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Resumen
En el presente documento encontraras el estudio patoldgico de una estructura en concreto
postensado, especificamente una placa de parqueaderos en un conjunto residencial ubicado en el
occidente de Bogotd, dicha estructura esta afectada por un sin nimero de sintomas tales como;
fisuras, grietas, humedades, eflorescencias, carbonatacion y otras tantas que se observan mas
detalladamente en el contenido, asi mismo se refleja la metodologia para abordar un paciente a la
hora de iniciar un estudio patologico y los diferentes tipos de ensayos destructivos y no

destructivos que se necesitan para hacer una valoracion y un diagnostico del paciente.
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Introduccion e Informacion General
El presente estudio se realiza, basado en la necesidad académica como estudiantes
que propenden por la comprobacion de los conocimientos adquiridos durante la formaciéon
académica de la especialidad en patologia de la construccion. La cual refleja el interés en el
estudio de las afectaciones que ocurren en los diferentes elementos estructurales, y no
estructurales de muchas de las estructuras de uso cotidiano en nuestras vidas.

En el caso especifico hemos querido enfocar este estudio particularmente a una
estructura de uso diario, una placa de hormigon armando postensado, asi como en sus elementos
estructurales de soporte (cimentacion y super estructura) ubicados en un conjunto residencial del
occidente de la ciudad.

Para el estudio, recoleccion de muestras, ensayos y analisis del presente estudio
patoldgico, se pondran en practica la metodologia emanada de la catedra impartida por la
Universidad Santo Tomas; la cual abarca de modo practico el estudio del paciente con
eficiencia y efectividad.

Adicionalmente a la informacion académica y al aprendizaje que se desprende de este
documento, también cabe agregar que se genera un beneficio a una comunidad afectada por las
irregularidades y afectaciones presentadas en la estructura objeto del estudio, que genera todo
tipo de incomodidades y riesgo en su uso, puesto que, con la informacion brindada en este
documento, la comunidad podra optar por realizar las reparaciones y/o reclamaciones a la

constructora pertinentes.
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Objetivo General
Realizar un estudio patoldgico de la estructura denominada “L.osa de parqueaderos
en hormigén postensado y estructura de apoyo en el conjunto San Juan de Castilla”, para
determinar asi el estado de la estructura, la calidad de los materiales de construccion y grado de

deterioro de este si lo hubiere.
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Objetivos Especificos
Hacer una investigacion documental de los antecedentes de la construccidn, recoleccion
de planos estructurales, bitacoras de obra, estudios de suelos y todo tipo de documentacion que
ayude a establecer en detalle el sistema constructivo y los disefios ejecutados por el constructor.
Auscultar por medios no destructivos los elementos estructurales y no estructurales del
paciente (Placa de parqueaderos construida en Hormigdn postensado).
Realizar ensayos de tipo destructivo a elementos particulares de la estructura del paciente

que lo requiera.
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Justificacion

Una de las causas principales para llevar a cabo el presente informe es de tipo social,
puesto que al ser un conjunto residencial y especificamente una losa en hormigon; donde su uso
principal es para el aparcamiento de vehiculos de los residentes del conjunto, el impacto es muy
alto. Al deteriorarse la estructura se presentan afectaciones a los vehiculos. Las lesiones
presentes tales como fisuras y grietas permiten el paso de aguas de escorrentia y disminucion de
las areas de parqueo de la unidad habitacional.

La afectacion de tipo economica que padecen los habitantes del conjunto residencial,
también se considera de alto impacto. Al ser una estructura en hormigdn postensado, las
adecuaciones, reparaciones y/o rehabilitacion son de alto costo ya que son trabajos

especializados.
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Alcance

El estudio de patologia de la Placa de parqueaderos del Conjunto Residencial San
Juan de Castilla tiene el alcance de identificar los procesos patoldgicos presentes en la estructura,
realizar una evaluacion de la calidad de los materiales, hacer un diagndstico, dar unas
conclusiones y recomendaciones.

Lo anterior implica: una revision documental, levantamiento del dafio y la
clasificacion de las lesiones fisicas, quimicas, mecanicas y antropogeénicas, la realizacion de
estudios de materiales de las areas afectadas en los elementos estructurales y no estructurales que
integran la construccion. Esto para determinar el origen de las afectaciones que alteran el aspecto
y la integridad de la estructura de la zona de parqueaderos, y proponer las medidas de

intervencion.
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Metodologia
La presente patologia se desarroll6 basada en la metodologia realizada por Diaz, P.
(2014), la cual contempla las siguientes fases de desarrollo:
Fase 1 - Fase de Documentacion (Historia Clinica)

Se realiza una revision de la informacién existente de la edificacion en su etapa
constructiva correspondiente al disefio de la obra, fuentes de informacion que permitieron
contextualizar el proyecto constructivo y evaluar algunas causas de los procesos patologicos. De
esta forma, se determind la naturaleza y la cantidad de informacion que debe ser recopilada y
analizada.

Fase 2 - Fase de Observacion de Campo

Permite el reconocimiento de la edificacidn, las condiciones del sitio y la
constatacion de la informacion recopilada en la etapa de documentacion. Es asi como se verifica
que la construccidn este conforme a la obra, se identifica el dafio, desviaciones y deformaciones
visibles, las cargas y factores medioambientales.
Fase 3 - Fase Toma de Datos

Deduce el estado actual de conservacion y mantenimiento de la edificacion, con atencion
en dafios y procesos patologicos existentes apoyados en el registro fotografico. De esta forma, se
realiza el levantamiento del dafio que exigi6 la digitalizacion de planos de disefio, con base en el
estudio de suelos, disefio estructural y planos arquitectonicos aprobados mediante licencia de
construccién LC 07- 4- 0172. (2007). Posteriormente, se contrasta in situ los elementos que
conforman la obra con los disefios estructurales y arquitectonicos originales para la verificacion
de la construccion conforme a la obra. Esta fase también contempla la realizacion de una serie de

fichas de calificacion del dafio que determinaron el porcentaje de afectacién segln la tipologia
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del proceso patoldgico en lesiones fisicas, quimicas, mecanicas, organismos vivos y
antropogenicas.
Fase 4 - Fase Muestreo, Pruebas y Andlisis

Se realiza diferentes ensayos de materiales destructivos y no destructivos, esto con el
objetivo de establecer las practicas y procedimientos para evaluar el estado y propiedades de los
materiales que conforman la edificacion en las placas de contrapiso en el s6tano, placa aérea de
semisoOtano, muros estructurales en los apartamentos que presentan mayor afectacion y muros de
fachada.

Finalmente, se hace una evaluacion para establecer el diagndstico frente a las causas de
los procesos patoldgicos que afectan la funcionalidad y el compromiso estructural de la
edificacion. Diagndstico que permite plantear una serie de recomendaciones y medidas de

intervencion.
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Fase 1 - Fase de Documentacién (Historia Clinica)

En la fase de documentacion se ejecuta una revision de la informaciéon existente de la
edificacion, identificacion en su etapa constructiva correspondiente al disefio de la obra, fuentes
de informacion que permiten contextualizar el proyecto constructivo y evaluar algunas causas de
los procesos patolégicos. De esta forma, se determina la naturaleza y la cantidad de informaciéon

que debe ser recopilada y analizada.

Nombre del Proyecto
La edificacion objeto de estudio tiene como denominacion convencional “Conjunto

Residencial San Juan de Castilla™.

Localizacion Geogréfica

Figura 1. Mapa Localizacion Conjunto Residencial San Juan de Castilla.

La agrupacion en estudio esta localizada en la Calle 7 No 87 B - 90 en la ciudad de

Bogota D.C. que corresponde a la UPZ 79 Calandaima, localidad de Kennedy de la ciudad de



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 20

Bogota D.C. como se aprecia a continuacién en las imagenes satelitales.

Figura 2. Mapa Panoramica General del Proyecto San Juan de Castilla.

Informe de Predios en Zonas de Amenaza
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Figura 3. Mapa Zonas de Amenaza.
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Figura 4. Mapa Upz 79 Calandaima.

Antecedentes del Proyecto

La fase documental proporciona informacion necesaria para indagar sobre los usos de la
edificacion, los disefiadores y especificadores del proyecto, asi como también la informacion
obtenida de la interaccion entre la edificacion y su medio ambiente. Sin embargo, la recopilacion
de informacion proporcionada por el Sr. John Jairo Rojas, representante legal del Conjunto
Residencial San Juan de Castilla; se encuentra encarnada en la licencia de construccion No LC
07-4-0172, en la cual existen los siguientes documentos: estudio de suelos realizado por la firma

AREAS LTDA., disefio estructural del Ing. Francisco de Valdenegro Bueno, disefio
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arquitectonico del Arg. Jaime Salazar Gomez que incluye plantas, cortes y fachadas.

Es asi como la documentacion complementada con la inspeccion visual permitid
constatar que el estudio de caso da cuenta del propdsito contemplado en la licencia de
construccién Lc 07-4-0172 otorgada para un tipo de uso multifamiliar en sotano, 6 pisos para
336 apartamentos con 201 parqueos. Esta edificacion fue construida en el afio 2009
aproximadamente, y cumple con la normatividad exigida para reglamentar la construccion de la
época. Actualmente, la clasificacion del inmueble corresponde a una estratificacion
socioecondmica dos de estrato bajo.

Del area total de la edificacion se toma en cuenta el area presente en las placas de la zona del
sotano, parqueaderos para realizar la intervencion en el estudio patolégico de la edificacion. De

acuerdo con lo indicado en la tabla 1.

Tabla 1

Distribucion Constructiva

Cuadro De Areas

Area Lote 9822,83 m?
Area S6tano 2262,94 m’
Area Primer Piso 4012,30 m’

Area Total Construida  26540,97 m’

Descripcion del Sistema Constructivo

Tipo de Cimentacion. Con base en el estudio de suelos realizado en el afio 2006 por la
firma AREAS LTDA se identifico que la recomendacion inicial del sistema de cimentacion
debia estar conformada por la adecuacion del terreno de cimentacion, con el propdésito de obtener

una superficie homogénea con las consideraciones de la tabla 2.



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 23

Tabla 2

Espesores de Relleno para Terraplén

Descripcién* Especificacion Espesor
Recebo B-200 0,55
Arcilla inerte 0,40
Recebo B-200 0,15
Arcilla inerte 0,40
Recebo B-200 0,15
Rajon d<g” 0,20
Total, Estructura 1,85m

Nota. *De arriba hacia abajo.

Para la verificacion de las recomendaciones realizadas en el estudio de suelos por la
firma AREAS LTDA., el Ingeniero José Rojas realiz6 cinco sondeos con el fin de verificar la
conformacién de los rellenos de acuerdo con la investigacion de campo. La adecuacion del
terreno para la cimentacion no se cumplié acorde con tabla 2, en cambio si se encontraron capas
de relleno heterogéneo, residuos de construccion y escombros, a esto se le suma que hay una
compactacion deficiente ya que los residuos de construccion no se prestan para garantizar
resultados de Proctor.

El tipo de cimentacion recomendado por la firma AREAS LTDA., para la zona de s6tano
es sobre marcos de vigas con zapatas individuales ubicadas en los puntos de interseccion, la
carga admisible para estos cimientos sera de 10 Ton/m?.

Se debe garantizar el bombeo de las aguas freaticas remanentes mediante drenajes y
pozo eyector, porque aun se encuentra en el suelo el agua de la reciente inundacion.
El muro de contencidn estara sostenido por la placa de cubierta de la estructura de

sotano.
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Sistema Estructural. El sistema estructural estd conformado por placa maciza
postensada con capiteles, apoyada sobre columnas y muros con disipacion moderada de energia
(DMO) vy placas aéreas como diafragma rigido, con cimentacion en zapatas y vigas de amarre

acorde con el estudio de suelos.

Las especificaciones técnicas para el proyecto de acuerdo con la memoria de calculo son

las siguientes:

Norma aplicada al momento del disefio: NSR-98
Columnas
Vigas y placas: 21 Mpa (210 Kg/cm?) (3000 psi)
Ec= 181540 Kg/cm?
Acero: Para @ 4" Fy=
2400 Kg/cm? (60.000 psi). 3/8
“al”  Fy=4200 Kg/cm?
(60.000 psi)

Malla electrosoldada: 500 Mpa (5000 kg/cm?).

Identificacion Urbanistica del Paciente

El Proyecto contempla la construccion de una agrupacién compuesta por (15) edificios de
seis pisos de altura, de cuatro apartamentos por piso, es decir 336 apartamentos, con un area
construida de 9822.83 m?y una zona de estacionamiento que cuenta con 201 parqueaderos, se

indica su conformacién en las figuras 5y 6.
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Figura 5. Planta Arquitecténica Sétano.

Figura 6. Planta Arquitecténica Primer Piso, Zona de Parqueaderos (Cubierta S6tano) y Torres.
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La revision de los disefios estructurales presenta un proyecto que contiene las
especificaciones acordes a la norma vigente de la época. Esta revision exigio la digitalizacion de
planos de disefio, con base en el estudio de suelos, disefio estructural y planos arquitectonicos
(ver figuras 5y 6).

Fase 2 - Fase de Observacion de Campo

Las diferentes visitas técnicas permitieron a través de la auscultacion, apoyada con los
planos de disefio para los sectores de analisis, y el apoyo de formatos de registro fotografico, el

factible levantamiento gréafico del dafio y el analisis de datos.

El inventario de dafios realizado requirié de la deteccion de las lesiones, la identificacion
de lesiones y clasificar o independizar las lesiones en funcion del caracter y la tipologia del
proceso patoldgico como se indica en la tabla 3. (Monjo, J. & Maldonado, L. 2001).

Sistematizacion que permite determinar el grado de compromiso de la estructura.
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Tabla 3

Tipologia de Lesiones

Tipos de Lesiones

A. Fisicas A.1 Humedad
A.2 Filtraciones
A.3 Suciedad
A.4 Erosion
A.5 Manchas / Rayado
A.6 Vibracion

B. Mecanicas B.1 Deformaciones
B.2 Grietas
B.3 Fisuras
B.4 Roturas
B.5 Desprendimientos
B.6 Desplomes
B.7 Desniveles
B.8 Alabeos
B.9 Faltantes
B.10 Tapiado
B.11 Colapsado
B.12 Dilatado
B.13 Quemado

C. Quimicas C.1 Eflorescencias
C.2 Oxidaciones
C.3 Exfoliacién

D. Organismos D.1 Insectos Xil6fagos

Vivos D.2 Mohos y hongos
D.3 Plantas superficiales
D.4 Animales — palomas

E. Antropogénicos  E.1 Alteracion volumétrica
E.2 Alteracion Espacial
E.3 Carencia de Mantenimiento
E.4 Disefo Inadecuado

Nivel Freatico

El estudio de Suelos de la firma AREAS LTDA (septiembre de 2006, P.21), registra
localizacion del nivel freatico en la mayoria de los barrenos entre 0,70m y 3,10 m, “circunstancia
que impide la posibilidad de una expansion considerando que los suelos estan cerca de la
saturacion y no tendran en la practica avidez por su saturacion”.

Aparece el terreno natural, compuesto de limo organico negro afectado por esfagnos,
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seguidamente aflora el nivel freatico con tendencia a subir, el cual en promedio se encuentra a
-2.67 m.

En el estudio realizado en campo se encontraron aguas laminares a las profundidades
investigadas, a 2,50m-S1, 2,70m-S2, 3,65m-S3 (generado por abatimiento), 2,70m-S4, 2,80m-
S5, 2,66m-S6. Se aprecia indice de flujo laminar desordenado, provocado por las aguas de
escorrentia de aparicion discontinua, a través de las capas de relleno heterogéneo. Este
porcentaje de saturacion es bastante bajo en épocas de sequia, pero aumenta en temporada de
lluvias, por lo que esté expuesto a las condiciones climaticas, se considera como agua laminar
intersticial, pero si tiene incidencia en el asentamiento.

