo en el transcurso del dia por los usuarios y el caudal de entrada al tanque
de almacenamiento.

e Mantener las presiones en la prestacion del servicio en las redes secundarias o de
distribucion.

e Suministrar la cantidad suficiente de agua potable en caso de ocurrir situaciones
de emergencia que afectan la prestacion del servicio. Dichas afectaciones pueden
ser de tipo natural (creciente de la fuente rio Tachira o alta turbidez) o de tipo
material (rotura de tuberias, conducciones, redes primarias y secundarias,

limpieza y mantenimiento de la infraestructura de captacion y tratamiento).

7.3.5 Historia de sismo en la zona de estudio

Desde el afio 1900 se evidencian 258 sismos en promedio por afio cerca del municipio de

Villa del Rosario, Norte de Santander, de la siguiente manera:

3 Resumen tomado de Titulo B. Sistemas de Acueducto. Reglamento Técnico del sector de agua potable y

saneamiento basico. RAS-2000. Bogota. (2000). Pag. B.195
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e Magnitud 5 0 més: 0.51 sismos por afio (0 1 sismo cada 2 afios).
e Magnitud 4 0 mas: 3.2 sismos por afio.

e Magnitud 3 0 més: 20.3 sismos por afio.

e Magnitud 2 0 més: 85 sismos por afio (0 7.1 sismos por mes).

e Magnitud 1 0 mas: 257 sismos por afio (0 21.4 sisSmos por mes).

Villa del Rosario ha tenido un alto nivel de actividad sismica. EI municipio ha tenido al
menos 28 terremotos arriba magnitud 5 desde 1970, lo que sugiere que los terremotos mas
grandes de este tamafio ocurren con poca frecuencia, probablemente en promedio
aproximadamente cada 1 a 5 afios.*

El 18 de mayo de 1875 ocurri6 uno de los sismos mas destructivos en la historia del pais.
Quedaron destruidas casi en su totalidad las poblaciones de Cucuta y Villa del Rosario en
Colombia y poblaciones limitrofes de Venezuela. El evento, registrado a las 11:15 a.m., tuvo una
intensidad de 6.8 de Magnitud de Momento (Mw), con epicentro en Clcuta y localizado a una
profundidad de 15 kilémetros.

De acuerdo con el Servicio Geol6gico Colombiano, el movimiento causé graves dafios en

las construcciones, asi:

4 Resumen tomado de la pagina Web: Estadisticas sismicas: Villa del Rosario, Norte de Santander, Colombia

- gréficos y tablas detalladas, actividad sismica actual y pasada (volcanodiscovery.com)
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e Cucuta: La mayoria de las construcciones como la iglesia, carcel municipal,
pulperias y en general las viviendas que conformaban la poblacion quedaron
destruidas o inhabitables.

e Villa del Rosario: La mayoria de las viviendas quedaron destruidas, entre ellas la
iglesia, la Casa de Gobierno ‘La Bagatela’, la casa natal del General Santander y
el templo del Congreso, famoso por haber albergado el Congreso Constituyente
de 1821.

Es de mucha importancia mencionar que el tanque se encuentra localizado dentro de la
zona sismica correspondiente al nororiente colombiano caracterizada por nichos sismicos de
relevante importancia, la cual la ubican dentro de zona de amenaza sismica alta establecida en el
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR — 10 Titulo A, y se expresan
por medio del espectro elastico de disefio, por medio de familias de acelerogramas y la
verificacion del umbral de dafio. Segun el espectro de disefio, los valores de Aay Av, para la

zona del valle de Cucuta son de 0,35y 0,30 respectivamente.
7.3.6 En la construccion civil

e Tipo de cimentacién:
La cimentacion del tanque de almacenamiento se desarrolla mediante una mole o torta de
concreto de forma circular, embebida en el terreno a una profundidad de 1.0 metro y 0.30 metros
sobre la rasante actual.

No se cuenta con planos estructurales del tanque de almacenamiento.
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e Altura:
El cilindro superior o deposito metalico circular tiene una altura de 3.79 metros
desarrollados a partir de la cota cero. TOmese la cota cero (0,0) como la linea de transicion entre
el tanque metalico y la mole de concreto. Debajo de este nivel, la mole de concreto esta a -1.30

metros.

o Area:
El &rea util del tanque de almacenamiento es de 346.36 m?, y el area donde se encuentra

localizada la estructura, cuyo limite es el cerramiento perimetral del tanque es de 753.51 m?2.

e Estado general de la construccion:

La debilidad estructural del anillo superior donde originalmente se apoy¢ la cubierta,
sumado a la corrosion excesiva en las platinas, permitié unas compresiones radiales que
deformaron el material empujandolo hacia afuera, posteriormente con el colapso de la cubierta,
el fendmeno se invirtid y se crearon tensiones hacia adentro.

No obstante, los dos movimientos no afectaron la integridad del material, no hubo tensién
excesiva para el rango de fluencia, no se present6 doblés que incriminara separacion del material

y no se alcanzo a afectar la soldadura mas proxima.
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Imagen 18

Vista actual del interior del tanque de almacenamiento

Nota: Elaboracion propia.

En la siguiente imagen, se puede apreciar la formacién de dos buches conformados por
tres anillos a saber platina superior, soldadura intermedia y vértice inferior. El mayor de los
buches respecto de la vertical tedrica de la lamina fue de 1.03 cm, medida que no afecta el

comportamiento general de la lamina ante la presion de agua.
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VIGILADA MINEDUACION N 4

Imagen 19

Vista actual del interior del tanque de almacenamiento

Anillo superior

Buche superior

Anillo central

Buche inferior

Buche inferior

Nota: Elaboracion propia.

La unidn del anillo inferior presenta buena consistencia en cuanto a firmeza de las
soldaduras, el bafio de fusion es parejo sin rebabas ni goteos, las gargantas y piernas conservan
distancias aceptables, el volumen de fundida es homogéneo y densificado a tal punto que no se
observaron fugas de agua para 1.0 metros de cabeza de llenado. No se hallaron trazas de

corrosion, ni escorias, ni laminado.
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Imagen 20

Vista de soldadura y disposicion de la Id&mina en anillo inferior

Nota: Elaboracion propia.

En el interior del tanque, la soldadura de pata no presenta desprendimientos o
alargamientos en tensién que previnieran momentos excesivos por carga hidraulica, eso indica
también que no se han presentado perdidas de verticalidad de las laminas en el corte, apoya esta

tesis el hecho de que el colapso de la cubierta, aunque dejé algunas zonas deformadas en el borde
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superior, no afectd el paramento ni el angulo de unién. La circunferencia actué como pivote del
sistema evitando tensiones excesivas en la soldadura.

Imagen 21

Vista de la verticalidad del tanque

Nota: Elaboracion propia.

No obstante, el anillo superior que se afect6 por el colapso de la cubierta dejé unas

deformaciones hacia el interior del tanque alterando de manera poco significativa la

circunferencia.

La soldadura y su entorno de la ldmina en el anillo superior, los apoyos de la anterior

cubierta y la lamina inferior del tanque presenta alto deterioro por corrosion.
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VIGILADA MINEDUACION - SNIES

Imagen 22

Vista de los apoyos de la cubierta

Nota: Elaboracion propia.
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VIGILADA MINEDUACION - SNIES

Imagen 23

Vista de los restos de tuberias, escalera y pasarelas

Nota: Elaboracion propia.

e Fidelidad de los planos:

Pese haber solicitado informacidn a la empresa Aqualia Villa del Rosario S.A.S. ESP, no

se encontraron los planos récord del proyecto ejecutado.

e Constatacion del estado del paciente:
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Tras realizar la inspeccion visual general preliminar del tanque de almacenamiento de
agua potable en el barrio Navarro Wolf, el dia 08 de marzo del 2024, se constataron los dafios
localizados y mencionados anteriormente, encontrandose lesiones graves en la estructura
metalica.

Imagen 24

Darios localizados en el interior del tanque de almacenamiento de agua potable

Nota: Elaboracion propia.

7.3.7 Aplicacion patoldgica

Pediatrica.
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7.3.8 Datos especificos de las lesiones

La evaluacion fisica y los levantamientos de dafios de la estructura metalica del tanque de
almacenamiento se establecen en las seis (6) fichas de clasificacion y tipificacion de lesiones. A

continuacion, se establece una descripcion detallada de las lesiones observadas:

e Corrosion atmosférica: Es un proceso de desgaste progresivo que se presenta en
la mayoria de los materiales de construccion que estan expuestos
permanentemente a la atmdsfera. Este tipo de corrosion considerado en el grupo
electroquimico se genera como consecuencia de la interrelacion entre los
materiales metalicos y los componentes que mantiene el aire, tales como la
humedad, el oxigeno, productos quimicos y agentes contaminantes.

e Corrosion localizada: Este tipo de corrosion genera un riesgo altamente
potencial en las estructuras metalicas, ya que es compleja su deteccion, debido a
que esta lesion se localiza en zonas puntuales del material. Este tipo de corrosién
se genera principalmente por las condiciones del medio ambiente, las
caracteristicas fisicas y geometria de la estructura o del material.®

e Humedad: Esta lesion presente en las estructuras metalicas tiene un impacto

determinante en su durabilidad y rendimiento. La presencia de esta lesion agiliza

5 Resumen tomado de la pagina Web: Corrosion en materiales metalicos: Definiciones y como prevenirla

(ingenieriaguimicareviews.com)
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el proceso de corrosion en las estructuras metalicas, cuando hay presencia de
agentes corrosivos y oxigeno.

Cuando las estructuras metalicas estan expuestas permanentemente en zona
himedas, el agua actia como un agente electrolitico generando una reaccion
electroquimica ocasionando la corrosién. Para que se genere oxidacion en una
estructura metalica, el agua aporta los iones necesarios y facilita la transferencia
de electrones, este proceso conlleva a que se origine la corrosion.

e Desprendimiento: Esta lesion describe el proceso en el que una seccién o capa
de la estructura metalica se desprende total o parcialmente de la superficie de la
estructura.

e Manchas: Esta lesion en las estructuras metalicas detectan facilmente, ya que
algunas areas presentan pigmentacion, alteracion de la superficie o decoloracion
originado por la corrosion.

e Porosidad: Esta lesion se identifica por la aparicion de poros o espacios vacios en
la estructura metélica. La distribucion de estas cavidades o poros se pueden ser de

manera irregular o uniforme en la estructura metalica.®

7.3.9 Descripcion de la patologia mas relevante

6 Resumen tomado de Estudio de Patologia de la Construccion Centro de Integracion Ciudadana — CIC

Sevilla IV Etapa, Sincelejo, Sucre. Universidad Santo Tomas. 2023.
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La patologia més relevante del tanque de almacenamiento metalico es el alto deterioro
por corrosion excesiva que genero algunas cavidades laminadas. Esta lesion afectd la mayor
parte de la lamina metalica del fondo del tanque evolucionando mas rapido debido a la
concentracion de quimicos en el agua potable como cloro, sulfatos, hipocloritos, entre otros.

Imagen 25

Vista de la lamina metélica de fondo del tanque en estado de corrosion excesiva

Nota: Elaboracion propia.