Cargas y Medio Ambiente

Humedad Relativa. De acuerdo con la ubicacién del proyecto, la zona de estudio
presenta una humedad relativa del 54%.

Temperatura. La ciudad de Bogota presenta un rango amplio de temperatura, con
temperaturas desde los 10°C hasta los 27°C en promedio. En la edificacion se registra
temperatura ambiente de 15°C y 19.7°C en la zona del sétano y en el interior de los apartamentos
de 20°C, de acuerdo con los registros de termografia.

Para la verificacion de humedades en area de sotano de parqueos y fachadas de las torres
se realizaron tomas de imagenes Termogréaficas con camara de Gltima generacién en los
alrededores y/o zonas del conjunto y/o apartamentos que se han reportado a la administracion,
ante la presencia de un alto nivel humedad y filtraciones, para detectar la posible ruta o recorrido
de la humedad y determinar los posibles puntos de filtracion, a continuacién, se relacionan las

iméagenes térmicas.

Presion. Las condiciones de presion se relacionan con la altura sobre el nivel del mar,
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(msnm), en Bogota registra un valor de 560 mm Hg (0,73 atm).

Metodologia para la Interpretacion de la Imagen Térmica

Con el fin de una mayor comprension de la imagen térmica, al lado derecho de la imagen,
se encuentra una escala de temperaturas que relaciona cada color con un nivel de temperatura;
asi en la parte inferior de la paleta, se encuentran los colores negro y morado, que corresponden a
la menor temperatura de la escala (lo mas frio), y en la parte superior de la escala, se encuentran
los colores rojo y blanco, los cuales corresponden a las zonas con mayor temperatura (o mas
caliente). De acuerdo con la informacion registrada y las distribuciones térmicas capturadas se

obtuvo los resultados mostrados en las figuras de la 7 a la 13.
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""Estudios técnicos y proyecto Conjunto San Elaboré Fecha Ficha
Juan de Castilla™
Fichas de reconocimiento y evaluaplon de ensayo Juan Barragén 9/12/2016 001
de laboratorio termografia

Trefl=20 Tatm=20 Dst=0.1 FOV 24
10/19/16 9:17:33 AM 40 - +120 e=0.94 °C

[ SOTANO [

SOTANO SOTANO

UBICACION | PARED PARQUEADERO 132 UBICACION |

UBICACION

PARED PARQUEADERO 131- PARED PARQUEADERO 123

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIA 1.
DE MATERIAL FERROSO. POR LO DEMAS NO SE
EVIDENCIAN HUMEDADES EN LA PARED

TERMOGRAFIA 2.
NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN LA PARED

TERMOGRAFIA 3.
NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN LA PARED

SE APRECIA UNA FILTRACION PUNTUAL EN EL COSTADO
INFERIOR DERECHO, EN LA CUAL SE OBSERVA PRESENCIA

Figura 7. Cuadro de Inspeccion Termogréfica. Resultado Camara Termografica.
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de Castilla™

"Estudios técnicos y proyecto Conjunto San Juan

Elaboré

Fecha

Ficha

Fichas de reconocimiento y evaluacion de ensayo de
laboratorio termografia

Juan Barragan

9/12/2016

002

UBICACION

SOTANO

PARED PARQUEADERO 124

UBICACION

SOTANO

PARED PARQUEADERO 121-120

SOTANO

UBICACION

126

PARED PARQUEADERO

Figura 8.Cuadro de Inspeccion Termografica. Resultado Camara Termografica.

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIA 4.
NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN LA PARED

TERMOGRAFIAS.
NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN LA PARED

TERMOGRAFIA 6.
NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN LA PARED
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"Estudios técnicos y proyecto Conjunto San Juan
de Castilla™

Elaboré

Fecha

Ficha

Fichas de reconocimiento y evaluacion de ensayo de
laboratorio termografia

Juan Barragan

9/12/2016

003

SOTANO

SOTANO

SOTANO

UBICACION

PARED
PARQUEADERO
118-117

UBICACION

PARED
PARQUEADERO
115-114

UBICACION

PARED
PARQUEADERO
112-111

Figura 9. Cuadro de Inspeccion Termografica

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIAT7.

NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN LA PARED.

TERMOGRAFIA 8.

NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN LA PARED.

TERMOGRAFIA 9.

NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN LA PARED.

. Resultado Camara Termografica.
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Estudios técnicos y proyect'? Conjunto San Juan Elaboré Fecha Ficha
de Castilla

Fichas de reconocimiento y evaluacion de ensayo de

. . Juan Barragan 9/12/2016 004
laboratorio termografia

'
Trefl=20 Tatm=20 Dst=(‘).1 FOV 24 refl=20 Tatm=20 Dst=0.1 FOV 2.
10/19/16 9:54:31 AM -40 - +120 e=0.94 °C 0/19/16 9:56:38 AM -40 - +120
SOTANO SOTANO SOTANO
PARED TECHO ENTRE PARED
UBICACION PARQUEADERO UBICACION PARQUEADEROS UBICACION PARQUEADERO
MOTOS 11 - 13 106 - 107 107

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIA 10.
NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN LA PARED.

TERMOGRAFIA 11.
NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN EL TECHO.

TERMOGRAFIA 12.
NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN LA PARED.

Figura 10. Cuadro de Inspeccion Termografica. Resultado Camara Termografica.
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Estudios técnicos y proyec'EfJ Conjunto San Elaboré Fecha Ficha
Juan de Castilla
Fichas de reconocimiento y evalua,cmn de ensayo Juan Barragén 9/12/2016 005
de laboratorio termografia

o

3 ;

& e
Trefl=20 Tatm=20 Dst=0.1 FOV 2
10/19/16 10:02:17 AM 40 - +120 e=0.94!

Trefl=20/Tatm=20 Dst=0.1 FOV 24 M.
10/19/16 10:05:23 AM 40 - +120 =0.94 1. °C:

e

SOTANO SOTANO SOTANO
TECHO ENTRE TECHO TECHO

UBICACION PARQUEADERO UBICACION PARQUEADERO UBICACION PARQUEADERO
MOTOS 106-107 113 114

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIA 13.
NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN EL TECHO.

TERMOGRAFIA 14.
NO SE EVIDENCIA HUMEDADES EN EL TECHO.

TERMOGRAFIA 15.

NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN EL TECHO. LAS DIFERENCIAS
EN LAS DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA, ESTAN

| DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA EXPOSICION Y TIEMPO
DE EXPOSICION AL CALENTAMIENTO SOLAR.

Figura 11. Cuadro de Inspeccion Termografica. Resultado Camara Termografica.
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"Estudios técnicos y proyecto Conjunto San Juan Elaboré Fecha Ficha
de Castilla™
Fichas de reconocimiento y evaluacion de ensayo de Juan 9/12/2016 006
laboratorio termografia Barragan

} wd =
- 20 Tatm=20 Dst=0.1FOV 24 e
10/19/16 10:08:09 AM' -40 - +120 'e=0.94 ¥10/19/16 10:08:43 AM| 40 - +120 ‘ "10/19/16 10:10:07 AM -40 - +120 e=0.94F
SOTANO SOTANO SOTANO
TECHO ENTRE TECHO TECHO ARRIBA
UBICACION PARQUEADERO PARQUEADERO UBICACION PARQUEADERO
114 -149 147 EN DIAGONAL 147

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIA 16.

NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN EL TECHO. LAS
DIFERENCIAS EN LAS DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA,
ESTAN DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA EXPOSICION
Y TIEMPO DE EXPOSICION AL CALENTAMIENTO SOLAR.

TERMOGRAFIA 17.

NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN EL TECHO. LAS
DIFERENCIAS EN LAS DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA,
ESTAN DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA EXPOSICION
Y TIEMPO DE EXPOSICION AL CALENTAMIENTO SOLAR

TERMOGRAFIA 18.

NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN EL TECHO. LAS
DIFERENCIAS EN LAS DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA,
ESTAN DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA EXPOSICION
Y TIEMPO DE EXPOSICION AL CALENTAMIENTO SOLAR.

Figura 12. Cuadro de Inspeccion Termografica. Resultado Camara Termografica.
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Estudios técnicos y proyect'? Conjunto San Juan Elaboré Fecha Ficha
de Castilla
Fichas de reconocimiento y evalua,cmn de ensayo de Juan Barragén 9/12/2016 007
laboratorio termografia

10/19/16 10:13:46 AM| 40 - +120 e

=0.94 °C|

SOTANO

SOTANO

UBICACION

TECHO
PARQUEADEROS
118y 119

TECHO ARRIBA
UBICACION PARQUEADEROS
141y 142

OBSERVACIONES

TERMOGRAFIA 19.

NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN EL TECHO. LAS DIFERENCIAS
EN LAS DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA, ESTAN
DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA EXPOSICION Y TIEMPO DE
EXPOSICION AL CALENTAMIENTO SOLAR.

TERMOGRAFIA 20.

NO SE EVIDENCIAN HUMEDADES EN EL TECHO. LAS DIFERENCIAS
EN LAS DISTRIBUCIONES DE TEMPERATURA, ESTAN
DIRECTAMENTE RELACIONADAS CON LA EXPOSICION Y TIEMPO DE
EXPOSICION AL CALENTAMIENTO SOLAR.

Figura 13. Cuadro de Inspeccion Termografica. Resultado Camara Termografica.
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Fase 3 - Fase Toma de Datos

La fase Toma de datos deduce el estado actual de conservacion y mantenimiento de la
edificacion, con atencion en dafos y procesos patologicos existentes apoyados en el registro
fotografico. Esta fase contempla la realizacion de una serie de fichas de calificacion del dafio que

determinaron el porcentaje de afectacion segun la tipologia del proceso patologico.

Recuento Fotografico

A continuacion, se presentan algunas de las fichas de localizacién de dafio realizadas para
sotano del conjunto San juan de castilla, ya en los anexos se relacionaran el total de dichas

fichas.
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FORMATO DE REGISTRO
NO
SOTANO
NOMBREDEL PROYECTD CONJUNTO RESIDENCIAL SAN JUAN DE
DIRECCION CALLE7DN
FECHA 25 DE NOVIEMBRE H Mafiana
REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto Foto

LOCALIZACION Placa superior d.e sotano sobre LOCALIZACION Placa superior d.e sotano sobre
eleje? eleje A

Descripcion: Descripcion:

Se visualiza manchas en sentido horizontal, fisuras Se videncia fisura vertical, desintegracion y manchas en

verticales, aleatorias y horizontales. muro de rampa al costado occidental.

Foto Foto
L Placa superior de sétano 2 Placa superior de sétano

LOCALIZACION cjes (B-C) (2-6) LOCALIZACION sjes (B-C) (2:6)
Descripcion: Descripcion:
Se visualiza fisura N.1 en costado sur occidental de Se observa proyeccion de fisura N.1 en costado
placa, en direccion sur-norte. tiene una extension occidental de placa en una zona media del
aprox. De 15 m de longitud, ademas se presenta a lo parqueadero.
largo de esta ramificacion, manchas y exceso de
humedad.

7 /
b o

)u:m Dovid Et\frojl)n

ELAB APR
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FORMATD DE REGISTRD
NO
SOTANO
NOMBREDEL PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL SAN JUAN DE
DIRECCION CALLE7DN
FECHA 25 DE NOVIEMBRE DE H Mafiana
REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°
X Placa superior de s6tano . Placa superior de sétano
LOCALIZACION cjes (E-G) (6-8) LOCALIZACION cjes (E-G) (6-8)
Descripcion: Descripcion:

Se observa fisura N5. se encuentra en la zona sur-
oriental del parqueadero, con direccion occidente-
oriente, primer pasillo. En su parte oriental presenta
ramificacion, la cual se puede evidenciar en la foto N3.
esta presenta una longitud aprox. De 8.2 m.

Se evidencia fisura N5. con una interseccion por otra
fisura en su parte media, se evidencia manchas y
humedad.

Foto N° Foto N°
LOCALIZACION Placa superior de sétano LOCALIZACION Placa superior de sétano
ejes (E-G) (6-8) ejes (E-H) (6-7)
Descripcion: Descripcion:

Se visualiza ramificacion de fisura N5. se evidencia un
tipo de reparacion con anclajes metalicos.

Se observa fisura N6. esta adquiere una longitud
aprox. 15.9 m, se encuentra ubicada en la zona sur-
oriental del parqueadero, primer pasillo, con direccion
occidente- oriente, paralela a la fisura N5.

)\.on Dovid EDWOL}IM

Y 4
e B

ELAB
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FORMATO DE REGISTRD
NO
SOTANO
NOMBREDEL PROYECTD CONJUNTO RESIDENCIAL SAN JUAN DE
DIRECCION CALLETDN
FECHA 25 DE NOVIEMBRE H Mafiana
REGISTRO FOTOGRAFICO

Se observa proyeccion de la fisura N16. hay evidencia
de reparacion, ademas de manchas, a lo largo de

Foto N° Foto N°
Placa superior de sétano Placa superior de sétano
LOCALIZACION eles (H-) (1-2) LOCALIZACION s (H) (12
Descripcion: Descripcion:

Se observa la fisura N17. con ramificacién en varios
sentidos, se evidencia ademas que se le ha hecho

algun tipo de reparacion, hay secciones con manchas.

Se observa fisura N18. en el costado norte-occidente,
aungue es una fisura ramificada tiende a proyectarse
de Norte a sur, s evidencia cierto tipo de reparacion,
ademas se evidencia manchas a lo largo de las fisuras.

1028 T
Foto N°| Foto N
LOCALIZACION Placa superior de sétano LOCALIZACION Placa superior de sétano
ejes (A-B) (1-2) ejes (A-B) (1-2)
Descripcion: Descripcion:

Se observa proyeccion de la fisura N18. con
ramificacion en sentido trasversal.

)\Dh Dovid EDfrOjl)n

/
s
,/_;/M A

ELAB
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FORMATD DE REGISTRO
NO
SOTANO
NOMBREDEL PROYECTO CONJUNTO RESIDENCIAL SAN JUAN DE
DIRECCION CALLETDN
FECHA 25 DE NOVIEMBRE H Mafiana
REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°|
LOCALIZACION Muro occld?ntal entrada a LOCALIZACION Muro occld"ental entrada a
sotano. sétano

Descripcion: Descripcion:

Se observa fisuras verticales y diagonales en Se visualiza manchas y exceso de humedad
muro, ademéas de manchas, exceso de humedad, y ademas se visualizan las fisuras mostradas en la foto
desintegracion en la en la parte inferior de las N1.
dilataciones.

Foto N° Foto N°
Placa superior de sétano Placa superior de sétano

LOCALIZAC . LOCALIZAC] .
10N ejes 7 (C-D) lion ejes D-7

Descripcion: Descripcion:

Se observa desintegracion bajo viga sobre el Se observa la manchas y exceso de humedad en
parqueadero de motos que se encuentra bajo la rampa el costado sur del parqueadero.
de acceso-

/
/A
!/ —A e
)\Dn Dovid &ﬂoj)n P 5//\\

ELAB APR
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Fichas de Calificacion

Realizada la inspeccion visual y el levantamiento del dafio, se utilizan las fichas de
calificacion de dafio, basadas en la metodologia realizada por Diaz, P. (2014), Lo que nos
permite determinar el porcentaje de dafio presente en la edificacidn segln su tipologia, teniendo
encuentra la afectacion en los elementos estructurales, como en los elementos no estructurales o

arquitectonicos, ver a continuacion la figura 14.