7.3.10 Datos generales del entorno

e Medio Ambiente
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Villa del Rosario, ubicado en el departamento de Norte de Santander, se caracteriza por
una variada cobertura vegetal que incluye bosques secos tropicales y zonas de vegetacion
secundaria, tipicas de regiones tropicales y humedad estacional.

Adicionalmente, la humedad relativa en Villa del Rosario varia a lo largo del afio,
alcanzando niveles superiores al 80% durante la temporada de lluvias, que va de abril a
noviembre. En la temporada seca, la humedad desciende, manteniéndose generalmente entre el
60% y el 70%.

Por otra parte, Villa del Rosario presenta un relieve plano, con algunas zonas ligeramente
onduladas, y una altitud promedio de unos 320 metros sobre el nivel del mar. Los suelos de la
region son principalmente de tipo aluvial, formados por sedimentos depositados por los rios
locales.

Con respecto a los cuerpos de agua importantes de Villa del Rosario, incluyendo rios y
quebradas, se tiene el rio Tachira es uno de los principales cuerpos de agua que atraviesa la
region, sirviendo de limite natural con Venezuela. Ademas, existen numerosas quebradas y

arroyos que contribuyen al sistema hidrico local, siendo vitales para el suministro de agua.

e Temperatura
El municipio de Villa del Rosario, localizado en el departamento de Norte de Santander,
se caracteriza por un clima tropical, con temperaturas que presentan variaciones moderadas a lo
largo del afio. La temperatura media anual se sitda en torno a los 26 °C, con registros minimos y

méaximos que oscilan entre los 20 °C y los 32 °C, respectivamente.
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Durante los meses mas célidos, generalmente entre junio y agosto, las temperaturas
pueden superar los 32 °C, creando condiciones de calor intenso que afectan a las infraestructuras.
En contraste, los meses mas frescos, que suelen abarcar de diciembre a febrero, las temperaturas
minimas raramente descienden por debajo de los 20 °C, lo que resulta en un clima relativamente
calido incluso en la época menos calurosa del afio.

Este patrdn térmico tiene implicaciones importantes para el disefio y mantenimiento de
estructuras, incluido el tanque de almacenamiento de agua potable, ya que las fluctuaciones de
temperatura pueden afectar la expansion y contraccion de los materiales, asi como los procesos

de corrosion y degradacion.

e Precipitaciones

Este municipio presenta un régimen de precipitaciones caracteristico de un clima tropical,
con una marcada estacionalidad en la distribucion de las lluvias a lo largo del afio. La
precipitacion media anual en la region se sitUa alrededor de los 1,100 milimetros, distribuidos en
dos estaciones principales: la temporada de lluvias y la temporada seca.

La temporada de lluvias, que se extiende aproximadamente desde abril hasta noviembre,
se caracteriza por intensas y frecuentes precipitaciones. Los meses de mayor pluviosidad suelen
ser mayo, octubre y noviembre, con precipitaciones mensuales que pueden superar los 200
milimetros. Durante estos periodos, las lluvias pueden ser torrenciales y acompafiadas de
tormentas eléctricas, lo que incrementa el riesgo de inundaciones y erosion del suelo,

especialmente en areas con poca cobertura vegetal.
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Por otro lado, la temporada seca, que abarca los meses de diciembre a marzo, se distingue
por una notable reduccidn en las precipitaciones, con registros que a menudo no superan los 50

milimetros mensuales.

e Nivel freatico y escorrentias

El nivel freatico y las escorrentias son factores determinantes en la evaluacion y
mantenimiento de estructuras como el tanque de almacenamiento de agua potable. Asi las cosas,
se tiene que el nivel fredtico varia considerablemente dependiendo de la topografia, la
estacionalidad de las precipitaciones y la naturaleza de los suelos. En las areas mas bajas y
planas, el nivel freatico tiende a ser mas alto, lo que puede resultar en una mayor susceptibilidad
a la saturacion del suelo y a la presencia de aguas subterraneas cerca de la superficie.

En contraste, durante la temporada seca, el nivel freatico desciende debido a la reduccién
de la recarga y al aumento de la extraccion de agua subterranea para consumo humano y
agricola. Este descenso puede influir en la estabilidad del suelo y la capacidad de soporte de la
cimentacion del tanque de almacenamiento de agua potable.

En cuanto a las escorrentias superficiales en Villa del Rosario son influenciadas por las
precipitaciones, la topografia y la cobertura vegetal. Durante los periodos de lluvias intensas, el
terreno montafoso y las areas urbanizadas pueden generar escorrentias rapidas y voluminosas,
que incrementan el riesgo de erosion del suelo y la formacion de canales de drenaje naturales.
Estas escorrentias pueden transportar sedimentos y contaminantes, afectando la calidad del agua

en los Cuerpos receptores.
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Adicionalmente, en el nivel donde se encuentra ubicado el tanque, no se encontro nivel
freatico en la exploracion manual realizada a 1.0 m de profundidad, debido a que el suelo de
cimentacion del tanque es arcilloso y granular, permitiendo que las aguas lluvias y los posibles
derrames y deterioros de tuberias de entrada y salida se infiltren a tal profundidad y velocidad.
Cabe sefialar que el nivel freatico de la zona por tratarse de una meseta es poco probable que
aparezca de forma inmediata; por lo tanto, no se prevé que se presenten problemas por la
presencia de dicho nivel.

e Topografia

El municipio de Villa del Rosario, ubicado en el departamento de Norte de Santander, se
distingue por una topografia variada que incluye mesetas, llanuras y colinas, lo cual contribuye a
un paisaje dindmico y multifacético. La meseta donde se encuentra el tanque de almacenamiento
de agua potable en el barrio Navarro Wolf es representativa de estas formaciones geogréaficas.
Estas mesetas ofrecen areas elevadas adecuadas para la construccion de infraestructuras
esenciales, como sistemas de almacenamiento de agua, debido a su relativa estabilidad y buen
drenaje natural.

El sitio de ubicacion del tanque se caracteriza por una meseta corta, donde se erige la
estructura del tanque, con respecto a la cota maxima de la loma circundante. En el contexto del
estudio, se define la rasante como la cota méxima de la meseta, con el cilindro metalico
alcanzando su maxima elevacion hacia arriba, mientras que la mole de concreto se encuentra

excavada en una profundidad de hasta 1.0 metro, sin considerar el suelo de soporte. La parte del
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tanque analizada corresponde a las cotas mas altas y profundas de la cimentacién, excluyendo el

suelo de soporte.
Alrededor de la locacion se encuentran algunas construcciones comerciales, distantes
aproximadamente 40 cm en el lado mas corto y hasta 11.77 metros en el lado ancho.

Imagen 26

Vista aérea inclinada a 60 metros de la altimetria de la meseta

Nota: Adaptado de Google Earth.

e Estudio de suelos

Se realizaron excavaciones manuales simples junto a la mole de concreto para verificar la

siguiente informacion:
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Profundidad de emplazamiento: La mole se desplant6 sobre un estrato a 1.0 metro de
profundidad medido desde la rasante, el contorno obedece a una matriz de arcillas, arenas y
cantos.

Geodrén: En la excavacion se hallaron trozos deteriorados de geodrén de baja tenacidad
muy saturados con material de alta plasticidad, este material al parecer se ubicé en la transicion
para crear una especie de filtro. La funcion de la tela no es especifica y su estado es de rotura'y
desprendimiento total.

Nivel freatico: No se encontr6 agua o humedad representativa en el terreno a 1.0 metro
de profundidad excepto un caso aislado junto a tuberias de llegada donde habia humedad por
goteos.

Imagen 27

Excavacion manual simple junto a la mole de concreto
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Nota: Fuente propia.
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Imagen 28

Restos de geodrén saturado

Nota: Fuente propia.
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7.3.11 Arquitectura

Arquitectdonicamente el tanque se compone de dos volumenes integrados en dos cilindros
regulares superpuestos. El cilindro superior o deposito metalico circular tiene una altura de 3.79
metros desarrollados a partir de la cota cero. TOmese la cota cero (0,0) como la linea de
transicion entre el tanque metélico y la mole de concreto. Debajo de este nivel a -1.30 metros se
desarrolla una torta de concreto o mole, lograda en formaleta semicurva. El tanque no posee
cubierta debido a colapso de la misma por efecto de corrosion excesiva la cual serd analizada
maés adelante.

Asimismo, se realiza el levantamiento topografico revela las dimensiones del tanque,
considerando las circunferencias registradas en campo para la base, el punto medio y la corona
del tanque:

Diametro (m): 21.150

Perimetro (m): 66.445

Area (m2): 351.326

Ademas, se registraron las dimensiones de las laminas utilizadas tanto en la base como en
la parte superior del tanque:

Laminas de la base:

Diez (10) I&minas de dimensiones 6.1 x 1.86 m

Una (1) ldmina de dimensiones 5.44 x 1.86 m

Laminas de la parte superior:

Diez (10) I&minas de dimensiones 6.1 x 1.86 m
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Una (1) ldmina de dimensiones 5.44 x 1.86 m
Imagen 29

Arquitectura del tanque

Nota: Fuente propia.
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8 ETAPADE ESTUDIO

8.1 Ferroscan electronico

Mediante esta prueba se busca verificar los aceros en obra, de igual forma determinar la
ubicacion de aceros de refuerzo para disponer el orificio para extraccién de nucleos, asimismo,
comprobacidn de espaciamiento y didmetros de las barras de acero.

Dada la dificultad para realizar lecturas del centro de la mole debido al piso metalico del
tanque se procedio a hacer lecturas meramente perimetrales a altura entre cotas cero y rasante. El
tanque para efectos de mediciones con ferroscan se dividié radialmente en 12 partes iguales
partiendo del sitio de ingreso de tuberias de gran didmetro por el costado sur oriental. (borde de

concreto #)

8.2 Recubrimientos evidenciados en revision por ferroscan

Tabla 9

Recubrimientos obtenidos por ferroscan

ELEMENTO RECUBRIMIENTO p
ESTRUCTURAL (cm) OBSERVACION
Borde de concreto 1 - 30° 4.0 Vanramop afuplca de
recubrimiento
o Valoracion atipica de
Borde de concreto 2 — 60 3.9 recubrimiento
Borde de concreto 3 — 90° 4.0 Vanrauop a_tlplca de
recubrimiento
Borde de concreto 4 — 120° 4.1 Vanrauop afuplca de
recubrimiento
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ELEMENTO RECUBRIMIENTO p
ESTRUCTURAL (cm) OBSERVACION

Borde de concreto 5 — 150° 4.4 ValoraC|or_1 afuplca de
recubrimiento

Borde de concreto 6 — 180° 4.0 ValoraC|or_1 a_tlplca de
recubrimiento

Borde de concreto 7 — 210° 5.0 ValoraC|or_1 atipica de
recubrimiento

o Valoracion atipica de

Borde de concreto 8 — 240 7.3 .

recubrimiento

Borde de concreto 9 — 270° 3.8 Vanrauop a_tlplca de
recubrimiento

Borde de concreto 10 — 300° 2.7 Vanrauop atipica de
recubrimiento

Borde de concreto 11— 330° 4.4 Valoracion atipica de
: recubrimiento

Borde de concreto 12 - 360° 4.6 ValoraC|or_1 atipica de
recubrimiento

Nota: Fuente propia.

Los datos anteriores definen un bajo control en etapa de construccion en el recubrimiento
del acero, esta tendencia alimenta la despasivacion del acero al ponerlo més cerca de la cara
contaminada sin tener una distancia tipica que lo proteja.