43

ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA

opoido 01'g|
- .. oporospouiopeg vl REDIDIEY
JUBLIUB{UDY| 3p DRURID) £ %0500}y g9
[Do0ds3 LoDDIBRY 73 sspRALsaq/g|
ooupuIny INAE] a’ya|
SODINIOOORINY G soiusiwipuaidsaq g
SDUo[Od - SSUWILY 7' soinjoy g
=poysdn 0104 sansy'pg
508Uy A 0UON 7'q 00 7
soBojop 0S| | s2U0o0uoaq 1y
SOAIA SONSNVSY0 (0 SVIINVOMW @
e RHONSED]  UORDKIA'YY
$3U0P0pXQ ‘70| OpOADY/ SUSUD Y
EE T ) Lo 7Y
SYOININD 10 POP=ONS £V,
T opowsnoeig|  swooony 7y
opoIIQ 71 popauinyl’y|
ONV1OS oposdoo (1§ SVosH(v| |
NOVZIVI01 NOISTI30 5041l
X SYNVINIA
SODNYI3W SOJEYIW A <_.mx_y VIEINIEY)
{oronossou soonvaws vaavi| SV
i Jouzsp e el M 1,,._mmaazo_u_=__~.§o— Q_xézaggﬁoi_ -
i Jod oz oourb 11noN00 04t vesany S¥0uO7E|
(o & “ouDIOS
o i X || vovoosowomvivw-comomumonos] x| csioNoomsounf
X ; 0OYONNI0D 0TV - OAVII0AM QiZoN0d| X YOI VENLONUIS3
DASQ0 35 'DPOIDC34 S35 0POUS I UDY D DABSIO (o T e T et TR0 o 1} ISR SRR QT IRERS B Eaot—o 1 :w\eﬂz.imdu_mv‘nw
i— 0QVON4800 00V - VIO Qi3uoN0d| X
: 0085 5 U005 2D 2 F0M3NS YoV1d
YAYQI0SOELIIT V11V W NOD - COVZ¥0438 Ci3EONOD)| OL3¥ON0D 30 SVIV1d
0avza0s3¥ GizuoN0d] X ONEB 5k
vle|z [tfrlefe|t] e | 2 | o [efetfuclofsfalzfe| |7 |22 |t]s|s|v|e|z|t
SINODVARSHO SO0l wia e VDINDIL A VRBLYW WNOWO oawas
Eoomoei .%p_»o SYOMIND (0 SYOINYOIW (3 swoisuly ’
NOIS3130 0dll.
NODVAERNOD 30 00VRT
ONVIOS NOIOVOHITYD 3d SYHOH
ONvios| 9L2IP | mmemeemacor
VTIISYD
3A NVAr NVS OINNFNOD TV¥NLONYLSI VIOO101Vd 3d OIdNLs3
VHOH O¥0RVE

Figura 14.Ficha de Calificacion.
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Resultados de Calificacion Segun el Grado de Afectacion por Tipologia de Lesion por

Elementos del Paciente

GENERAL TOTAL DE LESIONES PLACA SUPERIOR EN SOTANO

10%

9%

8%

7%

6%

5%

4%

3%

2%

1%

0% L

1
1
BA. 1, Humedad 10%
BA2 Filiraciones 10%
BAS3, Suciedad 10%
B A4, Erosidn 0%
B A5, Manchas /Rayado 10%
@ A6, Vibracion 0%
mB,1, Deformaciones 0%
mB,2, Grietas 10%
mB,3, fisuras 10%
HB,4, Roturas 10%
EB,5, Desprendimientos 0%
mB,6, Desplomes 0%
@B.7, Desniveles 0%
mB.8, Alabeos 0%
[0B.9, Faltantes 0%
@8B,10 Tapiado 0%
m@B,11, Colapsado 0%
0B, 12, Dilatado 0%
BB, 13, Quemado 0%
mC,1, Eflorescencias 10%
mC,2, Oxidaciones 10%
Bc,3, Sulfatos 10%
mD,1, Insectos Xil6fagos 0%
mD.2, Mohos y hongos 0%
oD,3, Plantas superficiales 0%
@D.4, Animdles - palomas 0%
[IE1, Alteracién Volumétrica 0%
OE.2, Alteracién Espacial 0%
[E,3, Carencia de Mantenimiento - Uso 0%
inadecuado

[IE.4, Disefio Inadecuado 0%

Figura 15. Lesiones en Placa Superior Sétano. Consolidado de la Informacion.
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GENERAL TOTAL TIPO DE LESIONES EN PLACA SUPERIOR
SOTANO

40%

Figura 16. Tipo de Lesiones en Placa Superior en S6tano. Consolidado de la Informacidn.



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 46

Lesiones en General Estructura

GENERAL TOTAL DE LESIONES ESTRUCTURA EN SOTANO

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
1
1
B A1, Humedad 27%
B A2, Filtraciones 0%
m A3, Suciedad 0%
B A4, Erosiéon 9%
B A5, Manchas /Rayado 27%
@ A6, Vibracion 0%
mB,1, Deformaciones 0%
WB.2, Grietas 0%
| B,3, fisuras 9%
| B,4, Roturas 0%
W B,5, Desprendimientos 0%
| B,6, Desplomes 0%
mB,7, Desniveles 0%
mB,8, Alabeos 0%
0B,9, Faltantes 0%
@ B,10 Tapiado 0%
@B, 11, Colapsado 0%
0B, 12, Dilatado 0%
BB, 13, Quemado 0%
mC,1, Eflorescencias 27%
mC,2, Oxidaciones 0%
B c,3, Sulfatos 0%
BD,]1, Insectos Xiéfagos 0%
mD,2, Mohos y hongos 0%
@ D,3, Plantas superficiales 0%
oD.4, Animales - palomas 0%
1E1, Alteracién Volumétrica 0%
O E2, Alteracién Espacial 0%
0 E.3, Carencia de Mantenimiento - Uso %
inadecuado
[1E.4, Disefio Inadecuado 0%

Figura 17. Lesiones en Estructura del Sétano. Consolidado de la Informacion.
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GENERAL TOTAL TIPO DE LESIONES EN ESTRUCTURA SOTANO

70%

Figura 18.Tipo de Lesiones en Estructura del Sétano. Consolidado de la Informacion.
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Resultados de Calificacion segun el Grado de Afectacion en General Sétano

20%

18%

16%

14%

10%

6%

4%

GENERAL TOTAL DE LESIONES EN SOTANO

®A 1, Humedad

BA2 Filfraciones

BAZ3, Suciedad

mA4, Erosién

@ A5, Manchas /Rayado

18%

B Aé, Vibracion

mB, 1, Deformaciones

B2 Griefas

|B,3 fisuras

B4, Roturas

mB.5, Desprendimientos

@B.6, Desplomes

mB,7, Desniveles

@B,8, Alabeos

©@B.9. Faltantes

@B,10 Tapiado

@B,11, Colapsado

@B, 12 Dilatado

|B, 13, Quemado

|C.1, Eflorescencias

@D, 1, Insectos Xiéfagos

@D.2, Mohos y hongos

BD.3, Plantas superficiales

‘@D.4, Animdles - palomas

SRS RIS EAN i

Figura 19.Total, de Lesiones en Sétano. Consolidado de la Informacion.
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ELEMENTOS GENERAL SOTANO

Figura 20.Lesiones en Elementos del Sotano. Consolidado de la Informacién.
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LESIONES GENERAL SOTANO

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

1

BFISICAS

50%

BMECANICAS

18%

o QUIMICAS

27%

Figura 21. Total, de Lesiones en General en Sétano. Consolidado de la Informacion.
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Fase 4 - Fase Muestreo, Pruebas y Analisis
Se realizaron ensayos de materiales con equipos de Gltima tecnologia que dan cuenta del
desarrollo de técnicas destructivas y no destructivas. Dichos procedimientos permitieron estimar
los dafios y lesiones que actualmente presenta la estructura y los materiales que la componen. Se
realizo ensayos de contenido de cloruros, sulfatos y médulo de elasticidad, practicas y
procedimientos que permiten evaluar el estado y propiedades mecanicas de los materiales, como

también estimar la resistencia del concreto en los sectores de andlisis para las edificaciones.

Prueba de Ultrasonido

Figura 22. Equipo para Medir Velocidad del Pulso Ultrasonico.

Estas pruebas se realizaron con el equipo Ultrasonic Pulse Velocity para medir
velocidades del pulso ultrasénico, como herramienta de control no destructivo del concreto,
acorde a la norma ASTM-C 597, En la figura 22 se muestra el equipo de ultrasonido, el cual nos

permite determinar:
La homogeneidad del concreto.

La presencia de vacios, de grietas o de otras imperfecciones.
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Cambios en el concreto que pueden ocurrir con el tiempo (deterioro
natural), con la accién del fuego o de ataques quimicos.

La calidad del concreto en lo referente a los requisitos estandares
especificados, que refieren generalmente a su durabilidad y resistencia.

Principios de la Prueba. La velocidad de ultrasonido que viaja en el concreto sélido
depende de la densidad y de las caracteristicas elasticas del material. La calidad del material se
puede relacionar con su tiesura elastica, entonces la medida de la velocidad de ultrasonido
indicara su calidad, asi como determinara sus caracteristicas elasticas.

Para evaluar la calidad del concreto y de los materiales que lo conforman se mide la
velocidad de los pulsos de ultrasonido, es necesario que esta medida sea con un alto orden de
exactitud.

El procedimiento radica en la generacion de pulsos convenientes y mide la duracion de la
transmision de la onda, sobre la distancia o longitud del camino de la onda se debe medir para
determinar la velocidad del pulso, siendo:

Velocidad del pulso = longitud del camino / Tiempo de transito

El instrumento utilizado - Ultrasonic Pulse Velocity. Pundi Lab Proceq — indica el tiempo
tomado por el pulso de ultrasonido en viajar desde el transductor de salida (emisor) hasta el
transductor de llegada (receptor), se logra esto cuando los transductores son colocados de manera
conveniente en la superficie de la estructura a ensayar.

En la Figura 23 se puede ver el diagrama simplificado del sistema de operacién del

instrumento en mencion.
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Ultrasonic pulse N Tmmcimujt & Receiver
generator " @ > amplifier
i

Figura 23. Diagrama Simplificado del Sistema de Operacion Ultrasonic Pulse Velocity.

Para las muestras realizadas del sector de sétano, los resultados obtenidos se evidencian

en las figuras 23, 24 y 25.



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 54

ENSAYO DE ULTRASONIDO DIRECTO:
CONJUNTO SAN JUAN DE CASTILLA

Ambient
Temperature
['Cl

NUCLEO 5 h= 10 cm PLACA ENTREPISO PARQUEADERO VISITANTES

Velocity Nivel de

LECTURA | iy e YDl e

740 3150 254 100% 18

NUCLEO 7 h= 10 cm PLACA DE CONTRAPISO SOTANO (TORTA SUPERIOR)

742 3042 26,3 100% 18

3504 27,4 100% 18

3087 31,1 100% 18

OBSERVACIONES

Figura 24.Lecturas Ensayo de Ultrasonido Sétano.
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ENSAYO DE ULTRASONIDO
CONJUNTO SAN JUAN DE CASTILLA

LECTURA ID

Velocity [m/s]

Time 1 [us]

Ambient
Temperature

rcl

COLUMNA C-6 SECCION 30x30 (ZONA MEDIA DEL ELEMENTO)

693596 rusmn 86.80 18
697
COLUMNA D-4 SECCION 30X30 (ZONA MEDIA DEL ELEMENTO)
4698 699
2
o 261267 91.87 8

COLUMNA E-3 SECCION 30X30 (ZONA MEDIA DEL ELEMENTO)

701 702
703

2502.33

95.93

ECCION 30X30 (ZONA MEDIA DEL ELEMENTO)

704 705
706

2592.00

OBSERVACIONES:

Figura 25. Lecturas Ensayo de Ultrasonido Sétano.

95



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA

ENSAYO DE ULTRASONIDO
CONJUNTO SAN JUAN DE CASTILLA

LECTURA ID

Velocity [m/s)

Time 1 [ps]

Ambient
Temperature

rcl

COLUMNA B-3 SECCION 30X30 (ZONA MEDIA DEL ELEMENTO)

707 708
276.
709 276500 89.00 18
MURO NORTE SOTANO ENTREEJESC YD
711
712
: 2
713 3774.00 27.43 18
714
MURO NORTE SOTANO ENTREEJESAY B
315
316 310533 3930 18
318

OBSERVACIONES:

Figura 26. Lecturas Ensayo de Ultrasonido Sétano.
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Excelente

Buena

Regular

Pobre

HRE

Figura 27.Resumen Resultados Ensayo de Ultrasonido Sotano. Consolidado de Datos.

Velocidad .
NUCLEOS LOCALIZACION Velocidad de Pulso por Elemento
(m/sg)
1 | NudeoNel | Columna Eje C6 2645 g0
2 Nucleo N22 Columna Eje E1 2462 5500
3 Mudeo N°3 | Viga Terminacion de Rampa 3299 w000
4 Nucleo N24 | Muro Contencion Norte 2768
4500
5 MicdeoNe5 | Placa Entrepiso Parqu. Visitantes 3150
} . ¥ 4000
6 | NicleoN27TS | Placa Conirapiso Sotano 3042 r3
7 | NideoNe7Tl | Placa Contrapiso Sétano 3504 2 3500 v
b v
8 NicleoN2g | Placa Entrepiso Parqu. Visitantes 28 3087 2000 il
9 U-1 Columna Eje C6 2765 ¢ ¢ ®
2500 L
10 u-2 Columna Eje D4 2613
. 2000
1 uU-3 Columna Eje E3 2502
U-4 ColumnaEje E2 2592 1500
u-5 Columna Eje B3 2697 1000
1} 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18
14 U6 Muro Norte Sétano ejes Cy D 3774 Elemento de Concreto
15 U7 Muro Norte Sétano ejes Ay B 3105

La clasificacion de la calidad del concreto, segun la velocidad de puso ultrasénico se

indica en tabla 4. (Guzman, D. 2004)

Tabla 4

Clasificacion de la Calidad del Concreto, Segin la Velocidad

de Pulso Ultrasénico

Velocidad (m/seq)

Maés de 4500
De 3500 a 4500
De 3000 a 3500
De 2000 a 3000
Menos de 2000

Condicién del Hormigoén

Excelente
Buena
Regular
Mala
Muy Mala

o7
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Relacion Entre la Resistencia a la Compresion y Parametros de Ultrasonido. Una de
las aplicaciones mas comunes del ultrasonido ha sido la verificacion del nivel de calidad del
concreto, basandose en la correlacion entre la velocidad de pulso ultrasonico con la resistencia a
la compresion. De esta manera, a continuacion, se procede a generar dicha correlacion entre las
velocidades de pulso y los datos de resistencia a la compresion entregados por Laboratorio
Asocreto.

En la Tabla 5 se establece una correlacion entre datos obtenidos de lecturas de velocidad
y datos obtenidos por resistencia sobre nucleos, dando como resultado una resistencia corregida;

en caso de las lecturas tomadas en el Paciente.

Tabla s

Correlacion Resistencia a Compresion y Velocidad de Pulso, S6tano

Resistenciaa  Velocidad Factor de Resistencia

Nucleo Elemento la compresion Pulso Correlacion  Promedio  Corregida
(Mpa) m/s K K (Mpa)
No 1 Columna eje C6 14,9 2645 177,52 117,52 22,51
No 2 Columna eje E1 27,1 2462 90,85 117,52 20,95
No 3 Viga terminacion de 48,8 3299 67,60 117,52 28,07

rampa
No 4 Muro contencion norte 23,8 2768 116,30 117,52 23,55
No 5 Placa entre piso 30,3 3150 103,96 117,52 26,80
parqueadero viitantes

No 7 Placa contrapiso s6tano 26,1 3042 116,55 117,52 25,89
No 8 Placa entre piso 20,6 3087 149,85 117,52 26,27

parqueadero visitantes 28

Promedio 21,37 2921,86 117,52 24,86
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Prueba de Esclerémetro

Figura 28. Esclerometro Digital — Silver Schmidt Hammer C383-10

Segun los conocimientos adquiridos durante la electiva Ensayos y Estudios de campo en
la Patologia de la construccion de la Universidad Santo Tomas, Ing. Oscar Alberto Diaz, en
concretos viejos, por consiguiente, excesivamente duros, se debera quitar hasta unos 10 mm de
la capa superficial. En lo que corresponde a una superficie para efectuar de 10 a 12 impactos con
el esclerdbmetro y realizar una correccién por carbonatacion, segun el frente de avance.