No obstante, al no hallar trazas de carbonatacion significativas se recomienda para
conservacion del concreto, hacer una limpieza con retiro de la cara contaminada y la aplicacion
general de algun aislante o pintura epoxica vinilica. El procedimiento conlleva retiro mecanico

con destronque de hasta 12 mm con disco o medios similares.
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Esta situacién se debe habitualmente a que en el vaciado del concreto se deforma la
formaleta circular en secciones y se adhiere a las barras perimetrales, situacion que no afecta la
integridad del concreto y del mismo acero de refuerzo y no afecta la estabilidad de la mole. Las

12 mediciones se tomaron cada 30° en el sentido antihorario.

8.3 Extraccioén de nucleos

Esta labor consistié en extraer nicleos representativos de la estructura principal con el
objeto de verificar la resistencia a la compresion del concreto. Es de anotar que en el acero
principal y el de cortante las barras estdn muy juntas lo cual conllevé tener especial cuidado de
no romper este elemento con las brocas, para tal efecto se uso broca estandar de 2”.

Imagen 30

Extraccidn de nucleos en la periferia de la mole de concreto
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Nota: Fuente propia.

Imagen 31

Extraccion de nacleos en la mole de concreto

Nota: Fuente propia.
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Tabla 10

Resultados para resistencia a la compresion de nucleos de concreto

NUCLEO # FECHA T R T I RESISTENCIA
Laboratorio Obra ESTRUCTURA Tomado | EMsayo | i) {m (em) (ali? tkgjgﬁ noncms) MPa Bl *Espscl'l.nﬂn
DDMMAA | DDMMAA
N1-CA w1 120823 | 117023 | e | 130 50 ss1 | 218 4806 240 12 137
N2-C5 N2 120823 | 117023 | e | 120 50 s23 | 2220 3915 195 2180 921
N3-C1 N3 120823 | 11023 | e0 | as 50 w0 | 218 3286 162 2303 768
Ne.C6 N 120823 | 1023 | e | 75 50 w1 | 208 3660 174 2476 825
TANQUE DE AGUA
N5 - C2 NS 120823 | 1023 | s0 | 105 50 52 | 219 6498 324 4613 1538
N6 -C1 N6 120823 | 117023 | e | 100 50 g9 | 223 4755 211 3310 123
N7.C3 N7 120823 | 1023 [ e0 | a0 50 ws | 212 3027 150 2 10
Ng- C8 N8 120823 | 117023 | s | 100 50 m | 2 5280 23 2 1247
PROMEDIO | 218 3103 1034

Nota: Fuente propia.

De acuerdo con los resultados de laboratorio, anexos, los cilindros arrojaron valores que
no definen en términos generales una resistencia tipica para concretos que realizan trabajos
estructurales.

Tradicionalmente una resistencia de disefio estd por encima de los 3.000 PSI (21 MPa).
La base de comparacion porcentual se realiza entonces sobre los 3.000 PSI de un concreto ideal,
pero salta la duda sobre el valor usado por el calculista para el parametro f’c en el disefio original
de la mole.

Comenta la norma NSR-10 en C.5.6.5.4 que el concreto de la zona representada por los
nucleos se considera estructuralmente adecuado si el promedio de tres nacleos es por lo menos

igual al 85 % de f’c, y ningun nucleo tiene una resistencia menor del 75% de f’c. Cuando los
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nucleos den valores erraticos, se debe permitir extraer ndcleos adicionales de la misma zona.
C.5.6.5.5. Si los criterios de C.5.6.5.4 no se cumplen, y si la seguridad estructural permanece en
duda, la autoridad competente esta facultada para ordenar pruebas de carga de acuerdo con el
Capitulo C.20 para la parte dudosa de la estructura, o para tomar otras medidas segun las
circunstancias.

Segun esto, el comparativo que se aplica a las lecturas de los nlcleos extraidos esta
ampliamente ligado al disefio de la mezcla en la construccion de la mole. Al no hallar
informacion relevante del tanque para disefio estructural completo, no es posible hacer dichas
correlaciones y la resistencia obtenida seria un dato inocuo.

Las resistencias obtenidas no guardan proporcionalidad entre si toda vez que son
elementos radialmente continuos. En los nucleos 2, 3y 4 la resistencia cae a un 76% (2.303 PSI)
para concretos situados hacia el costado oriental, pero suben hasta un 153% (4.613 PSI) hacia el
norte. Si tenemos en cuenta que la mole de concreto no tiene patologias representativas que
indiquen mal comportamiento del concreto, y que ha mantenido en el periodo de uso una
integralidad estructural aceptable, las resistencias entonces, a pesar de ser bajas en algunos
puntos, seguirian siendo aptas para alojar el tanque.

En cuanto a la prueba de carga, esta claro que, en la situacion critica de llenado completo
del tanque, éste ha mantenido condiciones dptimas estructurales. No obstante, las resistencias
obtenidas marcan un paralelo con la no existencia en la mole de patologias tipicas a concretos de
baja calidad tales como exposiciones, fisuracion, grietas, dilataciones, perdida de material,

carbonataciones, erosiones y baja resistencia al impacto.
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Esto haria pensar que el actual concreto es apto para resistir el trabajo impuesto de carga,
no obstante para no crear una disyuntiva técnica entre lo que sucedi6 originalmente con el disefio
de la mezcla, los resultados de la patologia y las recomendaciones de la norma, se recomienda a
la empresa realizar un estudio de vulnerabilidad sismica en adopcion de reforzamiento
estructural para verificar la conveniencia del concreto respecto de las condiciones mas criticas,
esto es tanque lleno con sismo de disefio.

En total se realizaron ocho (8) nucleos repartidos radialmente con broca de 2”, los
especimenes se obtuvieron de forma normal, se realizé el protocolo respectivo en cuanto a
hidratacion, corte, refrentado, peso, longitud, fallado y lectura del nucleo. El balance de valores
obtenidos se proyecta hacia el interior de la mole donde se prevé resistencias similares debido a
que estas estructuras tradicionalmente se funden de manera monolitica, por lo tanto, es valido
pensar que la zona oculta contiene compresiones aproximadas.

Para valorar las zonas intermedias entre extraccion de nucleos (rango de 45°) y aquellas
que arrojaron valores dispersos 0 bajos, se procedio a estimar la resistencia por esclerometria y
hacer el correspondiente comparativo (Ver resultados por esclerometria).

La extraccion, refrentado, falla, lectura y ajuste de resistencias se realiz6 con la empresa

Consultoria y Geotecnia en pavimentos de la ciudad de Cdcuta.

8.4 Carbonatacion superficial

Esta prueba se realizé en la cabeza de los nicleos de concreto extraido, la curva promedio

de la lesion por carbonatos es tipica y tiende a volverse negativa, en la mayoria de nucleos se
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observa sin frente carbonatado, sin embargo, existe una ligera contaminacién en varios de ellos
que pueden promediarse a 10 mm. La carbonatacion superficial es un indicador primario de
cémo esté el elemento estructural a nivel de proteccién inmediata lo que indica que la estructura
estuvo protegida y la lesion no ha penetrado significativamente el concreto.

El medio ambiente de la meseta es propicio para alejar la contaminacién por COz,
factores como viento constante fuerte, la no presencia de fabricas y vias cercanas, vegetacion
pobre y escasa, hacen ideal la proteccion indirecta del concreto. No obstante, se debera hacer un
devastado o retiro de capa de recubrimiento de los primeros 12 mm de concreto e instalar una
nueva capa y protegerla posteriormente con pinturas epoxicas, vinilos a base de agua,
impermeabilizaciones a base de bitimenes o acrilicos.

Imagen 32

Espécimen con carbonatacion superficial

Frente carbonatado

Nota: Fuente propia.
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8.5 Carbonatacion profunda

El mondxido de carbono de vehiculos, fabricas y otras actividades humanas, animales y
vegetales se convierten en CO2 y este se adhiere a las estructuras de concreto no protegidas,
viaja dentro de ellas en todos los sentidos y le causa una enfermedad conocida como
carbonatacion. Ese didxido de carbono deteriora y rebaja el PH del concreto y altera un
componente quimico del cemento y reduce su efectividad a tal punto de volverlo inservible en
cuanto a cohesion. Si bien es un proceso lento y practicamente natural, las estructuras deben ser
valoradas periddicamente para evitar su propagacion ya que de no hacerlo puede llegar a
deteriorar el acero de refuerzo en otra lesion conocida como despasivacion.

Para medir la carbonatacion profunda (frente carbonatado) se recurri6 a los cilindros de
concreto extraidos. La enfermedad no se encontr6 a un ritmo tipico de frente carbonatado sino con
tonos parejos. las trazas son firmes y sin dispersion. Se utilizé fenolftaleina al 2% de concentracion.

Imagen 33

Estructuras de almacenamiento de agua con carbonatacién y despasivacién
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Las imagenes anteriores, muestran tres columnas afectadas por el proceso de

carbonatacion, obsérvese como el concreto pierde su adherencia, se fisura, agrieta y se expulsa

del medio original en trozos.

El acero, que en presencia de carbonatacién en el concreto entra en estado despasivado,

se convierte practicamente en hojillas o molienda de hierro y se precipita al suelo sin forma de

recuperacion. Para el caso del concreto profundo en la mole no se encontré carbonatacion

significativa. Se debera, ademas de hacer la limpieza recomendada anteriormente, valorar

minimo cada dos afios la mole con el fin de conservar el estado negativo de carbonatos y evitar la

propagacion de la lesion.

En las fotos siguientes se observa la prueba de carbonatacion profunda a los nicleos

extraidos.

Imagen 34

Prueba de carbonatacion

Nota: Fuente propia.
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Imagen 35

Prueba de carbonatacion
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Nota: Fuente propia.

Imagen 36

Prueba de carbonatacion
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Nota: Fuente propia.

8.6 Despasivacion del acero de refuerzo

No se evidencio despasivacion de acero de refuerzo en las regatas perimetrales excepto
en un acero frente a la caseta de vigilancia, en este sitio una oquedad en la fundida original de la
mole permitié un ingreso de la lesion y afectd particularmente este acero. Su recuperacion es
simplemente limpiar con método abrasivo para eliminar la lesion.

Respecto a los demas aceros inspeccionados en las regatas perimetrales, se hall6 que las
venas conservan los cortes parejos y sin abolladuras, la batea es firme y con rebaba muy bien
adherida lo que define buen comportamiento de los dos materiales.

No se evidenciaron movimientos en el eje longitudinal que crearan tunel de arrastre para

procesos de tension excesiva.
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8.7 Regatas sobre concreto

Esta prueba se realizé para verificar la consistencia del concreto reforzado, asi mismo se
uso para prueba de carbonatacion superficial y verificacion del estado del acero de refuerzo. Para
tal proposito se desnudo la zona de concreto perimetral con pulidora y cincel a fin de llegar al
acero de refuerzo.

Imagen 37

Prueba de revision de aceros de refuerzo

Nota: Fuente propia.
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8.8 Esclerometria

Esta prueba se realiz6 con el propdsito de estimar la resistencia a la compresion del
concreto con método alterno, tomando como base los resultados de los nicleos. En la prueba se
utilizo un esclerémetro mecéanico, la zona escogida guarda alternancia con los nucleos con el fin
de hacer las correlaciones respectivas. Las areas escogidas se devastaron para dejar la cara
expuesta y lisa del concreto con piedra abrasiva en un recuadro de 30x30 centimetros, se limpio
con soplador y cepillo, se armd y marco la cuadricula de trabajo y se procedid con los impactos
los cuales se consignaron en las respectivas planillas.

Debido a los valores de carbonatacion general negativa, no se hace ajuste para
variaciones en la estimacion de la resistencia del concreto.

Imagen 38

Prueba de esclerometria
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Nota: Fuente propia.
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Imagen 39

Prueba de esclerometria
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Nota: Fuente propia.

La prueba de esclerometria es un método indirecto para medir por rebote, principio de

Schmidt, la resistencia del concreto y su resultado debe ser comparado con el obtenido en

mediciones exactas como los nucleos.

En ese orden de ideas se obtuvieron, valores muy dispersos entre pruebas lo cual indica

que el estimativo tipico de resistencia guarda relacion directa con los nucleos.

NIT. 860.012.357-6
SEDE PRINCIPAL BOGOTA - PBX: (571) 587 87 97 Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180

(@’) ﬁ Carrera 9. n.” 51-11 / contactenos@usantotomas.edu.co
k=rA e www.usta.edu.co

Acreditacion Institucional

. icontec mlNet =
nte rnaciona | § — W DIVISIGN DE EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA -DUAD-

PBX: (571) 595 00 00 ext. 2044 Carrera 10.* n.° 72-50 / admisiones@ustadistancia.edu.co
www.ustadistancia.edu.co




€3 UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA LR TiCAMEe S 104

9 DIAGNOSTICO PATOLOGICO

e Deformaciones del tanque:

La estructura del tanque presenta debilidades notables, especialmente en el anillo superior
que originalmente sostenia la cubierta. Esta debilidad, combinada con una corrosién excesiva en
las platinas, ha causado compresiones radiales que deformaron el material hacia afuera.
Posteriormente, el colapso de la cubierta invirti6 el fendmeno, creando tensiones hacia adentro.

A pesar de estos movimientos, la integridad del material no se vio comprometida. No
hubo tension suficiente para exceder el rango de fluencia del material, ni se observo doblés que
causara la separacion del material, y la soldadura mas cercana no fue afectada. Por lo tanto, la
reparacion de esta deformacion es sencilla y se detallara en secciones posteriores.

Recomendacion: En el disefio y construccion de la nueva cubierta, se recomienda no
utilizar el concepto de apoyo sobre un anillo de ldmina y platina a menos que esta zona de
esfuerzos sea reforzada tanto perimetral como radialmente. La valoracion de un refuerzo

estructural es esencial para evitar futuros problemas similares.
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Imagen 40

Vista interior del cilindro metélico

Nota: Fuente propia.

El diametro tedrico del tanque metalico es de 21.00 m y el constructivo medido en un
borde promedio superior es de 20,85 m, esta diferencia se debe a una serie de deformaciones en

la circunferencia que fueron provocadas por tensiones puntuales en el colapso de la cubierta.
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En el levantamiento topografico de deformaciones en planta del tanque, se hallaron hasta
57 puntos fuera del intrad6s y extrados del radio teérico tomado en el centro geométrico del
tanque. Sobresalen dos deformaciones al norte (diagonal derecha de la caseta de celaduria) y uno
al sur occidente de 19 y 23 cms respectivamente, las demas estan en un rango de entre 2y 15
cms.

En el levantamiento de deformaciones o inclinaciones en corte (perdida de verticalidad)
del tanque, se hallaron hasta 19 puntos fuera de la vertical tedrica tomando de referencia una
horizontal sobre la mole de concreto base teorica del tanque.

Las pérdidas de verticalidad més representativas estan en el rango de 1.03 hasta 23.0
cms, coincidiendo la méas desplazada con la deformacion en planta. Cabe destacar que las
deformaciones verticales se deben a impactos directos sobre la lamina durante el colapso de la
cubierta, ademas de considerar los abultamientos originados por la presion hidrostatica en el
centro vertical de cada lamina.

En la siguiente tabla se resume y define la ubicacion y la prueba tomada.

Tabla 11

Localizacion de puntos a analizar

- PRUEBA VALOR .
PUNTO |LOCALIZACION EFECTUADA (PSI) CARACTERISTICA
Cl1-C8 Nucleos en la Estructura 2.129 — Ver resultados en
periferia portante 4.613 estudio de ndcleos

Carbonatacion Sobre regatas y 12 mm Positivo para

F1-F8 e ; ]
superficial sobre nucleos max. carbonatos

Carbonatacién . . .

F9 - F16 orofunda Sobre nucleos | Sin valor Sin carbonatos
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- PRUEBA VALOR -
PUNTO |LOCALIZACION EEECTUADA (PSI) CARACTERISTICA

11-18 Despasivacion | Acero de regatas | Sin valor Sin despasivacién

11-112 zona general R(;V'Slon por N.A. Diversidad de estados
erroscan

P1-P4 | Zona de soldadura Tension Positivo para tension

F5-F7 | Zona de corrosion Tension Positivo para tension

Nota: Fuente propia.

e Corrosion Excesiva:
La estructura poseia una cubierta metalica circular tipo cono prismado apoyado en el
borde superior del taque y tendido hacia el centro geométrico mediante secciones (quesos)

apoyados al centro por una columna metalica. La rigidez del queso se logré mediante cercha

metalica tipo celosia igual al radio del cono.
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Imagen 41

Corte del tanque con columna'y cubierta colapsada

Nota: Fuente propia.

En la valoracion del apoyo central metalico se observo deterioro por corrosion excesiva
en la cubierta que genero6 unas cavidades laminadas cercanas a los 90° (angulo critico que indujo
la cizalla) en los dos extremos fracturados. Si bien la lesion afect6 a toda la columna en su altura,
la parte inferior sufrié evolucion mas rapida por concentracion de quimicos en el agua como,
cloros, sulfatos, hipocloritos, entre otros.

El espesor o calibre “e” original del tubo columna de 4.0 mm entr6 en corrosion
prematura por intradés y extradés a tal punto de crear la unién y posterior falla de los dos frentes
corroidos a 90°.

De otra parte, el tubo columna al estar en tension radial trasmitio los esfuerzos de
cortante a la parte baja de la misma y propicio el colapso coadyuvado por la cizalla, que en
presencia de corrosion excesiva produjo la fractura del elemento y posterior colapso de la

cubierta.
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Adicionalmente, el remate de ld&mina, unidad superior del cilindro soldada con una platina
de 2” x 1/4”, 1a cual se realiz6 por la cara exterior mediante soldadura zonificada y la otra por el
borde superior.

Esta soldadura y su entorno presenta alto deterioro por corrosién y debe ser retirado el
conjunto de borde superior que incluye la misma porcion de lamina, esto es 2”. Una vez
realizado el retiro con pulidora u oxicorte, se procede a armar el nuevo borde de la misma
manera usando el mismo tipo de platina, pero soldado al nuevo remate, eso disminuye la altura

del tanque en aproximadamente 7 centimetros.

e Fisuracion prematuray actual:

El proceso de vaciado de la mole de concreto, aunque simple, se realizé en su momento
con buenas tecnicas constructivas lo que permitié que no se presentara fisuracion prematura, el
perfil de concreto es integro sin fisuracion aparente. Es bueno aclarar también que el presente
estudio no pudo tener acceso a ciertas zonas para determinar el estado del concreto
especialmente al centro de la mole, esto se debid a que la base metalica por prestacion del
servicio no puede ser removida integralmente. por lo tanto, los resultados generales de la

modelacion contienen informacion ideal y proyectada.
e Carbonatacion:

La medicién del frente carbonatado se realizd para la superficie en las regatas y corona
del ndcleo, y para la carbonatacion profunda se uso el perfil del nicleo extraido. En los dos casos
no se hallé la enfermedad de manera significativa excepto para algunos especimenes no
representativos.
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e Despasivacion del acero de refuerzo:

De igual forma, se realizo una verificacion directa del acero de refuerzo en la periferia de
la mole donde tampoco se encontré indicios de la lesion, cabe sefialar que el acero de refuerzo de
borde (acceso directo) es el material mas vulnerable a contraer la enfermedad por su cercania con
el medio ambiente y con el concreto carbonatado, al no existir carbonatos se bloquea la
despasivacion del acero de borde también, y en una eventual proyeccion de dafio interior hacia el

centro geométrico del tanque quedaria descartada.

e Desprendimientos:

En cuanto al interior del tanque la soldadura de pata no presenta desprendimientos o
alargamientos en tension que previnieran momentos excesivos por carga hidraulica, eso indica
también que no se han presentado perdidas de verticalidad de las laminas en el corte, apoya esta
tesis el hecho de que el colapso de la cubierta, aunque dejo algunas zonas deformadas en el borde
superior, no afecto el paramento ni el angulo de unién. La circunferencia actué como pivote del

sistema evitando tensiones excesivas en la soldadura.
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Imagen 42

Vista de soldadura y disposicion de la Iamina en anillo inferior

Nota: Fuente propia.

e Corrosion en apoyos de cubierta:
Los apoyos de la anterior cubierta presentan alto deterioro por corrosion, los restos de
algunos de ellos deberan ser retirados por completo incluyendo la base soldada y su entorno que

puede ser de hasta 5 centimetros. Posterior a esto se reemplaza con platina rectangular (segun el
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retiro) y se suelda con cordén corrido en el perimetro, las platinas deberan tener minimo 5 cm de
mayor tamafio por cada cara respecto del orificio retirado.
Imagen 43

Vista de los apoyos de la cubierta

Nota: Fuente propia.
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Imagen 44

Vista de los restos de tuberias, escalera y pasarelas

Nota: Fuente propia.

La misma situacién de retiro aplica para los restos de tuberias, escalera y pasarelas.
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Imagen 45

Vista en planta de area de mayor lesién por corrosion excesiva

O

Area de mayor
deterioro por corrosion

Nota: Fuente propia.
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Imagen 46

Vista del &rea de mayor lesidn ante corrosion excesiva

Nota: Fuente propia.

e Corrosion superficial tipo oquedad en piso en lamina:

El piso del cilindro metélico se compone de una serie trabada de laminas de seccion 2,40
X 6,0 metros unidas una junto a la otra mediante cordén de soldadura superior. El estado de la
soldadura es 6ptimo y no se observaron lesiones asociadas a la calidad de la misma. En cuanto a
la 1dmina estas unidades de 8,0 mm de espesor presentan un deterioro superficial tipo oquedad
producido por agente corrosivo.

Sobre el piso se obtuvo espécimen que se llevo al laboratorio, en sitio se midio la perdida
de espesor y este se promedi6 en un 16% con lo cual deberé realizarse la limpieza abrasiva

indicada anteriormente para las paredes y proceder con la instalacion de superficie nueva.
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Durante los estudios a esta superficie se le detecté unos embobamientos hacia arriba de algunas
de las laminas, las cuales suenan al pisarlas. Esto se debi6 a que en etapa de instalado el calor de
las soldaduras abland6 el material y propicié la deformacién por temple. Este es un aspecto
secundario y no afecta la operacion del piso como unidad de llenado y sellado.