Ensayo de Esclerometria. Se realizo el ensayo de esclerometria de acuerdo con los
parametros de la norma ASTM-C 805. Esta permitié estimar la resistencia a la compresion
aproximada del concreto. Las muestras se tomaron en la capa superficial de cada elemento de la
estructura de concreto del Conjunto San Juan de Castilla, entre 10 a 12 impactos con el
esclerometro y se realiz6 una correccion por carbonatacion, segun el frente de avance. Con los
resultados obtenidos se calibraron las resistencias para la idealizacion de los modelos
matematicos que apoyan el estudio para determinar el grado de funcionalidad estructural en la

zona del s6tano, obteniendo los resultados mostrados en las figuras 29,30,31 y 32.
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ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL CONJUNTO

FRREESIE SAN JUAN DE CASTILLA

ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)

1 REPORTE DE RESISTENCIAS ESTIMADAS CON ESCLEROMETRO Fecha de Ensayo: 2016-20-10
Elemento Lecturas Rebote - E1 MPa kglem? Observaciones
38 36
38 40
36 38
Columna B-3 38 40 32,15 327,83
3 8
Prom. Bruto 33,00
Prom. R 38,00
Elemento Lecturas Rebote - E2 MPa kglem? Observaciones
38 40
36 38
& 3
Columna E-2 38 38 32,15 327,83
36 38 ——
Prom. Bruto 38,00
Prom. R 38,00
Elemento Lecturas Rebote - E3 MPa kglem? Observaciones
40 38
40 36
38 38
38 38 ‘=.'
Columna E-3 38 38 32,15 327,83
Prom. Bruto 38,20
Prom. Ri 38.00
Elemento Lecturas Rebote - E4 MPa kglem? Observaciones
40 38
42 38
38 40
Columna C-6 8 m 32,90 335,50
5
Prom. R i 38,89

Observaciones:

P

// g ‘;
,//: B g///‘:\ \

)\Dh Tovid &‘HOJC;V’

Ejecuts: Ténico Reviso: Ing. Civil

Figura 29. Lecturas Ensayo Esclerémetro.
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BROYECTO: ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL CONJUNTO
) SAN JUAN DE CASTILLA
ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)
1 REPORTE DE RESISTENCIAS ESTIMADAS CON ESCLEROMETRO Fecha de Ensayo: 2016-20-10
Elemento Lecturas Rebote - E5 MPa kglem? Obsemvaciones
[ 38
40 42
Columna E-1 8 25 32,39 330,29
] ]
Prom. Bruto 39,40
Prom. R 38,29
Elemento Lecturas Rebote - E6 MPa kglem? Obsemvaciones
38 38
4 38
46 40
Muro Norte Sétano = 5 (==
. 3278 334,30
entre Ejes Cy D 38 38
00
Prom. R 38,75
Elemento Lecturas Rebote - E7 MPa kglem? Obsemvaciones
38 36
38 40
Muro Norte Sétano = = 321 | 31824
entre Ejes Ay B ! ’ —
Prom. Brudo 37,20
Prom. R 36,89
Elemento Lecturas Rebote - E8 MPa kglem? Observaciones
14 18
14 14
16 16 = -
Nicleo N° 1 Columna 18 16 1354 138.03 ‘ .
1600
Prom. R 16,00
Observaciones:
/ / /
juon David E’Dﬂojm et S
i
Ejecutd: Ténico Reviso: Ing. Civil

Figura 30. Lecturas Ensayo Esclerémetro.
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62

PROYECTO:

ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL CONJUNTO
SAN JUAN DE CASTILLA

ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)

1 REPORTE DE RESISTENCIAS ESTIMADAS CON ESCLEROMETRO Fecha de Ensayo: 2016-20-10
Elemento Lecturas Rebote - E9 MPa kglem? Observaciones
16 18
18 18
W— 18 18
licleo N° 18 8
Columna Eje E1 18 18 15,23 155,29
Prom. Bruto 17,80
Prom. R 7 18,00
Elemento Lecturas Rebote - E10 MPa kglcm? Observaciones
14 18
20 20
Nticleo N° 3 20 20
Viga Terminacion De ;g fg 16,36 166,79
Rampa Prom. Brute 18,80
Prom. R 19,33
Elemento Lecturas Rebote - E11 MPa kglem? Observaciones
16 18
16 18
Nicleo N° 4 12 ; g
Muro De Contencion
(Note) 18 20 1417 144,50 Posrion 0
Entre EjesC -D 17,40
16,75
Elemento Lecturas Rebote - E12 MPa kglcm?
20 20
20 20
20 18
Nicleo N° 7 20 20
Placa De Contrapiso 22 18 16,92 172,54
Sétano (TS) Prom. Bruto 19,80
Prom. R b 20,00
Observaciones:

jLDF\ hvid &lfijC’)n

Ejecuto: Ténico

/

,/ ‘:
= /,f;/{,w- >{/§_\ .
/

Reviso: Ing. Civil

Figura 31. Lecturas Ensayo Esclerdmetro.
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i ESTUDIO DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL CONJUNTO
R SAN JUAN DE CASTILLA
ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)
1 REPORTE DE RESISTENCIAS ESTIMADAS CON ESCLEROMETRO Fecha de Ensayo: 2016-20-10
Elemento Lecturas Rebote - E13 MPa kglcm? Observaciones
14 16
14 18
Nicleo N° 7 18 16
Placa De Contrapiso 18 20 14,66 149,54
Sétano (T1) 18 2
Prom. Bruto 17,20
Prom. R 1?.33
Elemento Lecturas Rebote - E14 MPa kglcm?
18 18
. " 18 18
Nticleo N B 18 I
Placa Entrepiso 18 18 1523 155.29
Parqueadero 16 18 ) )
Visitantes 28 Prom. Bruto 17,80
Prom. R 18,00
Elemento Lecturas Rebote MPa kglem? Ob
Prom. Bruto
Prom. R
Elemento Lecturas Rebote MPa kglcm? Observaciones
Prom. Bruto
Prom. R
Observaciones:
/ =
—)LDT\ Dovid &\ﬁoﬁ}n_ T Sahe S
/ [ A

Figura 32. Lecturas Ensayo Esclerémetro.
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Relacion Entre la Resistencia a la Compresion y Parametros de Esclerémetro. Al
aplicar este método en donde se evallo la resistencia de determinada zona cercana de la
superficie del concreto, se tuvo en cuenta varios aspectos que pueden incidir en la lectura,
falseando la resistencia, asi determinada. Entre las variables del ensayo de Esclerometria se
encuentra la profundidad de carbonatacion en el concreto, ya que este fendmeno endurece
superficialmente la masa, desvirtuando algunas veces la resistencia real, se realizd mediciones
las cuales se evidencian en las figuras No 29, 30,31y 32.

A continuacion, se genera su correlacion con las resistencias a compresion en nucleos,
obteniéndose un valor corregido promedio, dicho proceso se lleva a cabo por medio de
formulacion propuesta en los formatos presentados en las fichas de "Estimacion de Resistencia
Del Concreto con Esclerometro NTC 3692 (ASTM C- 805-18)”, convirtiendo el valor de rebotes
a un estimado de resistencia a compresion de este proceso, se genera una curva dimensionada.

Los datos que son hallados de esta curva generan la ecuacion de la recta de la cual se
toman las constantes a, b, ¢ y un término independiente (T.I), con estos se formula el calculo de
las lecturas de rebote para hallar asi el valor aproximado de la resistencia promedio.

En la figura 32 se presenta los resultados obtenidos del indice Esclerémetrico y
resistencia aproximada medida en los elementos estructurales evaluados en el Conjunto San Juan
de Castilla, de ellos se genera la curva con su respectiva ecuacion para los valores de a, b, c y

T.I.
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Prom. | Resistencia
Remanen | aproximada
El  |ColumnaB-3 38,00 32,15 40,00
E2 Columna E-2 38,00 32,15
E3 Columna E-3 38,00 32,15
E4 Columna C-6 38,89 32,90 35,00
ES Columna E-1 38,29 32,39
EB Muro Norte Sotano entre Ejes Cy D 38,75 32,78
E7  |Muro Norte S6tano entre Ejes Ay B 36,89 31,21 30,00
E8 MNicleo N® 1 Columna Eje C6 16,00 13,54 =
E9 Micleo N° 2 Columna Eje E1 18,00 15,23 E
E10 |Nicleo N® 3 Viga Terminacion De Rampa 19,33 16,36 _;: 25,00
E11 N.I..IE|ED MN® 4 Muro De Contencion (Norte) Entre 16,75 14,17 E
EjesC-D w
E12 |Nucleo N° 7 Placa De Contrapiso Sétano (TS) 20,00 16,92 &
E13 |Nucleo N* 7 Placa De Contrapiso Sétano (TI) 17,33 14,66 20,00
E14 NﬂFIED M*® 8 Placa Entrepiso Parqueadero 12,00 15,23
Visitantes 28
15,00
a= -9E-16
b= 7E-14
= | 0846 o
T.I= 1E-11

15,00 20,00 2500 30,00 3500

Curva

¥ = -9E-16i* + TE-1di* +0,B46x +1E-11
Rl 1 I

40,00 45,00 50,00

Valor de Rebote

Figura 33. Promedio Remanente y Resistencia Aproximada, Sétano.

Tabla 6

Resultados Obtenidos de Relacionar Datos de Campo y Constantes a, b, ¢; Termino Independiente F(y), Indicados

en la Figura 33

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9
Columna  Columna  Columna Columna Columna Muro norte Muronorte Nulcleo N°1  Nucleo N° 2
B-3 E-2 E3 C-6 E-1 sbtano entre  s6tano entre Columna Columna Eje
- T EjesCYD EjesAYB Eje C6 El
32,15 32,15 33,84 33,84 35,53 32,15 32,15 11,84 13,54
32,15 30,46 33,84 35,53 33,84 37,22 32,15 11,84 15,23
30,46 33,84 32,15 33,84 32,15 38,92 30,46 13,54 15,23
32,15 32,15 32,15 32,15 32,15 32,15 30,46 15,23 15,23
32,15 30,46 32,15 32,15 32,15 32,15 30,46 15,23 15,23
30,46 33,84 32,15 32,15 32,15 32,15 30,46 15,23 15,23
33,84 32,15 30,46 32,15 35,53 32,15 33,84 11,84 15,23
32,15 32,15 32,15 32,15 35,53 33,84 32,15 13,54 15,23
33,84 32,15 32,15 33,84 32,15 35,53 30,46 13,54 15,23
32,15 32,15 32,15 33,84 32,15 32,15 32,15 13,54 15,23

Nota. Unidades (Mpa)
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Tabla 7

Resultados Promediados Resistencia a la Compresion del Concreto

Eje Elemento f'c (Mpa)
El Columna B-3 32,15
E2 Columna E-2 32,15
E3 Columna E-3 32,32
E4 Columna C-6 33,16
E5 Columna E-1 33,33
E6 Muro Norte s6tano entre Ejes Cy D 33,84
E7 Muro Norte s6tano entre Ejes Ay B 31,47
ES8 Nucleo N°1 Columna Eje C6 13,54
E9 Nucleo N°2 Columna Eje E1 15,06
E10 Nucleo N°3 viga terminacion de rampa 15,90
E1l Nucleo N°4 Muro de contencion (Norte)entre Ejes Cy D 14,72
E12 Nucleo N°7 Placa de contrapiso sotano (TS) 15,40
E13 Nucleo N°7 Placa de contrapiso sotano (T1) 14,55

El4 Nucleo N°8 Placa de entrepiso parqueadero de visitantes 28 15,06

Nota. Tomados de tabla 6

Tabla 8

Resultados Tabla 7

Indicador f'c (Mpa)
Media 23,76
Mediana 23,69
Desviacion estandar 9,24
Varianza de la muestra 85,32
Rango 20,30
Minimo 13,54
Maximo 33,84

Nota. Consolidado de la informacion.
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Ensayo de Microscopio de Campo al Concreto ASTM C 457

Ensayo no destructivo que se realiza al concreto, el cual combina la inspeccion visual con el
examen microscopico segun ASTM C 457-16; usando barrido por microscopio de campo a la
matriz cementicia para determinar sistema aire — vacio del concreto. Pruebas realizadas con
“SVP digital portatil Mobile Magnifier MicroScope 500x ZOOM?”. La visualizacién LCD digital
del microscopio de tres lentes proporcionan los niveles de aumento de 10 x -500 x,. esto le
permite ver objetos en hasta 500 veces su tamafio original, de acuerdo con la ficha técnica del

equipo.

Figura 34. Microscopio de Campo — SVP digital Portatil Mobile Magnifier MicroScope Binoculares

500X ZOOM.

El analisis mediante microscopio determina:

e Condiciones del material

e Causas de deterioro del concreto

e Descripcion del concreto definiendo: grado de carbonatacion en la pasta de cemento,
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grado de corrosion en el acero de refuerzo, identificacion de la evidencia de la reaccion
patogena alcali — agregado, ataque de sulfato o de otro ataque quimico, estimacion del
contenido de aire, evidencia de congelamiento, y causas de fisuracion.

Descripcion del Sistema. EI microscopio de campo muestra objetos en tiempo real con
hasta 500 aumentos en la pantalla del ordenador. Los cuadros LEDS descentrados de
microscopio SVP digital portatil Mobile Magnifier Micro Scope 500x ZOOM, iluminan desde
todos los lados el espécimen de concreto investigado de forma Optima, consiguiendo una imagen
nitida y brillante. El dispositivo permite observar incluso movimientos o alteraciones no visibles
(dafios en el concreto) en la investigacion de superficies, placas, y todo tipo de estructura en

concreto.

Figura 35. Matriz de Concreto Afectada. Las grietas abiertas se llenan parcialmente con carbonato

de calcio — Imagen tomada con microscopio de campo sector del sétano.

Principios de la Prueba. Esta prueba describe el procedimiento estandar para la
realizacion de un examen al concreto endurecido con el fin de determinar el estado de su matriz.
Las pruebas examinadas son tomadas aleatoriamente de la estructura estudiada. Para el examen
de las muestras se requiere la toma de imagenes por medio de microscopio de campo USB para
posterior transmisién de datos al pc y analisis de la estructura segun lo indicado en el apéndice

X1 de ASTM C 856 y ASTM C 457 métodos para identificar donde el gel alcali puede estar
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presente en caso de que la matriz este afectada por reaccidn de agregados por causas quimicas.

Estudios Técnicos conjunto
San Juan de Castilla

Elaborado por

Fecha

Ficha

L.CAR

Dic-16

001

se traducen en fisuras en la matriz del concreto.

UBICACION SOTANO - COLUMNA
LOCALIZACION EE C6
EIELEMENTO NUCLEO N.1
OBSERVACIONES:

La degradacidn generada por la presencia de sulfatos es causada por el contenido de aluminato tricalcico del cemento, se genera una
reacciona quimica, creando fuertes presiones internas en el poro de concreto a causa de su de vol o i

que

Figura 36. Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Estudios Técnicos conjunto
San Juan de Castilla

Elaborado por

Fecha

Ficha

L.CAR

Dic-16

002

UBICACION [soTAno - coLumna
LOCALIZACION |eE ca

ELEMENTO |nucLeo N2
OBSERVACIONES:

Las tensiones que genera |a presencia de los sulfatos se evidencia en fisulas y expansiones en |a matriz del concreto haciendolo suceptible
al ingreso del Co2, y reduce la capa pasivadora del acero de refuerzo que con el tiempo produce corrosion.

Figura 37.Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Estudios Técnicos conjunto
San Juan de Castilla

Elaborado por

Fecha

Ficha

L.CAR

Dic-16

003

se traducen en fisuras en la matriz del concreto y presencia de geles.

UBICACION SOTANO - VIGA TERMINACION DE RAMPA
LOCALIZACION EJE 7 (A-B)

EIELEMENTO NUCLEO N.3

OBSERVACIONES:

de vol

La degradacién generada por la presencia de sulfatos es causada por el contenido de aluminato tricdlcico del cemento, se genera una
reacciona quimica, creando fuertes presicnes intemas en el poro de concreto a causa de su d i

que

Figura 38. Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Estudios Técnicos conjunto
San Juan de Castilla

Elaborado por | Fecha Ficha

L.CAR Dic-16 004

o lan e L S o -

NUCLED Y -Mo Norre

T

LS LS S AR
JUH TR WAL A NN 8 S N F

20109008 11

UBICACON SOTANO - MURO DE CONTENCION
LOCALIZACION NORTE

ELEMENTO NUCLEO N.4

OBSERVACIONES:

Las tensiones que genera la presencia de los sulfatos se evidencia en fisuras y expansiones, red porosa en la matriz del concreto haciendolo
suceptible al ingreso del Co2, y reduce la capa pasivadora del acero de refuerzo.

Figura 39.Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Estudios Técnicos conjunto
San Juan de Castilla

Elaborado por

Fecha

Ficha

L.CAR

Dic-16

005

Las tensiones que genera la reaccion mecanica ante la presencia sulfatos se
haciendolo suceptible al ingreso del Co2, y reduce la capa pasivadora del acero de refuerzo.

UBICACION SOTANO - PLACA DE ENTREPISO
LOCALIZACION PARQUEADEROS DE VISITANTES
EIELEMENTO NUCLEO N.5

OBSERVACIONES:

1

ia en fisuras y

en la matriz del concreto

Figura 40. Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Estudios Técnicos conjunto
San Juan de Castilla

Elaborado por

Fecha

Ficha

L.CAR

Dic-16

006

Vi

06 1129

b,

acero de refuerzo.

UBICACION SOTANO - PLACA DE CONTRAPISO
LOCALIZACGON TORTA SUPERIOR Y TORTA INFERIOR
ELEMENTO NUCLEO N.7

OBSERVACIONES:

Se evidencia expansién y fisuras por acclion mecanica en la matriz del concreto por reaccion de los sulfatos , afecta la capa protectora del

Figura 41. Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Estudios Técnicos conjunto Elaborado por | Fecha Ficha
San Juan de Castilla LCAR Dic-16 007
® o
NuCLe© -3

 PlAca- PABQUED 23

T ge0. i e

util de la estructura.

UBICACION SOTANO - PLACA DE ENTREPISO
LOCALIZACION PARQUEADERO DE VISITANTES N. 28
EIELEMENTO NUCLEO N.8

OBSERVACIONES:

Se observa porosidad en el concreto, es una caracteristica que afecta la resistencia a la compresion y la durabilidad. Indispensable en la vida

Figura 42. Ficha de Reconocimiento Microscopia en Elementos de Concreto.
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Ensayo de Nucleos Extraidos NTC 3658 - ASTM C 42-13

Figura 43. Extraccion de Nucleo Perpendicular al Plano
de Colocacion del Concreto. Columna en Sétano Sector

de Mayor Resistencia.

Se encuadra dentro de los ensayos destructivos del concreto, con tareas a desarrollar “in
situ” y en laboratorio la Norma NTC 3658 (ASTM C 42-13) “Método de obtencion y ensayo de
nucleos extraidos y vigas de concreto aserradas”, indica los procedimientos con los cuales se
debe realizar la tarea de extraccion de nucleos en estructuras de concreto para su posterior
ensayo a compresion y analisis de resultados.

Principios de la Prueba. En general, las probetas de ensayo se extraen cuando existen
dudas sobre la calidad del concreto que se ha colocado por indicios de deterioro en la estructura.
El método permite entonces proporcionar informacién de resistencia tanto a compresion como a
traccion de estructuras de concreto antiguas.

La resistencia del concreto se ve afectada por su ubicacion en el elemento estructural,
tendiendo a ser mas resistente el concreto de la base que el de la parte superior. La resistencia del

nucleo también se ve afectada por su orientacion en relacion con el plano de colocacion
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horizontal del concreto, tendiendo a ser inferior si el nicleo se obtiene de forma paralela al plano
horizontal. Se realiza entonces extraccion de nucleos para medicion de la resistencia del concreto
en elementos estructurales de vigas, columnas y placas horizontales de acuerdo con plano de
localizacion.

Medicion. Para determinar el espesor de muros y otros elementos estructurales deben
tener un diametro de al menos 95 mm (3.75 in). Para nucleos que no se pretendan usar para la
dimension de elementos estructurales, medir la longitud mayor y menor sobre la superficie
cortada a la longitud de lineas paralelas al eje del nucleo. Registrar la longitud promedio con una
aproximacion de 5 mm (1/4 in).

Ensayo. Ensayar los especimenes de acuerdo con los requisitos del método de ensayo
ASTM C 39-20. Ensayar los especimenes dentro de los 7 dias siguientes a su extraccion a menos
que se especifique de otro modo. Segin ACI 318S-05, Numeral 5.6.5.3, no se deben ensayar
antes de 48 horas y no después de 7 dias, si se usa agua durante el aserrado o esmerilado de los
extremos de los ndcleos.

Célculos. Calcular la resistencia a la compresion de cada espécimen usando el area de la
seccion transversal calculada con base en su didmetro promedio. Si la relacion longitud-diametro
(L/D) del nucleo es de 1,75 o menor, debe corregirse el resultado obtenido por el factor de

correccion aplicable sefialado en tabla 9.
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Tabla 9

Factores de Correccién Segun Esbeltez de Nucleos. 1.N.V.E-418-07

Relacién L/D Factor de Correccion
1,75 0,96
1,50 0,96
1,25 0,93
1,00 0,87

Nota. Para valores de relaciones que no se encuentren
en la tabla utilizar interpolacion.

Diametro. El diametro de nucleos para determinar la resistencia a la compresion en
elementos estructurales portantes debe ser de al menos 94 mm (3.70 in). Cuando es imposible
obtener nucleos con una relacion L/D mayor a 1, no estan prohibidos los diametros menores a 94
mm (3.70 in).

Longitud. Referiblemente, la longitud del espécimen perfilado debe ser de entre 1.9y 2.1
veces el diametro. Si la relacion L/D excede 2,1, se debe reducir la longitud del nucleo de
manera que la relacion del espécimen se encuentre dentro del rango 1,9 y 2,1. Los nlcleos con
relaciones menores de 1,75 se requiere que se corrija la resistencia a la compresion obtenida.
Ensayo de Resistencia a la Compresion sobre Nucleos de Concreto

El analisis de los resultados del ensayo a compresion de nucleos fue realizado por el
Laboratorio del concreto ASOCRETO acreditado por la ISO/IEC 17025; 2005. Este ensayo de
caracter destructivo el cual de acuerdo a la norma NTC 673, determina la resistencia a la
compresion que se da por medio de la aplicacion de una carga axial de compresion a los cilindros
moldeados o nucleos a una velocidad que se encuentra dentro de un rango prescrito hasta que

ocurra la falla; en el caso particular se calculo la resistencia a la compresion de diferentes
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nucleos extraidos en el Estudio de caso, dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo

por la seccion transversal de area del nucleo.

Con respecto a lo descrito por la norma: “Se debe tener cuidado con la interpretacion
del significado de las determinaciones de resistencia a la compresion por este método de ensayo,
dado que la resistencia no es una propiedad fundamental o intrinseca del concreto hecho de
materiales dados. Los valores obtenidos dependen del tamario y la forma del espécimen,
dosificacion, procedimientos de mezclado, los métodos de muestreo, moldeo, la fabricacién, la

edad, temperatura y las condiciones de humedad durante el curado”. (NTC 673, 2010, p. 6).

Con lo anterior se evidencia que los materiales y procesos constructivos juegan un rol
imprescindible a la hora de hallar la resistencia del concreto, citando el caso particular, se tiene
que los materiales y procesos constructivos son desconocido y que a juzgar por lo que se observé
en la visita al campo, se debe tener especial cuidado con los resultados obtenidos pues la

resistencia no es garantia de durabilidad.

A continuacion, se relacionan los informes de los resultados dados por Asocreto:
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Tabla 10

Resultados Resistencia a la Compresién Sétano

Informe de ensayo resistencia a la compresion sobre nucleos de concreto

Area Relacion Factor de Carga Resistencia de
Ndcleo Localizacion transversal longitud correlacién Rotura
diametro corregida
mm?2 (kN) (ka/cm?)
No 1 Columna eje C6 31919 1,97 1 47,5 151,6
No 2 Columna eje E1 3176,9 2,03 1 86,2 276,7
No 3 Viga terminacion 3186,9 1,97 1 1554 497,1
de rampa
No 4 Muro contencion 31919 1,69 0,98 78 243,1
norte
No 5 Placa entre piso 3166,9 1,75 0,98 97,8 308,5
parqueadero
viitantes
No 7 Placa contrapiso 31919 1,97 1 83,3 266,2
sétano
No 8 Placa entre piso 3176,9 1,96 1 65,4 209,8
parqueadero

visitantes 28

Nota. Tabla Resumen de datos. Consolidado de la informacion.

Ensayo Mddulo de Elasticidad del Concreto

“El Mddulo de Elasticidad del concreto o Modulo de Young es considerado uno de los
mas importantes parametros en el disefio y construccion de estructuras de concreto reforzado. El
valor del Médulo de Elasticidad en el caso del concreto aumenta con el tiempo dependiendo de
la resistencia. En general a mayor resistencia del concreto y mayor densidad se tiende a obtener
mayores valores”. (Quimbay Herrera, Rodrigo MSc, 2012, p.1).

Al evaluar el valor del modulo y como se describia en la resistencia a la compresion, se
tiene que estos valores también dependen del tipo de concreto, su dosificacion origen de los

materiales, su comportamiento ante diferentes cargas a resistir determinada estructura, de la
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matriz de cemento presente en el concreto y asi mismo la calidad del agregado. Cabe anotar que
los valores del médulo de elasticidad son directamente proporcionales a la resistencia que se

obtiene del concreto.

Tabla 11

Resultados Médulo de Elasticidad Sétano

Informe de Ensayo modulo de elasticidad del concreto Hidraulico

Ndlcleo  Localizacién  Resistencia del Concreto Densidad Mddulo de Elasticidad
(MPa) (kglcm?)  (kglem?) (MPa) (kglem?)  40% (fic)
(kg/cm?)
No. 2 Columna Eje 27,1 276,2 2186,7 40585,4 413820,4 110,5
El

Placa entrepiso
No. 8 parqueadero 14,9 151,9 2500,01 23455,9 239163,8 60,8
visitantes 28

Nota. Tabla Resumen de datos. Consolidado de la informacion.

Ensayo Contenido de Cemento en el Concreto Endurecido

Es importante establecer las propiedades del concreto para de esta manera evidenciar su
durabilidad a largo plazo, al determinar el contenido de cemento en la muestra del concreto del
Paciente se toma como guia la norma NTC 3726, influye en la resistencia del concreto a
cualquier edad. A mayor contenido de cemento se puede obtener una mayor resistenciay a
menor contenido la resistencia del concreto va a ser menor. La eficiencia del cemento se obtiene

al dividir la resistencia de un concreto por su contenido de cemento.

Para el caso estudiado se obtienen valores que se relacionan a continuacion:
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Tabla 12

Resultados Ensayo Contenido de Cemento en el Concreto Endurecido, S6tano

Informe de ensayo contenido de cemento en el concreto endurecido

Ndcleo Localizacion Contenido de Cemento

(% por Masade concreto)
N°1 Columna Eje C-6 16,4%

N°3 Viga Terminacion de Rampa 20,3%

Nota. Tomado de reporte del laboratorio

Ensayo de Sulfatos en Concreto Endurecido 1.N.V.E-233
Las relativamente altas concentraciones de sulfatos que entran en contacto con los

compuestos hidratados de la pasta de cemento causan el deterioro progresivo de la matriz del
concreto afectado asi su durabilidad. Como se ha venido presentando en el Conjunto San Juan de
Castilla, el cual esta expuesto a constantes Ciclos de humedecimiento y secado. Este contacto
hace que se produzca una reaccion quimica que genera expansion en la pasta y crea una presion
capaz de romperla y finalmente desintegrar el concreto.

El Paciente presenta altos contenidos de sulfato como se evidencia en los resultados de

ensayos de laboratorio indicados en tabla No 13.

Tabla 13

Resultados Contenido de Sulfato Sétano

Informe de ensayo contenido de sulfatos en el mortero y concreto

Nucleo Localizacion Sulfato - (SO4) (% por masa de concreto)
N°7  Placa Contrapiso S6tano 0,840%

Nota. Tablas Resumen de datos. Consolidado de la Informacion.

El anélisis de los resultados del ensayo a compresién de ndcleos fue realizado por el

Laboratorio del concreto ASOCRETO acreditado por la ISO/IEC 17025; 2005. Método que
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proporciond informacion necesaria sobre las propiedades mecanicas del concreto; la resistencia a

la compresion, médulo de elasticidad, contenido de cemento.

Scanner Prueba de Deteccion de Refuerzos y Recubrimientos en la Estructura (ACI

228.2R-13).

ST RV 0

Figura 44. Escaner Profesional Hilti.

Estas pruebas consisten en la obtencion de la localizacion, diametro y recubrimiento de la
armadura de refuerzo. Se realizan con el objeto de identificar un patron de distribucion del
refuerzo, estimar un diametro probable del refuerzo y garantizar “si se realiza” que la extraccion
de los nucleos o regatas puntuales se hagan en sitios donde no se vea comprometida la estructura.

Un manejo estadistico adecuado de la informacion obtenida puede disminuir en gran
medida la cantidad de exploracion destructiva en un proyecto de gran magnitud. Para la
estructura en estudio, se efectuaron tomas de escaner profesional marcas HILTI (ferroscan) que
migra los datos de lecturas al PC, esto con el fin de verificar como es la distribucion del refuerzo
y didmetros.

Dentro de los parametros importantes de durabilidad, se verifica el recubrimiento minimo

que debe tener el acero en los elementos principales de la estructura y se compara con los
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requerimientos de la norma. Cabe destacar que es de suma importancia realizar este tipo de

ensayo para evaluar las cuantias de acero en los elementos de concreto reforzado.

Tabla 14

Consolidado Ensayo de Ferroscan Sétano. ACI 228.2R

Ferroscan (Localizacion Acero de Refuerzo/Disefio) Comparativo con Planos NSR-98 C.7.7- Proteccion
de Disefio de Concreto para el
Refuerzo
Refuerzo Refuerzo Recubrimiento Refuerzo Refuerzo Criterios de Aceptacion y
Ubicacién Localizacion Longitudinal Transversal (mm) Longitudinal Transversal Rechazo
2’ @”
F-1 Columna Eje C6 TC 5/8 3/8 27 CUMPLE CUMPLE
Entre 175-176
F-2 Columna C6 TC 5/8 3/8 37 CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
F-3 Columna entre 5/8 3/8 48 CUMPLE CUMPLE

parqueaderos 119-
120 Eje E1 TC

F-4 Columna Eje C6 TC 5/8 3/8 30 CUMPLE CUMPLE
F-5 Viga terminacion 5/8 3/8 63 CUMPLE CUMPLE
rampa — acceso

Sétano TL CUMPLE

F-6 Viga terminacion 5/8 3/8 7 CUMPLE CUMPLE
rampa — acceso

Sétano TI
F-7 Capitel Eje B3 TL 5/8 3/8 51 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
F-8 Capitel Eje B3 TL 5/8 3/8 25 NO CUMPLE CUMPLE
F-9 Muro de contencion 3/8

Norte TC 12 3/8 70 CUMPLE CUMPLE
F-23 Muro Norte 3/8 3/8 48 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

(Parqueadero) TC 12
F-24 Muro parqueadero 3/8 3/8 39 CUMPLE CUMPLE
de motos N 10 TS 12
F-25 Placa Parqueadero 12 3/8 37 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
de visitantes (N8) TS
F-10 Placa Parqueadero NO DETERMINADOS
40TS

F-10 Placa Parqueaderos NO DETERMINADOS

69y40TS
F-22 Placa de Sétano 3/8 3/8 48 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Parqueadero 173 TS

Nota. Tomado de Ensayos de Ferroscan. Consolidado de la Informacion.