Imagen 47

Vista interior del piso del tanque

Nota: Fuente propia.
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Imagen 48

Vista de piso en estado de corrosion
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Nota: Fuente propia.

El concreto ubicado en la parte central del circulo cuya exposicion se debid al retiro del
espécimen para prueba de tension, presenta buen aspecto y no tiene patologias asociadas a mala
calidad del material, aunque se trata de un espacio muy pequefio para hacer valoraciones
extendidas, la hipdtesis de sistema de base y la periferia sana de la mole indican una vez mas que

la integralidad del concreto es general.
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Imagen 49

Extraccion de espécimen de piso

Nota: Fuente propia.
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Imagen 50

e N N CLASS ok 25 e e e 5018

VIGILADA MINEDUACION - SNIES: 1704

Orificio de piso con vista de concreto inferior

Lops SRR

Nota: Fuente propia.
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VIGILADA MINEDUACION

10 FICHAS DE DIAGNOSTICO PATOLOGICO
En la seccion de los Anexos, se presentan las fichas de diagnostico patolégico que

detallan las observaciones y evaluaciones realizadas en diversas partes de la estructura del tanque

de almacenamiento.
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11 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Cronograma de intervencion del tanque de
NIVE almacenamiento de agua potable ubicado en el -
@ghu[}}ﬁ?u!yﬂ!?éq QIIE‘I'I{-:ﬁé barrio Navarre Wolf, municipio de Villa del Dia
Rosario
SHEEEEBHEEEEHEHEBEEEEE
- - Duracion  Fecha de Fecha de Tarea a § § aaaals § a a alals § § aaa .
Trem Nombre de la tarea . L Estado | (o [ | & (2 (| | | | | | | | | |t | |
(dias) inicio finalizacidon  precedente e (= 3 =2 = e sle e e =lslelelee = ===
= g |= AAEE R EHEEEHEEEREEE
PLAN DE TRABAJO 75 02.07.2024 | 15.09.2024
1 DEMOLICTIONES 2 7.2024 - Abierto
Demolicicn controlada de superficie carbonatada - - .
F h=0,30 m. E=0,02 m. 2 2024 - Abierto
) DESMONTES 6 2024 - Abierto
2.1 | Desmonte de firanja superior 1 2024 - Abderto
2.2 | Desmonte de apoyveos de cubierta colapsada I 7.2024 - Abierto
2.3 | Desmonte de conexiones de muberias a laminas 1 2024 - Abierto
2.4 | Desmonte de escalera inferna 1 7.2024 - Abierto
2.5 | Desmonte de pasarela 1 L2024 - Abierto
26 Diesmonte de bogquillas de tubarias de salida y 1 2024 a3 Abierto
llegada
2.7 | Desmeonte de tubo central anfigua columna soporte 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abiderto
3 LIMPIEZAS ABRASIVAS MECANICAS 13 09.07.2024 | 22.07.2024 2 Abierto
2.1 | Limpieza de laminas en buen estado inferma y externa ] 09.07.2024 | 15.07.2024 2.6 Abierto
32 Limpicsa de kiminas laterales infernas v externas en 5 09.07.2024 | 15.07.2024 26 Abierto
mal estade por corresion excesiva
33 Limpteza de laminas de piso en mal estado por 6 15.07.2024 | 21.07.2024 2.7 Abierto
corrosion excesiva
3.4 | Limpieza de fianja inférior 1 22.07.202 2.1 Abierto
4 REPOSICIONES 23 14.08. 3 Abierto
4.1 |Reposicién lamina lateral 2.2 mm 10 22.07.2024 | 01.08.202 32 Abierto
4.2 | Reposicion firanja superior platina de borde 1 02.08.2024 | 03.08.202 3.4 Abierto
4.3 | Reposicion lamina de pise 3.2 mm 10 04.08.2024 | 14.08. 33 Abierto
s PROTECCIONES 7 04.05.2024 | 11.08. 4 Abierto
51 i:::nn especializada para ldmina inferna, externa ¥ = 15052024 | 33.08.2 41 Abierto
5.2 | Pmmrano especializada para lamina inferna, 7 23.08.2024 | 30.08.2024 5.1 Abierto
externa y piso
3.3 | Cowcreto en zona de demolicion por carbonatacién [ 30.08.2024 | 30.08.2024 1.1 Abierto
5.4 | Pimtura vinilica aislante para concreto nueve 4] 31.08.2024 | 31.08.2024 Abierto
5.5 f;;i"'“ de recubrimiento interne en fibra de vidrio y 15 31.08.2024 | 15.09.2024 5.2 Abderto
L] SISTEMA DE PROTECCION INDUSTRIAL s 02.07.2024 | 15.09.2024 - Abierto
Sistema de proteccion mdustrial especializado segiin - . - - .
61 directrices de Agualia Tilla del Rosario 73 02.07.2024 | 15.09.2024 - Abierto
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Cronograma de intervencidn del tanqgue de
NIVE J almacenamiento de agua potable ubicado en el -
€ versinan Santo Tovas b Satee Yol oaieipte e il e Dia
Rosario
MHHEHEEEEBHEEEEEEEEEEEEHE
- Sombre de I ar Duracién| Fechade | Fechade | Twn . S5 55S5F585555855885888888838§
e -ombre cefa farea (dias) inicio | finalizacién precedente stado 3555533555588%%8888338888
RAAdIYEREasszsddrggrge s dd3
PLAN DE TRABAJO s 02.07.2024 | 15.09.2024
1 |DEMOLICIONES 2 02.07.2024 | 04.07.2024 - Abierto
Demolicién controlada de superficie carbonatada . S . )
11 h=0,30 m. E=0,02 m. 2 02.07.2024 | 04.07.2024 - Abierto
2 |DESMONTES & 02.07.2024 | 08.07.2024 - Abierto
2.1 |Desmonte de fianfa superior 1 02.07.2024 | 03.07.2024 - Abterto
2.2 |Desmonte de apoyes de cubierta colapsada 1 03.07.2024 | 04.07.2024 - Abterto
2.3 |Desmonte de conaxiones de tuberias a ldaminas 1 04.07.2024 | 03.07.2024 - Abterto
2.4 |Desmonte de escalera interna 1 06.07.2024 | 07.07.2024 - Abterto
2.5 |Desmonte de pasarela 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abterto
26 Desmonte de boquillas de tuberias de salida y I 07.07.2024 | 08.07.2024 23 Abierto
llegada
2.7 |Desmonte de tube central anfigua columna soporte 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abterto
3 |LIMPIEZAS ABRASIVAS MECANICAS 13 09.07.2024 | 22.07.2024 2 Abierto
3.1 |Limpieza de laminas en buen estado inferna y externa 1] 09.07.2024 | 15.07.2024 26 Abierto
3 Limpiezade laminas laterales infernasy externas en 6 | 00.072024|1507.2024) 26 Abierto
mal estade por corrosion excesiva
33 Limpieca de liminas de piso en mal estado por 6 | 15072024|21.07.2024] 27 Abierto
CorTosion excesiva
3.4 |Limpieza de franja inferior 1 21.07.2024 | 22.07.2024 21 Abierto
4 |REPOSICIONES 23 22.07.2024 | 14.08.2024 3 Abierto
4.1 |Reposicion lamina lateral 3.2 mm 10 22.07.2024 | 01.08.2024 32 Abierto
4.2 |Repesicion franja superior platina de borde 1 02.08.2024 | 03.08.2024 34 Abterto
4.3 |Reposicion lamina de piso 3.2 mm 10 04.082024 | 14.08.2024 33 Abterto
5 |PROTECCIONES 7 04.08.2024 | 11.08.2024 4 Abiterto
51 P‘i ?::“"“ especializada para limina inferna, externay | ;| 45085004 | 22082024 41 Abierto
52 |Pinfurano especializada para limina interna, 7 23082024 |3008.2024 51 Abierto
extarna y pizo
5.3 | Concreto en zona de demelicion por carbonatacion 0 30.08.2024 | 30.08.2024 1.1 Abterto
3.4 | Pintura vinilica aislante para concreto nueve a 31.082024 | 31.08.2024 53 Abierto
55 f;ﬁ"'“ de recubrimienio inferno en fibra devidrioy | ;5| 31033024 | 15002024 5.2 Abierto
6 |SISTEMA DE PROTECCION INDUSTRIAL 75 02.07.2024 | 15.00.2024 - Abierto
Sistema de proteccicn industrial especializado segiin . S s no )
61 directrices de Aqualia Villa del Rosarie 73 02.07.2024 | 13.09.2024 B Abierto
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Cronograma de intervencion del tangue de
U:\:[‘n'- ERSIDAD SANT ']' MA almacenamiento de agua potable ubicado en el .
@ FRIMER CLALSTRA L1 |§\'I| |'nl||:(|}>| |9| ||\|l|§ barrio Navarro Wolf, municipio de Villa del Dia
Rosario
HHEHEHEAEEEEEEEENEAEEEEE
o Normbre de I tatea Duracion Fechade | Fechade Taren R 8 SESEE88§E5585588558558888 8§
) (dias) inicio | finalizacién precedente Sgggg‘ggggg{gggggig‘g‘ggigssgg
g A AN YERAARAsdgTLEe
PLAN DE TRABATO s 02.07.2024 | 15.09.2024
1 | DEMOLICIONES 2 02.07.2024 | 04.07.2024 - Abierto
Demolicién controlada de superficie carbonatada . S, . )
11 h=0,30 m. E=0,02 m. 2 02.07.2024 | 04.07.2024 - Abierto
2 |DESMONTES [ 02.07.2024 | 08.07.2024 - Abierto
2.1 |Desmonte de franja superior 1 02.07.2024 | 03.07.2024 - Abierto
2.2 |Desmonte de apoyes de cubierta colapsada 1 03.07.2024 | 04.07.2024 - Abierto
2.3 |Desmonte de conexiones de tuberias a laminas 1 04.07.2024 | 05.07.2024 - Abterto
2.4 |Desmonte de escalera interna 1 06.07.2024 | 07.07.2024 - Abterto
2.5 |Desmonte de pasarela 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abierto
26 Desmonte de boguillas de tuberias de salida y I 07.07.2024 | 08.07 2024 13 Abierto
llegada
2.7 |Desmonte de tube central anfigua columna soporte 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abderto
3 |LIMPIEZAS ABRASIVAS MECANICAS 13 09.07.2024 | 22.07.2024 2 Abierto
3.1 |Limpieza de laminas en buen estado inferna y externa 6 00.07.2024 | 15.07.2024 26 Abierto
3 [Limpieza de laminas laterales infemnasy externas en | & | 59 073004 | 15072024 2.6 Abierto
mal estade por corrosicn excesiva
33 |Limpiezade lminas de piso en mal estado por 6 15072024 | 21.07.2024 | 27 Abierio
corrosion excesiva
3.4 |Limpieza de franja inferior 1 21.07.2024 | 22.07.2024 2.1 Abierto
4 |REPOSICIONES 23 22.07.2024 | 14.08.2024 3 Abierto
4.1 |Reposicion lamina lateral 3.2 mm 10 22.07.2024 | 01.08.2024 32 Abierto
4.2 |Reposicicn franja superior plating de borde 1 02.082024 | 03.08.2024 34 Abterto
4.3 |Reposicidn lamina de piso 3.2 mm 10 04.08.2024 | 14.08.2024 33 Abierto
5 |PROTECCIONES 7 04.08.2024 | 11.08.2024 4 Abierto
5.1 i e espe ializada para limina inferna, externay | ;| 15005024 | 22082024 41 Abiesto
52 |Fmirano especializada para limina interna, 723082024 30082024 5.1 Abierto
extermay piso
3.3 |Concreto en zona de demolicion por carbonatacion 0 30.08.2024 | 30.08.2024 1.1 Abterto
3.4 | Pintura vinilica aislante para concreto nueve a 31.08.2024 | 31.08.2024 53 Abierto
55 f;:i"'“ de recubrimiento interno en fibradevidrioy | 5| 3105900 | 15002024 52 Abierto
6 |SISTEMA DE PROTECCION INDUSTRIAL Is 02.07.2024 | 15.09.2024 - Abierto
Sistema de proteccion industrial especializado segiin . S, [ )
¢l directrices de Aqualia Villa del Rozarvio » 02.07.2024 | 15.09.2024 i Abierto