Baja de PH y Carbonatacion
Entre las agresiones ambientales al concreto, una de las mas comunes en las grandes

ciudades es la del diéxido de carbono, CO3; el cual, unido a la humedad ambiental, ingresan al
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concreto a traves de sus poros, generando el ataque por carbonatacion. A menudo poco atendido,
la carbonatacion es un proceso de avance lento pero continuo que culmina con la corrosion del
acero en el concreto reforzado y llega a dafiar seriamente una estructura. EIl avance del frente
carbonatacion para un concreto bien dosificado (350 Kg/m? de cemento) es de 1 mm/afio.

La corrosion se produce por un descenso en la alcalinidad del concreto que puede ser
debido a un “deslavado”, por circulacion de aguas puras o ligeramente cidas, o por reaccion de
los compuestos de caracter basico con el CO. y el SO> de la atmosfera. Una caracteristica de este
proceso es la existencia de un “frente” de avance del proceso que separa las dos zonas con pH
muy diferente, una con pH mayor a 12,5 y la otra con pH menor a 8. Este frente se puede
visualizar mediante un indicador apropiado como es la fenolftaleina, que se torna incolora en la
zona carbonatada y toma un color rojo-purpura en la que permanece alcalina.

Determinacion de Presencia de Carbonatacion Mediante Reactivos. La fenolftaleina
es un indicador colorimétrico de pH, el cual varia de un color fucsia a incoloro, dependiendo del
pH del elemento sobre el cual se aplica. La manera mas facil de detectar la carbonatacion en una
estructura es romper un pedazo de concreto (preferentemente de un borde), o extraer un testigo
normalizado donde se sospeche que hay carbonatacion. Después de soplar todo el polvo
residual del espécimen o del substrato, se pulveriza una solucion de 1% de fenolftaleina en
alcohol de 70° sobre el hormigon. Las areas carbonatadas del concreto (pH menor a 9) no
cambiaran de color, mientras que las areas con un pH mayor que 9 adquiriran un color fucsia
intenso. Este cambio muy apreciable de color muestra cuan profundamente ha progresado el
“frente” de carbonatacion dentro del concreto.

Este procedimiento también se realiza para evaluar el contenido de hidréxido de calcio

que esta presente en el cemento, factor determinante para estimar cualitativamente la calidad del
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material existente en la estructura y su interaccion con el medio ambiente.
A continuacion, se muestran los resultados de los ensayos realizados en las figuras No

45,46,47,48,49,50 y 51.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Conjunto San Juan de Castilla

Descripcién : San Juan de Castilla

Localizacion: Columna Eje C6

Muestra: No. 1

Fecha de ensayo:  20/10/2016

De acuerdo con la ley de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional

ala rai7 rnadrada dal tiomnn aci:

x=ayt

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t Tiempo transcumido en afios

Tiempo en uso de la edificacion

Ano de la construccion 2009
Tiempo en uso de la edificacion 74
Frente de carbonatacion 25

Anos
mm
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Figura 45. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de I3atologia Conjunto San Juan de Castilla

Muestra: No. 2
Descripcion : San Juan de Castilla
Localizacién: Columna Eje E1 Fecha de ensayo: 20/10/2016

De acuerdo con la ley de Fick,el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional
a la raiz cuadrada del tiempo asi:

x=ant

x Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t: Tiempo franscumido en afios

Tiempo en uso de la edificacion

Ano de la construccion 2009
Tiempo en uso de la edificacion 7
Frente de carbonatacion 30

Anos
mm
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Figura 46. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

I PROYECTO : Estudio de Patologia Conjunto San Juan de Castilla |

Muestra: No. 3
Descripcion : San Juan de Castilla
Localizacion: ~_Viga Terminacion De Rampa Fecha de ensayo: 20/10/2016

De acuerdo con la ley de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional
a la raiz cuadrada del tiemno asi:

x=ant

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t Tiempo transcurrido en afnos

Tiempo en uso de la edificacion

Afo de la construccion 2009

Tiempo en uso de la edificacion 7 Anos
Frente de carbonatacion 10 mm

<o e & s [ g
— = St
Be R fraS
e s S
=

TN O T T g )

~
-
-3 SL.} joa L -
s [—
Zcmn me  cacoomatada
FITERS paerialmante SaeTen v
£ s PASENRTAY

Observaciones:

)\,Dh Dowrd EOT[OjSﬁ ‘ 7’%/““*"' Efq

Ejecut6 : Técnico Revisé:Ingeniero

Figura 47. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

NORMA NTC 5551
| PROYECTO : Estudio de Patologia Conjunto San Juan de Castilla |
Muestra: No. 4
Descripcion : San Juan de Castilla
Localizacién: Muro de Contencion (Norte) Ejes C - D Fecha de ensayo: 20/10/2016

De acuerdo con la ley de Fick,el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional

alaraiz ¢
x=aft

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t: Tiempo transcurrido en anos

Tiempo en uso de la edificacion
Ao de la construccion

2009
Tiempo en uso de la edificacion 7 Anos
Frente de carbonatacion 20 mm
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Figura 48. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

NORMA NTC 5551

PROYECTO : Estudio de Patologia Conjunto San Juan de Castilla

Muestra: No. 5
Descripcion : San Juan de Castilla
Localizacion: Placa Entrepiso Parqueadero Visitantes Fecha de ensayo: 20/10/2016

De acuerdo con la ley de Fick,el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional
a la raiz cuadrada del tiemno asi:

x=at

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t: Tiempo franscurrido en afios

Tiempo en uso de la edificacion

Afo de la construccion 2009

Tiempo en uso de la edificacion 7 Anos

Frente de carbonatacion 20 mm
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Figura 49. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

NORMA NTC 5551
| PROYECTO : Estudio de Patologia Conjunto San Juan de Castilla |
Muestra: No. 7
Descripcion : San Juan de Castilla
Localizacién: ~ Placa de Contrapiso Sétano Fecha de ensayo: 20/10/2016

M\}CL‘EO

De acuerdo con la ley de Fick,el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional
ala raiz cuadrada dal tiamnn asi-

X =t

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t Tiempo transcurrido en arios

Tiempo en uso de la edificacion

Ano de la construccion 2009
Tiempo en uso de la edificacion 7 ARos
Frente de carbonatacion 10 mm
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Figura 50. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 93

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Conjunto San Juan de Castilla |

Muestra: No. 8

Descripcién : San Juan de Castilla
Localizacion: Placa Entrepiso Parqueadero Visitantes 28 Fecha de ensayo: 20/10/2016
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De acuerdo con la ley de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es proporcional
a Ia raiz |‘“““"“"‘J“ Aal dlamnimnn aals

X = ot

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t Tiempo transcurrido en afios

Tiempo en uso de la edificacion

Afio de la construccion 2009
Tiempo en uso de la edificacion 7 Anos
Frente de carbonatacion 10 mm
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Figura 51. Ensayo para Determinar de la Profundidad de Carbonatacion.
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Tabla 15

Resultados Frentes de Carbonatacion, S6tano NTC 5551, A.2.4.

Carbonatacién (Perdida de Ph).

Frente de Criterio de
- | 1
ID Niicleo Localizacion Carbonatacion Calificacion
(mm) -
No 1 Columna Eje C6 25 CARBONATADO
No 2 Columna Eje E1 30 CARBONATADO
No 3 Viga Terminacion De Rampa 10 ACEPTABLE
- . 20
No 4 Muro de Contencion (Norte) Ejes C - D CARBONATADO
No 5 Placa Entrepiso Parqueadero Visitantes 20 CARBONATADO
No 7 Placa de Contrapiso Sétano 10 ACEPTABLE
No 8 Placa Entrepiso Parqueadero Visitantes 28 10 ACEPTABLE
Nota. Tomado de ensayos. Consolidado de la Informacion.

94

Diagnostico Conclusivo en Fase de Investigacion Preliminar para Determinar las Causas de

los Procesos Patoldgicos

Mediante el andlisis sistematico de la informacidn recopilada, la observacion en campo,

las condiciones de servicio, los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio contrastados

con las especificaciones de disefio para el proyecto, aprobados por la entidad competente de la

época, se obtuvo el diagnostico conclusivo en fase de investigacion preliminar. Este da cuenta de

las causas que generan los procesos patologicos y establece unas propuestas de mantenimiento

preventivo, correctivo y justifica la necesidad de realzar una rehabilitacion que permita

garantizar la estabilidad de la edificacion durante su vida de servicio residual.
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Revision de la Documentacion e Informacién Recopilada

Se realizd una revision de la informacion existente, suministrada por la Administracion
del Conjunto Residencial; de la edificacion correspondiente al disefio de la obra. Fuentes de
informacidn que permitieron contextualizar el proyecto constructivo y contrastar la informacion
recopilada con lo construido en la obra existente. A continuacion, se relacionan los hallazgos:

Se realizd la verificacion de las secciones de las columnas y vigas en sector de sotano
para establecer la concordancia de lo construido con lo disefiado para el proyecto estructural,
aprobado por la licencia de construccién No Lc 0740172 de 17 de febrero del 2007.
Calidad de los Materiales en Zona de Sotano

El buen o mal comportamiento de una edificacion en concreto reforzado guarda relacién
directa con las propiedades mecanicas del material, traducido en la resistencia a la compresion
del concreto.

La densidad global de los materiales determina las propiedades fisico-mecanicas, tales
como resistencia a la compresién y conductividad térmica.

Se realiza una interpretacion de los resultados de los ensayos no destructivos y los
obtenidos en laboratorio, presentando una concordancia frente a la baja densidad del material en
los diferentes elementos estructurales que afecta la resistencia y la durabilidad del concreto. Esto
significa que un concreto mas denso es mas impermeable al agua y la durabilidad del concreto se
aumenta con la resistencia.

A continuacion, se relacionan los diferentes resultados obtenidos de cada uno de los
ensayos realizados a diferentes elementos del Caso de Estudio.
Los procesos patoldgicos presentes en los diferentes elementos del sétano del Paciente

dan cuenta de diferentes tipos de lesion, principalmente de caracter fisicas 50%, quimicas 27%,
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mecanica 18% y antropogénicas 5%, manifestaciones externas con caracteristicas que permiten
deducir la naturaleza, el origen y los mecanismos de los fendmenos involucrados. Es asi como se
consideran causas directas e indirectas en el origen dichas afectaciones.

En la TABLA C.4-4 de La NSR-98, Requisitos para Concreto Expuesto a Soluciones que
Contienen Sulfatos, al grado de exposicion del concreto (Severa), recomienda una resistencia de
32 Mpa que garantiza la durabilidad de las estructuras de concreto presforzado. En relacion con
lo anterior se encontraron valores promedio de 27,37 Mpa (Resistencia a la Compresion sobre
Nucleos de Concreto — Asocreto).

Como resultado de los ensayos no destructivos en las estructuras correspondientes al
area del sotano, se obtuvo lo siguiente:

La Carbonatacion se origina por la reaccion del dioxido de carbono (C0O2) contenido en la
atmosfera y que al penetrar en el concreto poroso encuentra el hidroxido de calcio (CA (OH)2)
contenido en el concreto, se disminuye el PH y la pelicula protectora en el acero de refuerzo. Se
encontraron frentes de carbonatacion hasta de 30 mm.

Las sustancias quimicas agresivas en el concreto y agregados como el aluminato
tricalcico del cemento, producen expansiones que fisuran la matriz del concreto y los acidos
reaccionan con el Ca (OH). Al degradarse el cemento deja de funcionar como aglomerante
dejando libre los aridos causados por ataques quimicos. Los resultados de laboratorio identifican
valores de alta concentracion de sulfatos en 0,840% por masa de concreto, de acuerdo con la
NSR-98 en la Tabla C.4-4 Requisitos para Concreto Expuesto a Soluciones que Contienen
Sulfatos, el grado de exposicion del concreto encontrado es “Severa”.

De los resultados obtenidos en los ensayos destructivos y no destructivos se deduce un

material de alta porosidad que se evidencia al ser contrastado con las imagenes de microscopia y
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un material de regular a baja calidad como lo indican los ensayos de ultrasonido en lecturas
promedio de 2938,22 m/s.

El buen o mal comportamiento de una construccién en concreto reforzado guarda
relacion directa con las propiedades mecéanicas del material.

En los planos de disefio estructural los especificadores para los elementos indican un
concreto con resistencia de 21 Mpa; para todas las columnas y muros de contencién y 28 Mpa;
para placa y vigas. De acuerdo con la norma colombiana NSR-98 se recomienda para este tipo de
estructuras una resistencia de 32 Mpa.

Los valores de resistencia encontrados en los ndcleos de concreto extraidos para el area
del s6tano arrojaron resultados en laboratorio que fueron contrastados con la calibracion de los
ensayos de ultrasonido y esclerémetro. Es asi como en promedio se encontraron valores
comprendidos entre 24 y 27 Mpa.

La densidad de los materiales determina las propiedades fisico-mecanicas del concreto, se

comprobd la densidad en laboratorio de Asocreto, encontrando parametros diferentes que oscilan
en los rangos entre 2169,9 a 2396,4 Kg/cm3. Los estandares de calidad para un concreto bien

compactado de aridos normales debe oscilar entre 2300- 2500 kg/m3, variable importante en
términos de durabilidad. Lo que indica una baja compacidad del material analizado, haciéndolo
vulnerable al ataque de sustancias perjudiciales.

Los ensayos de Ferroscan realizados de manera aleatoria en elementos estructurales del
area del sotano permitieron detectar el refuerzo horizontal, vertical y el recubrimiento de las
varillas. Se realiza la concordancia con los disefios estructurales iniciales encontrando

variaciones en los recubrimientos y en las cuantias de refuerzo longitudinal y transversal.
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Placa de Entrepiso del Sotano Postensada con Torones

El concreto es un material muy bueno para soportar esfuerzos de compresion, pero no
muy bueno cuando se les somete a fuerzas de tension, ya que su resistencia a fuerzas de tension
es aproximadamente una décima parte de su resistencia a fuerzas de compresion. Es por ello por
lo que se le adicionan cables de alta resistencia y / o barras de acero, las cuales son las
encargadas de soportar las fuerzas de tension principalmente, y le dan al concreto la capacidad de
deformarse bajo cualquier carga impuesta (ductilidad). Cuando la fuerza de tension aplicada a un
elemento de concreto reforzado supera su resistencia a tension, aparecen las fisuras. Ver la

Figura 52.

Figura 52. a. Fuerza de Tension Aplicada a un Elemento de Concreto Reforzado.

b. Si la Fuerza de Tension F Supera a la Resistencia a Tension del Concreto Reforzado,

éste se Fisura.

Acorde a lo anteriormente enunciado y estableciendo relacion directa con el caso en

estudio (placa de entrepiso del s6tano), se puede tener un indicio de las recurrentes fisuras en
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toda la placa, las cuales se han venido exponiendo a lo largo del documento por medio de
registro fotogréafico.

Este sobreesfuerzo por tension se da por situaciones como deficiencias en el disefio
estructural o por préacticas indebidas de procesos constructivos, por las siguientes razones:

Deficiencias en el proceso de corte de la placa.

Cambio de uso de la estructura.

Corrosion del acero de refuerzo.

Porcentaje de alargamiento del acero de refuerzo.

Esfuerzos excesivos de traccion y compresion al hormigon por la aplicacién de cargas no
contempladas en el disefio estructural.

Aunque los planos de construccion presentados por Oteco Construcciones e Ingenieria
Ltda. indican detalles en el trazado de los torones en sentido X y Y, se pone en entredicho el
cumplimiento de las siguientes especificaciones estipuladas por el disefio, como son: la altura del
cable medida desde la parte inferior de la placa, fuerza efectiva en el tordn, especificaciones de
postensado, detalle de refuerzo en extremos de cables aislados y en grupo, detalles de juntas de
construccién, la elongacién total esperada en el toron cuando se aplica la carga en gato indicada,
ya que se pudo evidenciar la baja calidad del material y sus propiedades. Lo cual ha generado
lesiones de tipo mecéanico en sentido horizontal y vertical a los cables de postencionamiento en la
placa superior y de parqueos, concluyendo en que la baja resistencia del concreto de la placa
produzca un colapso inminente de la misma.
Consolidado de Resultados a Través de Metodologias Destructivas y no Destructivas

De acuerdo con el analisis de los resultados y especificaciones obtenido del estudio de

Patologia en la zona del s6tano, se relaciona la consolidacion de los ensayos acorde con las
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siguientes tablas:

NTC: Norma Técnica Colombiana.

~ORDEN DE TOMA DE MUESTRA

\
ENSAYO ESCLEROMETRIA

*ORDEN DE TOMA DE MUESTRA

.
ENSAYO FERROSCAN

ASTM: ~Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

NSR - 98: Norma sismoresistente Colombiana 1998,

Tl= Toma inferior
TS=Toma Superior
TL=Toma Lateral
TC=Toma Centrarl

Figura 53. Convenciones Consolidado de Ensayos.

0 sin dafio o dafio insignificante

I dafio pequefio pero no Se requiere reparacion

3 dafosignficativo, requiere pronta reparacion

4 dafio grave se necesita inmediata reparacidn

Z existe dafio, el componente funciona como se disefa

3 dafio extremo, falla total o nesgo de falla total del componente

Figura 54. Clasificacion de Nivel de Dafio.
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Tabla 16

Ensayo de Ferroscan Sétano
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Ubicacién

F-1

F-2

F-3

F-4

F-5

F-6

F-23

F-24

F-25

F-10

F-10

F-22

Ferroscan (Localizacién Acero de Refuerzo/Disefio)

Localizacién
Columna Eje C6 TC
Entre 175-176
Columna C6 TC
Columna entre
parqueaderos 119-
120 Eje E1 TC
Columna Eje C6 TC
Viga terminacion
rampa — acceso
Sétano TL
Viga terminacion
rampa — acceso
Sétano TI
Capitel Eje B3TL
Capitel Eje B3TL

Muro de contencién
Norte TC

Muro Norte
(Parqueadero) TC

Muro parqueadero
de motos N 10 TS

Placa Parqueadero
de visitantes (N8) TS

Placa Parqueadero
40 TS

Placa Parqueaderos
69y40TS

Placa de Sétano
Parqueadero 173 TS

Refuerzo
Longitudinal

@

5/8

5/8

5/8

5/8

5/8

5/8

5/8
5/8

3/8
12

3/8
12

3/8
12

12

3/8

Refuerzo
Transversal

@

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

Recubrimiento

(mm)

27

37

48

30

63

17

51

25

70

48

39

37

48

Comparativo con Planos de

=

Disefio
Refuerzo Refuerzo
Longitudinal Transversal
CUMPLE] CUMPLE]
CUMPLE] CUMPLE]
CUMPLE] NO CUMPL
NO DETERMINADOS
NO DETERMINADOS
CUMPLE| CUMPLE]|

NSR-98 C.7.7-
Proteccién de Concreto
para el Refuerzo

Criterios de Aceptacion y
Rechazo

NO CUMPLE]

CUMPLE]

CUMPLE]

CUMPLE]

ICUMPLE]

CUMPLE]

Nota. Tomado de Ensayos de Ferroscan. Consolidado de la Informacion.




ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 102
Tabla 17
Ensayo de Esclerometria Sétano NTC 3692, ASTM C805-18

Esclerometria (Dureza superficial*).

Promedio Resistencia Comparativo con Criterio de
Ubicacién Localizacion Lecturas Rebote Estimada Planos de Disefio  Calificacién

(Mpa) (Mpa)
E-1 Columna B-3 38,00 28,93 21
E-2 Columna E-2 38,00 28,93 21
E-3 Columna E-3 38,20 28,93 21
E-4 Columna C-6 39,20 29,61 21
E-5 Columna E-1 39,40 29,15 21 Cumple]
E-6 Muro Norte sétano entre Ejes Cy D 40,00 29,51 21
E-7 Muro Norte s6tano entre Ejes Ay B 37,20 28,09 21 Cumple]
E-8 Ndcleo No 1 columna Eje C-6 16,00 11,37 21
E-9 Nucleo No 2 columna Eje E-1 17,80 12,18 21 No Cumple
E-10 Ntcleo No 3 Viga terminacion de 18,80 15,38 28
Rampa
E-11 Nticleo No 4 muro de contencion 17,40 12,33 21
(Norte)entre Ejes Cy D
E-12 Nucleo No 7 Placa de contrapiso 19,80 16.19 28 No Cumple
sotano (TS)
E-13 Nucleo No 7 Placa de contrapiso 17,20 14,66 28 No Cumple
sotano (TI)

E-14 Nucleo No 8 Placa de entrepiso 17,80 14,31 28 No Cumple

parqueadero de visitantes 28

Nota. Tomado de Tablas Resumen de Datos. Consolidado de la Informacidn. *El Ensayo de Esclerometria

Determina el Grado de Dureza Superficial, con la Carbonatacién este Valor Aumenta, por lo que se debe Multiplicar

por un Factor de Correccion.
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Tabla 18

Ensayo de Ultrasonido Sétano. ASTM C 597-16

Ultrasonido (Calidad del Concreto)

ID. Nucleo Localizacion Velocidad de Tiempo
Onda (m/s) (us)
Nucleo N°1 Columna Eje C 6 2645,00 36,30
Nucleo N°2 Columna EjeE 1 2462,00 39,00
Nucleo N°3 Viga terminacién de rampa 3299,00 29,10
Nucleo N°4 Muro de contencion (Norte) entre Ejes C-D 2768,00 28,90
Nucleo N°5 Placa de entre pisos parqueadero de visitantes 3150,00 25,40
Nucleo N°7 TS Placa de contrapiso s6tano 3042,00 26,30
Nucleo N°7 Tl Placa de contrapiso sétano 3504,00 27,40
Nucleo N°8 Placa entrepiso parqueadero de visitantes 28 3067,00 31,10
U-1 Columna C6é 2765,00 86,80
uU-2 Columna D4 2612,67 91,87
u-3 Columna E3 2502,33 95,93
U-4 Columna E2 2592,00 92,60
U-5 Columna B3 2765,00 86,80
U-6 Muro Norte sotano Ejes Cy D 3774,00 27,43
u-7 Muro Norte s6tano Ejes Ay B 3105,33 39,30

Nota. Tomado de Tablas Resumen de Datos. Consolidado de la Informacion.
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Tabla 19
Correlacion entre Resistencia a la Compresion (ASOCRETO) e indice Esclerémetrico Sétano.
Resistencia a la 3 Comparativo

ID Nucleo Elemento Compresién Indice Factor de Promedio Resistencia  con planos de Criterio de

ASOCRETO Esclerémetrico  Correlacion K Corregida Disefio Calificacion

(Mpa) K (Mpa) (Mpa)
N°1 Columna Eje C6 14,9 16,00 1,07 0,75 21,44 21
N°2 Columna EjeE1 271 18,00 0,66 0,75 24,12 21
N°3 Viga terminacién 48,8 19,33 0,40 0,75 25,90 28 No Cumple
de rampa
N°4 Muro de 238 16,75 0,70 0,75 22,44 21
contencion (Norte)
entre Ejes
C-D
N°7 Placa de 26,1 20,00 0,77 0,75 26,80 28
contrapiso s6tano
(TS)
N°8 Placa de entrepiso 20,6 18,00 0,87 0,75 24,12 28 No Cumple
parqueadero
visitante 28

Promedio 26,88 18,01 0,75 24,14

Nota. Tomado de Tablas Ensayos. Consolidado de la informacion.

Tabla 20

Ensayo de Carbonatacion. NTC 5551. A.2.4.

Carbonatacion (pérdida de Ph).

ID Nucleo Localizacion Frente de Carbonatacién Criterio de
(mm) Calificacion
N° 1 Columna Eje C 6 25 Carbonatado
N° 2 Columna Eje E 1 30 Carbonatado
N° 3 Viga terminacion de Rampa 10 Aceptable
N° 4 Muro de contencién (Norte) Ejes C - D 20 Carbonatado
N° 5 Placa de entrepiso parqueadero de 20 Carbonatado
visitantes
N° 7 Placa de contrapiso S6tano 10 Aceptable
N° 8 Placa de entrepiso parqueadero de 10 Aceptable

visitantes 28

Nota. Tomado de Ensayos. Consolidado de la Informacion.
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Tabla 21
Correlacion Entre Resistencia a la Compresion y Velocidad de Pulso Sétano.
Correlacion entre Resistencia a la Compresion (ASOCRETO) y Velocidad de Pulso Sétano.
1D Elemento Resistenciaa  Velocidad Factor de K Resistencia Comparativo con Criterio de
Nucleo la Compresién  de Pulso Correlacion Promedio Corregida Plano de Disefio Calificacién
(Mpa) (m/s) K (Mpa)
N° 1 Columna Eje C 6 14,9 2645,00 177,52 112,07 23,60 21
N° 2 Columna Eje E1 27,1 2462,00 90,85 112,07 21,97 21
N° 3 Viga terminacion 48,8 3299,00 67,60 112,07 29,44 28 Cumpl
de rampa
N° 4 Muro contencién 23,8 2160,00 90,76 112,07 19,27 21 No Cumple)
Norte

N°5 Placa entrepiso 30,3 2768,00 91,35 112,07 24,70 28

parqueadero

visitantes
N° 7 Placa contrapiso 26,1 3042,00 116,55 112,07 27,14 28
s6tano

N° 8 Placa entrepiso 20,6 3087,00 149,85 112,07 27,55 28

parqueadero

Visitantes 28
Promedio 27,37 2780,43 112,07 24,81

Nota. Tomado de los Ensayos. Consolidado de la Informacion. EI Ensayo de Ultrasonido Determino una Condicién

del Material Regular a Baja Calidad, como lo Indican las Lecturas Desde 2160 a 3774 m/s.

Tabla 22

Contenido de Cemento. NTC 3726

Ubicacion Localizacién (%Por Masa de Concreto) Observaciones

Nucleo N° 1 Columna Eje C 6 16,40 % Los porcentajes obtenidos de
relacion A/C. guarda relacion

directa entre el Modulo de
Nucleo N° 3 Viga terminacion de rampa 20,30 % Elasticidad y la resistencia del

concreto

Nota. Tomado de los ensayos. Consolidado de la Informacion.
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Tabla 23

Microscopia. Apéndice X1 de ASTM C856-04 y ASTM C 457-16

1D Ncleo

Nucleo N° 1

Nucleo N° 2

Nucleo N° 3

Nucleo N° 4

Nucleo N° 5

Nucleo N° 7

Nucleo N° 8

Localizacién

S6tano — Columna
Eje C-6

S6tano — Columna
Eje C-1

Sétano — Viga Terminacion
de Rampa
Eje 7 (A-B)

So6tano — Muro de
Contencion Norte

Sétano — Placa de entrepiso
Parqueaderos de Visitantes

Sétano — Placa de
Contrapiso
Torta Superior y Torta
Inferior

Sétano — Placa de Entrepiso
Parqueadero de Visitantes

Observaciones

La degradacion generada por la presencia de sulfatos es causada
por el contenido de aluminato tricalcico del cemento, se genera una
reacciona quimica, creando fuertes presiones internas en el poro de
concreto a causa de su aumento de volumen. Generando tensiones

que se traducen en fisuras en la matriz del concreto.

Las tensiones que genera la presencia de los sulfatos se evidencian
en fisuras y expansiones en la matriz del concreto haciéndolo
susceptible al ingreso del Co2, y reduce la capa pasivadora del
acero de refuerzo que con el tiempo produce corrosion.

La degradacion generada por la presencia de sulfatos es causada
por el contenido de aluminato tricdlcico del cemento, se genera una
reacciona quimica, creando fuertes presiones internas en el poro de
concreto a causa de su aumento de volumen. Generando tensiones
que se traducen en fisuras en la matriz del concreto y presencia de
geles.

Las tensiones que genera la presencia de los sulfatos se evidencian
en fisuras y expansiones, red porosa en la matriz del concreto
haciéndolo susceptible al ingreso del Co2, y reduce la capa
pasivadora del acero de refuerzo.

Las tensiones que genera la reaccién mecanica ante la presencia
sulfatos se evidencia en fisuras y expansiones en la matriz del
concreto haciéndolo susceptible al ingreso del Co2, y reduce la
capa pasivadora del acero de refuerzo.

Se evidencia expansion y fisuras por accion mecanica en la matriz
del concreto por reaccion de los sulfatos, afecta la capa protectora
del acero de refuerzo.

Se observa porosidad en el concreto, es una caracteristica que
afecta la resistencia a la compresion y la durabilidad. Indispensable
en la vida atil de la estructura.

Nota. Tomado de los Ensayos. Consolidado de la Informacion.
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Tabla 24

Resistencia a la Compresion Sobre Nucleos de Concreto. NTC 673

107

1D Area Carga Resistenciade  Comparativos con Criterio de
Nucleo Localizacion Transversal  (KN) Rotura Planos de Disefio Calificacion
(mm? (Mpa) (Mpa)
N° 1 Columna Eje C6 31919 47,50 14,9 21 No cumple
N° 2 Columna Eje E1 3176,9 86,20 27,1 21 Cumple
N° 3 Viga terminacion de rampa 3186,9 155,4 48,8 28 Cumple
N° 4 Muro contencién Norte 3191,9 78,00 23,8 21 Cumple
N° 5 Placa entrepiso parqueadero de 3166,9 97,80 30,3 28
visitantes
N° 7 Placa contrapiso Sotano 3191,9 83,30 26,0 28 No Cumple
N° 8 Placa entrepiso parqueadero de 3176,9 65,40 20,6 28

visitantes 28

Nota. Tomado de los Ensayos. Consolidado de la Informacion.

Tabla 25

Contenido de Sulfato. Tabla C.4-4, NSR-98

1D Nucleo Localizacion Sulfatos solubles en agua Criterio de Calificacién
(SO4) en el suelo, % en peso

Ne° 7 Placa contrapiso 0,840 % Ataque severo para el
Sétano concreto (0,2% <S04<2%)

Nota. Tomado de los Ensayos. Consolidado de la Informacion.
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Tabla 26

Inspeccion Termogréfica. 1ISO 9712:2005, 1SO 18436-1:2012, 1SO 18434-1:2008

Ubicacion Localizacion Observaciones

T-1 Pared parqueadero 132 Se aprecia una filtracion puntual en el costado inferior derecho, en la
cual se observa presencia de material ferroso. por lo demés no se
evidencian humedades en la pared.

T-2 Pared parqueadero 131-130 No se evidencian humedades en la pared.
T-3 Pared parqueadero 123 No se evidencian humedades en la pared.
T-4 Pared parqueadero 124 No se evidencian humedades en la pared.
T-5 Pared parqueadero 121-120 No se evidencian humedades en la pared.
T-6 Pared parqueadero 126 No se evidencian humedades en la pared.
T-7 Pared parqueadero 118-117 No se evidencian humedades en la pared.
T-8 Pared parqueadero 115-114 No se evidencian humedades en la pared.
T-9 Pared parqueadero 123 No se evidencian humedades en la pared.
T-10 Pared parqueadero motos 11-13 No se evidencian humedades en la pared.
T-11 Techo entre parqueaderos106-107 No se evidencian humedades en el techo.
T-12 Techo parqueadero 107 No se evidencian humedades en el techo.
T-13 Techo entre parqueaderos106-107 No se evidencian humedades en el techo.
T-14 Techo parqueadero 113 No se evidencian humedades en el techo.
T-15 Techo parqueadero 114 No se evidencian humedades en el techo. las diferencias en las

distribuciones de temperatura estan directamente relacionadas con la
exposicién y tiempo de exposicion al calentamiento solar.