=]

08.09.2024
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Cronograma de intervencién del tangue de
U\’[‘."ERSIDAD ANTI '1' MA almacenamiento de agua potable ubicado en el |
@ FRMER CLATETIO LAY .51’..-....9:. .9 ....1.5 barrie Navarre Wolf, municipio de Villa del ™
Rosario
sEEREEEREERE
it Nombre de Ia ¢ Duraciéon | Fechade = Fecha de Tarea Estad aaa g -?! -?! -?! a & u%
em -rombre de a tavea (dias) inicio finalizacién | precedente shde 'g2lg/g€/2 2 2 2 g 8 2
S R E E E RS E
PLAN DE TRABAJO 75 02.07.2024  15.00.2024
1 DEMOLICIONES 2 02.07.2024 04.07.2024 - Abierto
Demolicién controlada de superficie carbonatada - 5 A S .
11 h=0,30 m. E=0,02 m. 2 02.07.2024  04.07.2024 - Abierto
2 DESMONTES [ 02.07.2024 08.07.2024 - Abierto
2.1 | Desmonte de franja superior 1 02.07.2024 | 03.07.2024 - Abierto
2.2 Desmonte de apoyos de cubierta colapsada 1 03.07.2024 | 04.07.2024 - Abierto
2.3 | Desmonte de conexiones de tuberias a laminas 1 04.07.2024 | 05.07.2024 - Abierto
2.4 | Desmonte de escalera interna 1 06.07.2024 | 07.07.2024 - Abierto
2.5 | Desmonte de pasarela 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abierto
By, Desmonte de boquillas de tuberias de salida y 1 07.07.2074 | 08.07.2024 13 Abierto
llegada
2.7 | Desmonte de tubo ceniral antigua columna soporte 1 07.07.2024 | 08.07.2024 - Abierto
3  LIMPIEZAS ABRASIVAS MECANICAS 13 09.07.2024 | 12.07.2024 2 Abierto
3.1 | Limpieza de ldminas en buen estado interna y externa [ 00.07.2024 | 15.07.2024 2.6 Abierto
3 Limpiezade laminas laterales infernas y externas en 6 | 09072024 1507.2024| 26 Abierto
mal estado por corroesion excesiva
13 Lim}m’lz_a de .Eamlmas de piso en mal estado por & 31072024 17 Abierto
corrasion excesiva
3.4 | Limpieza de franja inferior 22.07.2024 2.1 Abierto
4 REPOSICTIONES 23 . 14.08.2024 3 Abierto
4.1 | Reposicion lamina lateral 3.2 mm 10 22.07.2024 | 01.08.2024 32 Abierto
4.2 | Reposicion franja superior platina de borde 1 02.08.2024 | 03.08.2024 34 Abierto
4.3 | Reposicion lamina de piso 3.2 mm 10 04.08.2024 1 14.08.2024 33 Abierto
5 PROTECCIONES I 04.08.2024 11.08.2024 4 Abierto
5.1 i::"“ especializada para lamina interna, externa y 7 15.08.2024 | 22.08.2024 | 4.1 Abierto
5.2 Pinturano especializada para lamina interna, 7 23.08.2024 | 30.08.2024| 5.1 Abierto
externa y pise
3.3 | Concreto en zona de demolicicn por carbonatacién 0 30.08.2024 | 30.08.2024 1.1 Abierto
5.4 | Pintura vinilica aislante para concreto nugvo 4] 31.08.2024 | 31.08.2024 53 Abierto
53 Sistema de recubrimiento interno en fibra de vidrio y 15 31082074 | 15.00.2024 53 Abierto
6 SISTEMA DE PROTECCION INDUSTRIAL 75 02.07.2024 15.00.2024 - Abierto
. Sistema de proteccion industrial expecializade seguin - o A . .
61 | divactrices de Aqualia Villa del Resario fj 02.07.2024 | 15.09.2024 ) Abierto
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12 PRESUPUESTO

Tabla 12

el barrio Navarro Wolf, municipio de Villa del Rosario

126

Presupuesto de intervencién del tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en

. . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL

1.0 |DEMOLICIONES $ 1,188,000
Demolicion controlada de

1.1 |superficie carbonatada ml 66.0 $ 18,000 $ 1,188,000
h=0,30 m. E=0,02 m.

2.0 |DESMONTES $ 4,678,400

2.1 |Desmonte de franja superior ml 66.0 $ 22,400 $ 1,478,400

g |Desmonte de apoyos de Und 15.0 $106,000 | $ 1,590,000
cubierta colapsada

o3 |Desmonte de conexionesde | ;g 6.0 $85000 | $510,000
tuberias a laminas

2.4 |Desmonte de escalera Global 1.0 $ 70,000 $ 70,000
interna

2.5 |Desmonte de pasarela Global 1.0 $ 210,000 $ 210,000

g |Desmonte deboquillasde -, 0, 1.0 $750,000 | $ 750,000
tuberias de salida y llegada

g7 |Desmonte de tubo central Und 1.0 $ 70,000 $ 70,000
antigua columna soporte
LIMPIEZAS ABRASIVAS

3.0 MECANICAS $ 26,729,800
Limpieza de ldminas en

3.1 |buen estado internay m2 369.0 $ 22,000 $ 8,118,000
externa

3o |Limpieza de laminas m2 125.0 $35000 | $4,375,000
laterales internas y externas
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o VN Vs GLASS ool 25 G v e

, . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL

en mal estado por corrosion
excesiva
Limpieza de laminas de piso

3.3 |en mal estado por corrosion m2 351.0 $ 39,000 $ 13,689,000
excesiva

3.4 |Limpieza de franja inferior ml 66.0 $ 8,300 $ 547,800

4.0 |REPOSICIONES $ 73,491,800

41 | Reposicion lamina lateral m2 56.0 $208,000 | $ 11,648,000
3.2mm

4 | Reposicion franja superior ml 66.0 $22,300 | $1,471,800
platina de borde

43 |Reposicion lamina de piso m2 351.0 $172,000 | $ 60,372,000
3.2mm

50 |PROTECCIONES $ 195,347,910
Pintura especializada para

5.1 [lamina interna, externay m2 843.0 $ 34,200 $ 28,830,600
piso
Pintura no especializada para

5.2 |lamina interna, externay m2 241.0 $ 15,000 $ 3,615,000
piso
Concreto en zona de

5.3 |demolicién por ml 66.0 $ 74,200 $ 4,897,200
carbonatacion

5.4 Pintura vinilica aislante para ml 66.0 $ 16,600 $ 1,095,600
concreto nuevo
Sistema de recubrimiento

5.5 |interno en fibra de vidrio y m2 597.0 $262,830 | $156,909,510
yelco
SISTEMA DE

6.0 |PROTECCION $ 4,000,000
INDUSTRIAL

g | Sistemade proteccion Global 1.0 $4,000,000 | $ 4,000,000
industrial especializado
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VIGILADA MINEDUAC

128

, . VALOR VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO PARCIAL
segun directrices de Aqualia
Villa del Rosario
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 305,435,910
Administracion 18% $ 54,978,464
Imprevisto 5% $ 15,271,796
Utilidad 5% $ 15,271,796
IVA sobre Utilidad 19% $ 2,901,641
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $ 88,423,696
COSTO TOTAL $ 393,859,606

Nota: Elaboracion propia.
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Ficha No. 1

CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES
Fecha: 08:/03,2024

REALTZAD POR: Karclay Andrea Acofia Cuesta, Gerzon Jair Guerrero Parada
IMEFOREAACION DEL PACIENLE

NOMBERE: Estudio Patologico al tangue de almacenamiento de agua potable nbicado en al barmio

MWavarrs Welf, municipio de Villa dsl Fozario, Morte de Santander,

LOCALTZACTON: 78574 W, 7248747 Q.

US0: Almacenamianto ¥ t2nsito de agpua potable del sisterma de distnbuciom de acweducto.
APLICACTION PATOLOGIA: Padiatrico.

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estructura meda lograda en acero larnmado en forma de cillmdro
regular con baze metilica y mola de concreto reforzado.

INFOEMACTON ESPECIFICA DE LA LESION

[ELEMENTO: Tanque de agua de potable

MMATERIAL: Acerc laminado en forma de cilindro regular con base metalica.
[CALIFICACION: | LEVE | | MODERADOD | ] SEEVERD |
TIPO DE LESION:
PRIMARLA: ) SECUNDARIA: =)
FISICA: P | Humedad) Filrzcian Suciedad Frosicn| Iulanchas| Vibracidn
- Deforma| X | Gosta Fisuras E.-:rtl.nasl D\ee,preudl Desplomes
MECANICA:|  p el Alabeo| |Desgaste| | Colapss] | Dilatads | Quemado
QUINMICA: | 5 Carbonatacion D:Ida:[ane'ﬂurrmil:'-nl H Lidviacion Exfoliscion
e % | vEcETAL ANIMAL MOHOS ¥ HONGOS
AXNTROPO- Mal proceso Infervencionss Falta d= e Dizevic
CENICOS: constructivo inzdecuadas mantenimiento Inadecuado
CATEA;
CIFECTA: | Agante atmosférico | INDIEECTA- | Humedad

DESCEIFCTON DEL ELEMENTO AFECTAD:
L= mmnadelmmep:aemapmmlm en &l anillo saperior gue sostenta la cubierta, 1o que ka rezultado ex)
significativas. Estaz deformaciones radisles hacia afilera fueron causadss por tensiones mumbosles
arznte =] colapse de la cubierta, segwidas de temsiones hacs adentro. A pesar de estas deformacionss, la mtesridad]
malena] B0 58 Vie comprometida, mmgue =8 observd comTosidn excesiva en las platinss. Ademas se detectaron
verticales v abultmmientos por la presion kidrostatica en el cemiro de cada lamine. Estss condiciones
equariran unz evahiacion v posibles acciones comrectivas para garantizer la emtabilidad v fimcionslidad del angee.

Localizacion: Fegistro fotografico:
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CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES Ficha No. 2

Fecha: 08/03/2024
REALIZADO POR: Karolay Andrea Acofia Cuesta, Gerzon Jair Guoerrero Parada
INFORALACION DEL PACIENTE

NOMBERE: Estudic Patologice al tangue de almacenamients de agua potable ubicado en el barmio
Wavarmro Wolf, mumicipio da Villa dal Eozano, Meorte de Santznder,

LOCALIZACTON: 7.8574% 1. 72 458747 O,
TUS0: Almacenamianto v trénsito de agua potable dal sisterna de distnbucion ds acueducto.
APLICACION PATOLOGIA: Padidfrico.