T-16 Techo entre parqueaderos114-149 No se evidencian humedades en el techo. las diferencias en las
distribuciones de temperatura estan directamente relacionadas con la
exposicién y tiempo de exposicion al calentamiento solar.

T-17 Techo parqueadero 147 en diagonal No se evidencian humedades en el techo. las diferencias en las
distribuciones de temperatura estan directamente relacionadas con la
exposicion y tiempo de exposicion al calentamiento solar.

T-18 Techo arriba parqueadero 147 No se evidencian humedades en el techo. las diferencias en las
distribuciones de temperatura estan directamente relacionadas con la
exposicién y tiempo de exposicion al calentamiento solar.

T-19 Techo parqueaderos 118 y 119 No se evidencian humedades en el techo. las diferencias en las
distribuciones de temperatura estan directamente relacionadas con la
exposicion y tiempo de exposicion al calentamiento solar.

T-20 Techo arriba parqueaderos 141y 142 No se evidencian humedades en el techo. las diferencias en las
distribuciones de temperatura estan directamente relacionadas con la
exposicién y tiempo de exposicion al calentamiento solar.

Nota. Tomado de Ensayos. Consolidado de la Informacion.
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Tabla 27

Méddulo de Elasticidad de Concreto Hidraulico. ACI 318 (19.2.2.1b)

ID Nicleo Localizacién (Mpa) Ec=4700y/f"c  Criterio de Calificacién
N° 2 ColumnaEjeE 1 40585,4 21538 Cumple
N° 8 Placa entre piso parqueadero de  23455,9 24870

visitantes 28

Nota. Tomado de Ensayos. Consolidado de la Informacion.

Tabla 28

Densidad del Concreto. ACI 318S (P.37)

1D Nucleo Localizacion Densidad Criterio de Calificacion
(Kg/cmd)
N° 1 Columna Eje C 6 2304,9
N° 2 Columna Eje E 1 2169,9
N° 3 Viga terminacion de rampa 2341,0
N° 4 Muro contencion Norte 2364,2
N°5 Placa entrepiso parqueadero 2377,1 No Cumple
visitantes
N°7 Placa contrapiso s6tano 2396,4
N°8 Placa entrepiso parqueadero 2391,5 No Cumple
Visitantes 28

Nota: Tomado de Ensayos. Consolidado de la informacion. Los estandares de calidad
para un concreto bien compactado de aridos normales la densidad debe oscilar entre

2300- 2500 kg/m?, los ensayos indican que las densidades estan fuera de dicho rango.

Planos de Localizacion por Tipo de Lesion y sus Causas

La observacion de campo soportada en la sistematizacion del registro fotogréafico, con

fichas de calificacion, permite identificar el tipo de lesion y evaluacion cualitativa de la

clasificacion del nivel de dafio por cada componente encontrado en el conjunto San Juan de

109



ESTUDIO DE PATOLOGIA PARQUEADEROS SAN JUAN DE CASTILLA 110

Castilla. De esta manera el médulo de inspeccion principal siempre contiene la méas actualizada y

mas precisa informacion sobre la condicion de Sétano, Area social y apartamentos.

A continuacion, se generan planos de calificacion del dafio en sétano, que comprende la

descripcion de los componentes y porcentaje de dafio a partir del analisis de frecuencia, segun

aparicion y tipo de lesion. Clasificandolo de acuerdo con la lesion y causa plasmadas en

convenciones que describen cada dafio.

PATOLOGIAS DIRECTAS CONVENCION -DETERIOROS

PATOLOGIAS DIRECTAS CONVENCION - DETERIORO

S

TIPO LESION |

TIPO LESION |

A FISICAS
A1 HUMEDAD ASCENDENTE O DESCENDENTE

A2 FILTRACIONES: Cuando el agua proviene del exterior y penetra al interior [IIm
de la edfficacion

A3 SUCIEDAD: Deposdto de particulas en suspension sobre |a superfidie
exterior, ennegredmiento en fachada, formando escumideros
SUGoS.

A4 EROSION: Fachadas Perdida de materal superficial, en partes bajas v
cornisas por efectos de viento y particulas.
Pisos: Perdida de material superficial, por roce y punzonarriento
que se ejerce sobre el piso de manera continua.

A5 MANCHAS:

B MECANICAS
B.1 DEFORMACIONES [ALABEOS Y PANDEOS)

C QUIMICAS

C.1 EFLORESCENCIAS: Crigalzacidn en la superfide de sales solubles
arrastradas al exterior por el agua que Ias disuelve; al
evaporarse se crigtalizan; necesitan el concurso de humedad previa.

=

C.2 OXIDACION ¥ CORROSION: Perdida del material enla superficie de
elementos metalicos.

C.3 EXFOLIACIONES

D ORGANISMOS VIVOS

D1 INSECTOS XILOFAGOS: Afectan la superfide del material, por presendia)
ataque o segregacion que realicen ala

estructura fisica o quimica de material. Pueden habitar dentro del material,
alimentarse de el, provocando lesiones.
D2 MOHOS Y HONGOS: Producen ataques gquimicos dired os, requieren e

humedad previa.

Todo carrbio en un elemento como consecuencia de un esfuerzo mecanico durante = D3 PLANTAS SUPERFICIALES
la gjecucion o puesta en carga. D.4 AVES Enespecial por excremento de aves
B2 GRIETAS: Aberturalongitudinal incontrolada que afedta su espesor. [rrrene]
B.3 FISURAS: Abertura que afectala superficie del pafiete. E ANTROPOGENICAS
B.4 ROTURAS: Desprendimiento o deterioro por vandalismo. o E.1 Alteraciones volumentricas.
E.2 Alteraciones espaciales. [N
B.5 DESPREMNDIMIEN TOS: Separacion del material con respedo al soparte - —
al que estaba aplicado, afectando el acabado de E.3 Carencia de mantenimiento.
pintura, los morteros y enchapes. E.4 Disefio inadecuado. [&]
B.6 DESPLOMES: Leves desprendimientos del elemento vertical, por empujes E.5 Reparaciones .
horizontales.
B.7 FALTANTES: [
B & COLAPSADQO: Destruccion total o parcial con riesgo enminente. e

Figura 55. Convenciones de Lesiones para Localizacion de Dafios.
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1M

CONVENCIONES DE CAUSAS

CONVENCIONES DE CAUSAS

A FSICAS

ATHUMEDADES
A1.1. HUMEDADES POR FILTRACION DE AGUAS LLUVIAS:

Semanifiestan en las caras interiores de los muros de mamposteria, por deterioro del
sistema existente oi tratamiento de impermeabilizacion de los muros o

deterioro de la misma por falta de mantenimiento.

A2 HUMEDAD POR CAPILARIDAD

Ascenso de aguas sub-superficiales porinterseccion de la dmentaciony de los muros,
debido a un inadecuado manejo de aguas de infitracion, o deterioro del sistema existente,
oi tratamiento de impermeabilizacién de los muros, ademas del deterioro de la
misma por falta de mantenimiento.

A1.3HUMEDADE S EN PISO

Charcos en los pisos construides sobre tereno debido a un inadecuadoe tratamiento de la
placa de piso que permita evitar el paso de agua o deterior del existente.

A1.4 HUMEDADES POR FACHADA

Levantamiento v deterioro del acabade en fachada debido a la exposicidn a la intemperie v
falta de impermeabilizacion de la misma.

A1.5. HUMEDADES POR CONDENSACION

Sedan en recintos cerrados que han permaneddo sin ventiacion por un tiempo
considerable, ademas del hacinamiento de muebles, silas, pupitres, archivadores entre
ofros y se manifiestan con presencia de manchas conformadas por hongos y esporas. Las
condiciones de ion y h dad favorecen el crecimi de plantas y organi

wivos, ademas de la retencion de agua y el transporte de particulas finas que conforman la
sudiedad del inmueble.

A16 HUMEDAD POR DANOS

Este tipo de humedad se genera por los dafios en las redes de instaladiones hidraulicas y
sanitarias, dafios en cubiertas, dafios en los muros y en los sistemas de
impermeabilizacidn

A2 SUCIEDAD: Depdsito de las particulas en suspension sobre 13 superiice de los muros,
producidas por la imple accion de |a gravedad de |as particulas en suspension presentes
en la atmdsfera

A3, Accion Fisica de Agentes Atmosfericos, como el agua lluvia vy & viento.

A4 EXPOSICION PERMAMENTE A LA INTEMPERIE

B MECANICAS

B.1. Sobreesfuerzos causados por traccion que generan grietas y/o fisuras (en sentido longitudinal v
trasversal) en placa de entrepiso en sofano.

B.2.En la cubierta.
B2.1. por porrotura de la teja.
B22. Porhumedad y falta de mantenimiento.

B.3. Fisuras wo grietas verticales en interseccion de muros en mamposteria y muros en concreto por
falta de andlajes entre estos.

B.4. En Muros, fisura wo grietas (en sentido longitudinal, horizontal o diagonaly causada por los
i i de la tomre.

B.5. En placas de entrepiso, fisura wo grietas (en sentido lengitudinal, horizontal o diagonal) causada
porlos horizontales y dela torre.

BS5.1. En placa de entrepiso superior.
BS5Z2 En placa de entrepizo inferior.

B.6. Fisura ocasionada por cambio de material entre muro v mum Drywall o cielo razo.

B.7. Fisura en vanos de ventanas (en senfido perpendicular y longitudinal a estasjcausada por
desplazamientos horiontales y baja calidad de mortero.

B.2. INHERENTE AL ACABADO: imi de dilat:
por retraccion.

- contraccion, especial

TIPO CAUSAS

TIPO CAUSAS

B.9. Perdida de adherencia entre el material de acabado ( pintura, pafiete, estuco,
enchape) y el soporte del mismo, producide por hum edades, deformaciones o grietas.

B.11. Para eforescencias Fittracion de agua lluvia por medio de fisura, gue arrastra las sales
presentes en el interior del concreto hada el exterior.

D2 Se encuentran en materiales porosos, en los cuales desprenden sustancias quimicas que
producen cambios de color, olor y aspecto ¥ a veces incluso erosiones y en hongos que atacar

la madera.

B.12. Materiales y/o elementosdelinmueble gque han sido reemplazades mediante intervenciones
que se le han hecho alinmueble, sumada a la falta de mantenimiento que afecta a la construccion
en general en especial por la demolicion de muros divisorios en segundo nivel que aumentan la

D3. Producen lesiones de tipe fisico y mecanico debido a su peso propio ¥
la accién de sus raices

D4. Producido por el guano (acumulacidén de excremento de aves) cuyos componentes sirven
de abono, por tanto favorecen la aparicidn de otros organismos que afectan 1a superficie del
material de murosy carpinteria de madera.

wulnerabilidad de los muros existentes.

B.13. Producto de ofras lesiones de tipo mecanico com o grietas, fisuras y desprendimientos causadasa)
su vez por lesiones de tipo fisico como erosiones, manchasy humedades, las cuales impactaron
negativamente las zonas afectadas con la ayuda de agentes atmosfricosy la falta de man

que presenta la construcdén

ANTROPOGENICAS

E1. Falta de mantenimiento: Ausencia de mantenimientos periddicos ( pinturas, resane de pafietes,
limpieza de muros etc)

E2 Baja Calidad del concreto (baja resistencia)

TIPO CAUSAS
C QUIMICAS

E 3. Disefio inadecuado

C.1. PARA EFLORESCEMCIAS: filtracion de agua en la estructura que genera el arrastre
de sales desde el interior hasta el esterior de esta

TIPO CAUSAS

D ORGANISMOS VIVOS

D1 Afectan la superficie del material, por presencia, ataque o segregacidn que realicena la
estructura fisica o quimica de material. Pueden habitar dentro del material, alimentarse de el,
provocando lesiones.

Figura 56. Convenciones para Causas Localizacion de Dafios.
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LESIONES
ELEMENTO DEL SOTANG fo-r

CAUGAS

Para identificar las lesiones y causas tenga en cuenta lo siguiente:

En la parte superior del circulo encontrara la convencidn asociada a la lesion, de acuerdo con el cuadro
de convenciones para las lesiones. Por ejemplo, para la figura mostrada, la convencion obedece a una
lesion fisica denominada humedad ascendente o descendente.

En la parte inferior del circulo encontrara las causas representativas de la lesion identificada. Por
ejemplo, para la lesién encontrada las causas son A.1.1 (Humedad por filtracion de aguas lluvias a
traves del terrerio) y E1 (Falta de mantenimiento)

En el circulo del interior se encuentra el elemento del sotano al cual se encuentra la lesion, en el caso de
la parte inferior de la placa de superior, por la cantidad de fisuras que se encuentran, la longitud que
estas tienen y las lesiones que con ella vienen se encuentra este convencion acompafiada del numero
de la fisura.

convenciones de elementos:  Placa superior (Pls)
Placa inferior (Pli)
Muro de contencion (M)
Columna (C)
Viga (V)

Figura 57.Instrucciones para la Lectura de Convenciones.
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Conclusiones

Acorde a la recoleccién de la informacion original de la edificacién en estudio, el
sistema estructural es una placa maciza postensada con capiteles apoyada sobre columnas y
muros.

De acuerdo con los resultados de laboratorio contenidos en el informe de Patologia
desarrollado en el presente estudio (ver numeral 16 Consolidado de resultados de laboratorio), y
con la documentacion encontrada del disefio Original segun la licencia de construccion No Lc
0740172 de 17 de Febrero del 2007, se pudo evidenciar la baja calidad del concreto y sus
propiedades mecanicas ademas de la insuficiencia del refuerzo transversal en la placa de
entrepiso, lo que ha generado lesiones de tipo mecéanico en sentido horizontal y vertical a los
cables de postencionamiento.

Asimismo, la resistencia a la compresion del concreto en algunas columnas como la
del eje C-6, es menor a la minima requerida para un disefio estructural cumpliendo con las
exigencias de las normativas de la época “NSR-98.

De igual forma en las columnas de los ejes F-1, F-2, F-3 y F-4 no se cumple con los
recubrimientos minimos para la proteccién del refuerzo, segun lo indicado de la norma “NSR-
98”. De la misma forma el frente de carbonatacion oscila entre 20 y 30 mm.

Por otro lado, el refuerzo longitudinal de los capiteles en los ejes F-7 y F-8 es

insuficiente con respecto al indicado en los planos de disefio.
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Recomendaciones

Basados en los conocimientos adquiridos en la especializacion Patologia de la
Construccion nos permitimos realizar las siguientes recomendaciones:
Alternativa 1

Se deben construir vigas para conformar diafragmas de rigidez. Con la suficiente
resistencia para reutilizar los tensores existentes, considerando que la baja resistencia del
concreto de la placa conlleve al colapso. Incorporando las vigas se debe estudiar la nueva
distribucion de solicitaciones para revisar el refuerzo longitudinal de los capiteles y la placa, por
el cambio de sistema estructural de entrepiso. Ademas, se debe restituir el recubrimiento de las
columnas de los ejes F-1, F-2, F-3 'y F-4, debido a la profundidad del frente de carbonatacion vy al
no cumplimiento de los requisitos minimos indicados en el capitulo C.7 de la norma NSR-98.
Alternativa 2

Se sugiere la demolicion de la placa superior y remplazarla por un sistema de placa
bidireccional acorde con las especificaciones del reglamento Sismo Resistente actual NSR-10. Y
se debe restituir el recubrimiento de las columnas de los ejes F-1, F-2, F-3 y F-4, debido a la
profundidad del frente de carbonatacion y al no cumplimiento de los requisitos minimos
indicados en el capitulo C.7 de la norma NSR-98.

Las dos alternativas dependen de la recomendacion final del Ingeniero estructural, una
vez realice el estudio de vulnerabilidad acorde con los resultados del estudio de Patologia de la

construccion.
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