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estructura mpctz lograda en acero lammado en forma de cilmdro
regular con base metalica v mels de concreto reforzado.
INFOEMACTION ESPECIFICA DE LALESION
[ELEMENTO: Apovo central meiEhco del tangue.
IMMATERIAL: Acerc laminado en forma de cilindro regular con base metalica.

ICALIFICACION: | 1EVE | | MODERADO | | =FvEROD | X
TIPO DE LESION:
PRIMARIA: i) SECUNDARIA: =)
FISICYA: | P|Humedad] Filmecion| | Suciedad| [Erosidn] | MManchas] Vibracidn
- Dieforma CGristz Fisuras Boturas Deapreudl)s. Diesplomes
MECANICA- Diesnivel Alabes Despaste Colapsz Dhlatado | Chuemzado
QUINMICA- [ & Carbonatacicn COridaciones Corroszion | X Lidviacion Exfolizcion
o ¥ | vEGETAL ANDMAT MOHOS ¥ HONGOS
ANTROPO- Mzl proceso Infervencionas Falta d= < Dizefic
GENICOE: construchvo inadecuadas mantenimiento Inadecuado
CATEA:
DIFECTA: | Aszente sbnosfénico | INDIRECTA- | Humedad

DESCERIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO:

[El apovo cenfral metilico presentz um deterioro sigmficativo debido a la cormosion excesiva en la cublarta,
senerando cavidades lamunadas v fracturas en loz extremos. Esta lesiom afecte toda la columna,
Epar_ialmeute la parte infanor, debide a la rapuda evolocion da la corresion. El espesor origmal dal fubo
leohpnna za vie comprometide por comosicn prematma, resultando en la falla da lo= frentas cormordes. La
ension radial dal tubo contmibuyo al colapso de la estrectura, exacerbado por 12 cizalla. Sa obzsaro un alto
eterioro por corrosion en la seldadura v su entorno

Localizacion: Eegistro fotografico:
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CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES Ficha MNo. 3
Fecha: 08/03/2024
REALIZADO POR: Karolay Andrea Acofia Cussta, Gerzon Jair Goerrere Parada
INFOBRMACION DEL FPACIENTE

NOMBEE: Eztudio Patoldgico al tangus de almacenamiento de agua potable ubicado ex 2l barmio

Wavarro Wolf mumicipie da Villa dal Eosanas, Morte de Santzmder,

LOCALIZACTON: 7.8574° W, 72.4874% O

US0: Almacenamianto ¥ transito de agua potable dal sistema de distribucion de aceeducto.

APLICACION PATOLOGIA: Pedidfrico.

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estructura mpcta lograda en acero lammado en forma de cilmdro
rezular con bass metilica v mele de concrato reforzado.

INFOEMACTON ESPECIFICA DE LA LESION
[ELEMENTO: Tuberias, azcalera v pazarelas.
IMATERIAL: Acero laminado en forma de cilindro regular con base metalica.

ICALIFICACION: | LEVE | [moDERaDo | x| sEVERO |
TIPO DE LESION:
PRIMARIA: ) RECUNDARILA: (=)
FIsICA: | P|Humedad] Filmecitn| [ Suciedad| [Erecisn] [ Manchas] Vibracidn
- Deforma CGrista Flsuras Roturas Deapreu.dl ¥ | Desplomes
MECANICA: Desnivel Alabes Deseaste Colapsa) Dhlatade | Cuesrmnado
QUINICA- | & Carbonatacidn Oxidaciones Corrosicn | X|  Lidviacion Exfolizcion
e % | VEGETAL ANDMAL MOHOS ¥ HONGOS
ANTROPO- Mial proceso Inferyenciones Faltads < Dizetic
GENICIOE: constructvo inadecuadas mamtenimiento Inadecuado
CAUSA:
DIRECTA: | Asente stmosférce | DMDIRECTA: | Humedad

DESCERIFCION DEL ELEMENTO AFECTADO:
[Las dreas afectadas por corrosion excesziva == localizan en varios componentes del tanque, como las bazes

ldadaz, tuberias, escaleras ¥ pasarelas. Para remediar esta situacion, los elamentos afectados deberan ser
E;imdas por complate, inchivendo la base seldadz v su entorno de hasta 5 centimatrosz.

Localizacion: Eegistro fotografico:
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CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES Ficha MNo. 4
Fecha: 08/03/2024
EEALTZATO POR: Karolay Andrea Acunfia Cuesta, Gerzon Jair Goerrero Parada
INFOREMACLUON DEL FACIENTE

NOMBEE: Estudio Patologico al tanqua de almacenammiento de agua potable ubicado en al barmio
MWavamo Wolf, municipie da Villa del Fozano, Merte de Santander.

LOCALIZACTON: 78574 W, 72 4874% 0.
US0: Almacenamianto ¥ tréneite de 2gua potable dal sisterma de distibucion de acueducto oparade.
APLICACTON PATOLOGIA: Padiatrico.
SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estroctura mpdda lograda en acero lammmado en forma de cilmdre
regular con baze metilica v meole de concreto reforzado.
INFORMACTION ESPECIFICA DE LALESION
[ELEMENTO: hicla de concrato.
MMATERIAL: Conereto raforzado.

ICALIFICACION: | LEVE | X | MODERADO | | =EvERO |
TIPO DE LESION:
PRIMARIA: ) EECUNDARIA: (%)
FIsICA: | P|Bumedzd] Filmeciin| | Suciedad| |Frosién| | Manchas] Vibracién
. | [Deforma Crista Fisuras Foturzs] | Desprend| | Desplomes
MECANICA: Desnivel Alabeo Desgaste Colapsal Dilatade | Cuemado
QUIMNMICA- | 5 Carbonatacion X | Oxidaciones Carrosion Lixiviacion Exfolizcion
R ae | | vEGETAL ANIMAL MOHOS Y HONGOS
ANTROPO- Ml proceso Infervencionss Faltad= Dhzeric
GENICOS: constructivo inzdecuadas manteniniento Inadecuado
CATEA:
DIFECTA: | Agante stmosférico [ MDIEECTA- | Humedad

DESCERIFCION DEL ELEMENTO AFECTADO:
[La prueba realizada en los niclecs de concreto extraldos revels uma lesion por carbonatacion. Aumgue 13
mmavoria de loz niclecs no muestran un frente carbonatado, za observa 1ma ligera confaminacion an varos
Ee ellos, con un promedic de aprovumadamente 10 mm La carbonatacion superficial mdica que lal
estuvo protesida v que la lesion no ha penstrado significatrvaments 2] concrsto. El medio
lambiente de la mesata proporciona condiciones idezles para evitar la confzminacion per C02, lo g
leontribuye 2 la proteccion mmdiresta dal conersto. UEI

Localizacion: Eegistro fotografico:
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CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES Ficha No. 5

Fecha: 08/03/2024
REALIZADO POR: Karolay Andrea Acuofia Cussta, Gerzon Jair Guerrers Parada
INFOREMACION DEL PACIENLE
NOMBRE: Estudic Patologico al tangue de almacenamiento de agua potable ubicado en el barmio
Wavarmo Wolf, mumicipio da Villa del Eozano, Morte de Santander,

LOCALIFACTON: 7.8574% 1. 7T1.4874° Q.

US0: Almacenamiants v tranzite de z2gua potable dal sisterna de distribucion de acseducto.
APLICACTON PATOLOGIA: Padisfrico.

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estroctura meta lograda en acero lammado an forma de cilmdro
rezular con bazs metilica v mola de concreto reforzado.

INFORMACION ESPECIFICA DE LA LESION
[ELEAMENTO: Pizo en lanuna.
MATERIAL: Acerc.

[CALIFICACION: | LEVE | [mMopERaDo | X | SEVERD |
TIPO DE LESION:
DRINARIA: ) SECUNDARIA: (2]
FISICA: | P|Bumedad] Filmecin| | Buciedad| |Ercsidm] | Manchas| Vibracidn
. Deforma Crista Fisuras Roturas| |[Desprend] | Desplomes
MECANICA- Desnivel Alabeo Digzeaste Colapsal Dhlatado | Chiemado
QUINMICA- | 5 Cartonatacion Oridsciones Carrosicon | 3 Lidviacion Exfoliscidn
R ee ¥ | VEGETAL ANIMAT MOHOS Y HONGOS
ANTROPO- Mial proceso Infervencicnes Falta d= % Dizetic
GENICOS: constructvo inzdecuadas mantenimiento Inadecuado
CAUSA:
DIRECTA: |  Asente shmosférico | INDIRECTA- | Humedad

DESCRIFCTON DEL ELEMENTO AFECTADO:
Meterioro superficial tipo oguedad en las laminas de B0 nom de espasor debido 2 la accion de agentes

joorrozivos. Aungue la soldadura superior muestra un estado ophimo ¥ no =e detectaron lesiones, se observal
hma pérdida de espesor promedio dal 16%. lo que requiers unz limpieza abraziva y |z metalacion de unal
hmeva superficie. 3e detectaron deformaciones menorss en almimas limumas debede zl calor de las
ldaduras durante la instzlacion, ammque esto no afscta su fimelonzlidad. El conereto an la parte centrall
el circulo, expuesto durante las pruebas, muestra 1m busn aspacto v no presenta patologias migmficativas,)
que suglere una intezridad generzal del muaterial

Localizacion: Eegistro fotografico:
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PATOLOGIA DE LOS MECANISMOS DE LA FALLA ESTRUCTURAL

Ficha No. 1 Fecha: 08/03/2024

SE“ﬁRS][«Dﬁ TOMAS Estudio Patologico al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en
el barrio Navarro Wolf, mumicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

—ABIERTA Y A DISTANCIA-

INFORMACION DEL PACIENTE

NOMBRE: Esmdio Patologico al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en &l barrio Navarro Wolf
municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

LOCALIZACION: Barrio Navarro Wolf municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

US0: Almacenamiento v trénsito de agua potable del sistema de distribucién de acueducto.

APLICACION PATOLOGIA: Pediitrico

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estructira mixta lograda en acero laminado en forma de dlindro regular conbase
metdlica y mole de concreto reforzado.

INFORMACION ESPECIFICA
ELEMENTO: Tanque de agua de potable.

MATERIAL: Acero laminado en forma de cilindro regular con base metalica.

DANO DESCRIPCION DEL DANO
Tipo Calificacion Criterio Apariencia Tipica

UBICACION

La estructura del tanque nmestra
deformaciones notahles debido a
debiidades en el anillo superior v
corrosion excesiva en las platinas.
Estas condiciones causaron
compresiones radiales v tensiones
inversas tras &l colapso dela
Tangue de agua de Deformaciones | Moderado - cubi_e:ta. Sin m]ba.rgo: la
potable. imtegridad del material no se
comprometié v la soldadura
cercana no fie afctada 1a
reparacion es sencila v se
recomienda reforzar b zona de
esfierzos en e disefio de la meva

cubierta para evitar problemas
firturos simiares.
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LADA MIN I

PATOLOGIA DE LOS MECANISMOS DE LA FALLA ESTRUCTURAL

Ficha No. 2 Fecha: 08/03/2024

% Sfﬁmj‘uﬁ TOMAS Estudio Patologico al tanque de almacenamienio de agua potable ubicado en

ZABIERTA ¥ A DISTANCIA el barrio Navarro Wolf, mmicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

INFORMACION DEL PACIENTE

NOMERE: Estudio Patolégico altanque de almarenamiento de agna potable ubicado en e barrio Navarro Wolf
mumicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

LOCALIZACTION: Barnio Navamro Wolf numicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

US0: Almacenamiento v transito de agua potable del sistema de distribudén de acueducto.

APLICACION PATOLOGIA: Pedidtrico

SISTEMA CONSTRUCTIVO: Estructura mixta lograda en acero laminado en forma de dlindro regular con base
metdlica v mole de concreto reforzado.

INFORMACION ESPECIFICA
ELEMENTO: Apoyo central metalico del tanque.

MATERTAL: Acero laminado en forma de cilindro regular con base metalica

DANO DESCRIPCION DEL DANO
Tipo Calificacion Criterio Apariencia Tipica
El apovo central metdlico del
tanque tmiestra un deterioto
significativo debido a comosion
excesiva, que generd cavidades
laminadas enlos extremos
facturados. La parie mferior de
b columna suffio wa comrosion

mas rapida por la concentracion

UBICACION

Apovo central
metihico del Corrosion Severa
tanque.

de quimicos en el agua. Esta
corrosion afectd tanto el mtrad os
como &l extradés del mbo
colmmna, provocando su filla.
Ademds. el remate de Emina v su
soldadura también presertan alto
deterioro por corrosion v deben

ser reemplazados.
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IGILADA MINED o

PATOLOGIA DE LOS MECANISMOS DE LA FALLA ESTRUCTURAL

Ficha No. 3 Fecha: 08/03/2024

Sﬁi{f'sﬁ:}“ TOM AS Estudio Patologico al tangue de almacenamiento de agua potable ubicado en

-ABIERTA ¥ & DisTANCIA- | el barrio Navarro Wolf, mmmicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

INFORMACION DEL PACIENTE

NOMBRE: Estudio Patoldgico al anque de almacenamiento de agua pofable ubicado en el banio Navamro Wolf,
nunicipio de Villa del Rosario, Norte de Sanfander.

LOCALIZACTON : Bamio Navamro Wolf, numicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

US0: Almacenamiento v transifo de agma potable del sistenm de distrbucion de acueducto.

APLICACION PATOLOGIA: Pediatrico

SISTEM A CONSTRUCTIVO: Estructura mixfa lograda en acero laminado en forma de dlindro regular conbase
netilica y mole de concreto reforzado.

INFORM ACION ESPECIFICA
ELEMENTO: Tuberias, escalera v pasarelas.

MATERTAL: Acero.

DANO DESCRIPCION DEL DANO
Tipo Calific acion Criterio Apariencia Tipica

UBICACION

Las areas afctadas por corrosion
excesnva se localizan en vanos
componentes del @nque, como

las bases soldadas, tuberias,

Tanque de agua de .. escaleras v pasarehs. Pam

. pombhg.m Corrosion Moderado remediar esEa sifuacion, los
elementos afectados deberan ser
refirados por completo,
inchryendo 1a base soldada ysu
enfomo de hasta 5 cenfimetros.
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VIGILADA MINEDUACION

PATOLOGIA DE LOS MECANISMOS DE LA FALLA ESTRUCTURAL

Ficha No. 4 Fecha: _08/03/2024

LINTVERSIDAD ¥ N s u . A
Estudio Patologice al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en

ERSANTOToMAS  Pabloghs al tane de akace T po
el barrio Navarro Wolf, namicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

=ABIERTA ¥ A DISTANCIA=

INFOERM ACION DEL PACIENTE

NOMBRE: Estudio Patologico al anque de almacenamiento de agua potable ubicado en el bamo Navamo Wolf
municipio de Vila del Rosanio, Norte de Sanfander.

LOCALIZACTON : Barrio Navarro Wolf mumicipio de Villa del Rosario, Norte de Sanmnder.

US0: Almacenamiento v ransito de agua pofable del sistema de distribucidn de acueducto.

APLICACION PATOLOGIA: Pediatrico
SISTEM A CONSTRUCTIVO: Estructura mixfa lograda en acero laminado en forma de clindro regular con base

metilica v mok de concreto reformado.

INFORMACION ESPECIFICA

ELEMENTO: Mole de concreto.

MATERIAL: Concreto reforzado.
DANO DESCRIPCION DEL DANO
Tipo Calificacibn Criterio jenci

UBICACION

La prueba realizada en los
nockos de concreto extraidos
reveld una lesion por
carbomatacidn. Aunque la
mayoria de los micleos no
muestanun frente carbonatado,
s observa una hgera
conf@minacion en varos de ellos,
con un promedio de
Mok de concreto. |Carbonatacion Leve aproximadanents 10mm La
carbonatacién superficial indica
que B estructura estuvo protegida
v que 1a ksion no ha penetrado
sionificativamente el concreto. El
medio ambients de h meseta
proporciona condiciones ideales
para evitar 1a confaminacion por
CO2, lo que contibire ala
proteccidn indirecta del concreto.
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PATOLOGIA DE LOS MECANISMOS DE LA FALLA ESTRUCTURAL
Ficha No. 3 Fecha: 08/03/2024

% SE}:ﬁ-n@ TO M AS Estudio Patologico al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en
—ABIERTA ¥ A DIETANCIA— el barric Navarro Wolf, namicipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

INFORMACION DEL PACIENTE
NOMBRE: Estudio Patologico al anque de almacenamiento de agua potable ubicado en el bamo Navarro Wolf
mumnicipio de Vil del Rosano, Norte de Santander.
LOCALIZACTON : Barrio Navarro Wolf municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.
US0: Almacenamiento v fransito de agua pofable del sistema de distribucion de acueducto.

APLICACION PATOLOGIA: Pediitrico
SISTEM A CONSTRUCTIVO: Estructura miia lograda en acero laminado en fornm de dlindro regular con base
metalica v molke de concreto reforzado.

INFORM ACION ESPECIFICA

ELEMENTO: Piso en limina.
MATERTAL: Acero.

R DANO DESCRIPCION DELDANO
UBICACION
Tipo Calificacion Criterio Apariencia Tipica
El piso del cilindro metalico esta

fornmdo por lamimas de 240 x
6.0 metros unidas por soldadura
superior, cuya calidad es opfima.
Laslaminas de 8 mm de espesor
presentan un deterioro superficial

ipo oquedad debido a agentes

corrosivos. La pérdida de
espesor, promediada enun 16%,
Piode hmina  prrosion superfiy Moderado requiers limpieza abrasiva v
posterior inslacion de una nueva
superficie. Algunas laminas estan
abombadas debido al calor de las

soldaduras, lo que no agcta b

operacion del piso. El concreto
enel centro del ciroulo, expuesto
por 1 prueba de tensidn. muestra

buen estado sin patologias
sipnificativas.
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e Matriz de Vulnerabilidad. Estudio Patolédgico al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en el barrio Navarro
Wolf, municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

ESTRUCTURA

DIAME RO APOYOS ALTURATOTAL SUELOS

MATERIAL
PRINCIPAL CONSTRUCTIVO

FOTOGRAFIAS
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ESTRUCTURA
MATERIAL DIAMETRO SUELOS
PRINCIPAL PLACA CONSTRUCTIVO APOYOS ALTURA TOTAL

DESCRIPCION

Acero laminado y
concreto reforzado.

La cimentacion del
tanque de
almacenamiento se
desarrolla mediante una
mole o torta de concreto
de forma circular,
embebida en el terreno a
una profundidad de 1.0
metro y 0.30 metros
sobre la rasante actual.

El apoyo central
metalico del tanque,
fabricado en acero
laminado en forma
de cilindro regular
con una base
metalica, ha
experimentado un
deterioro
significativo debido
a la corrosion
excesivaen la
cubierta.

3.79 metros para el
cilindro metélico, mas
una torta de concreto
de 1.30 metros debajo.

20.85 metros.

Suelo combinado por
arcillas, arenas y cantos.
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Nota: Adaptado por Acuiia K., Guerrero G. (2024)
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e Matriz de Vulnerabilidad. Estudio Patolégico al tanque de almacenamiento de agua potable ubicado en el barrio Navarro

Wolf, municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander.

SISMO FISURAS VEGETALES

ANIMALES

CUERPOS DE AGUA

-

FOTOGRAFIAS
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SISMO

FISURAS

VEGETALES

ANIMALES

CUERPOS DE AGUA

Se han registrado un promedio
de 258 sismos por afio desde
1900, con magnitudes variadas.

Destacan:
Magnitud 5 0 més: 0.51 sismos
por afo.
Magnitud 4 o més: 3.2 sismos
5 por afio.
O | Magnitud 3 o mas: 20.3 sismos
o por afio.
ei) Magnitud 2 o més: 85 sismos
%! por afio.
"5 Magnitud 1 0 més: 257 sismos
por afo.

Segun NSR — 10, que establece
valores especificos para el
disefio sismico, como los
pardmetros Aay Av, que en el
valle de Cucuta son de 0.35y
0.30 respectivamente.

No se evidencian
fisuras en el tanque
de almacenamiento

de agua potable.

Presencia de
vegetacion atribuible
a predio colindante.

No se evidencian
presencia de
animales
atribuibles a
predio colindante.

No se encontro nivel freatico en
la exploracion manual realizada a
1.0 m de profundidad, debido a
que el suelo de cimentacion del
tanque es arcilloso y granular,
permitiendo que las aguas lluvias
y los posibles derrames y
deterioros de tuberias de entrada
y salida se infiltren a tal
profundidad y velocidad.

Nota: Adaptado por Acuiia K., Guerrero G. (2024)
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e Matriz de Vulnerabilidad con su calificacion

Calificacién B2

Riesgos que necesitan
MITIGACTON: planes de
acluacion correctivos

Color

Nota: Adaptado por Acuiia K., Guerrero G. (2024)

Para la calificacion se tuvo en cuenta la siguiente Tabla:

Etapas y matriz de vulnerabilidad

Etapas de Vulmerabilidad
Probabilidad de ocurrencia e finicion Categoria
Frecuente Significativa probabilidad de ecurrencia A
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C
Extremadamente remota Dificil que ocurra D
Clasificacion del Riesgo
Categoria Riesgo
1 Mluy alto
2 Alto
3 Medio
Bl Bajo
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P VN N GLASS i 55 e err de 208
VIGILADA MINEDUACION

MATRIZ DE VULNERABILIDAD Riesgos que necesitan
—> MITIGACION. Planes de
Erecuente achuacion cormechvos
D Posivle
o
E_ﬂl Lol Rmsgos  que  necesitan
=+ INVESTIGACION: Planas
E Remata de Achuacidn preventivos
E Improbable
= 1 2 i tew Riesos  que  necesitan
I

Catastrolica MONITORIZACION: Planes

Mury leve Leve Sena Grave
de achuacion defectvos

SEVERIDAD

I pmmmmm—

Nota: Se muestran los parametros utilizados para calificar el paciente (Vanegas, 2022).
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