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1 INTRODUCCION

En el presente documento se realiza una inspeccion patologicade una estructura localizada en el Parque la
Llanura Sikuani del municipio de Villavicencio del departamento del Meta. Se realizd una visita en donde se
indago sobre los datos generales delas estructuras, el sistemaestructural y las patologias mas comunes, asi
como también se abordaronotras variables comolageologia, la climatologia, los parédmetros constructivos, los
antecedentes historicos, lalocalizacion yla normativa aplicada en la ejecucion.

Laciudad de Villavicencio se encuentraen una zonade amenaza sismica alta, debido a su ubicacion geografca
y al régimen pluviométrico predominante, la ciudad se ve afectada por fendmenos de remocion en masa y
ademas se encuentraamenazada por eventos sismicosdebido a las miltiples fuentes sismogénicas que han
sido epicentro de sismos significativos en los Gltimos afios.
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2 MARCOREFERENCIAL

Se entiende como patologia constructiva ala ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen
en la estructura después de su ejecucion, para el desarrollo de la patologia se hace necesarioidentificar los
elementos que constituyen los sistemas estructurales y los procesos patolagicos que pueden sufrir.

2.1 DANOS POR CAUSAS MECANICAS

211 ABRASION

Es un dafio producido por el rozamiento o impacto continuo o frecuente de elementos sobre la superficie del
concreto. Este tipo de dafio es frecuente en suelos industriales o suelos de concreto que soporten frafico. La
capacidad del concreto para soportar la abrasion depende fundamentalmente de su resistencia a compresion,
en caso deimpacto, y de la resistencia al desgaste del material granular, en caso de rozamiento.

212  EROSION

La erosion esel dafio que sufre el concreto al desgastarse debido al impacto de particulas transportadas por el
aguao por el aire en circulacion. Laerosion es tanto mayor cuanto mas elevada sea la velocidad con la quese
mueve el aguao el aire. Ademas, la mayor 0o menor gravedad de los efectos provocados depende también de
|a resistencia acompresion del concreto, de ladureza y granulometriay del acabado de la superficie.

213 DEFORMACIONESYROTURAS

Cuando un elemento de concreto armado se ve sometido a solicitaciones excesivas aparecen en la gran
mayoria de los casos dafios en forma de deformaciones, fisuras o grietas que avisan el estado tensional en el
que se encuentra.

2131  Traccién

No es usual que elementos de concreto armado trabajen a traccion pura, se producen tensiones de traccion
debido a esfuerzos de flexion, de cortante e incluso compresion. La rotura o fisuracién debida a esfuerzos de
fraccion esinstantanea y se produce siempre segiin planos perpendiculares ala direccion de latension.
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2132  Compresion

En un elemento de concreto armado sometido a esfuerzos de compresion excesivos, cuando el elemento no
pandea se produce una fisuracion segiin plancs sensiblemente paralelos alas tensiones. Contrariamente alas
fisuras producidas por esfuerzos de traccion, las producidas por esfuerzos de compresion empiezan a hacerse
visibles con esfuerzos inferiores a los de rotura y van aumenta de tamafio de forma continua.

La aparicion de fisuras de compresion en pilares constituye un sintoma de peligro inminente, debido a que la
rotura y hundimiento se puede producir de forma instantanea en cualquier momento. La situacion es mas

acentuadaen el cado de pilares muy esbeltos sometidos a posibles fenémenos de pandeo.
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2133  Esfuerzos Cortantes

Se producen en piezas sometidas a flexion y generan en cada punto tensiones de compresion en una direccion
y de traccion en ladireccion perpendicular.

Las fisuras por cortante o punzonamiento en el caso de las losas macizas de concreto son igualmente un
sintoma peligroso, debido a que se producen muyrapidamente y|a rotura también puede serinminente.
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2134  Flexion Simple

Los esfuerzos de flexion producen deformaciones en forma de flechas, generan en las secciones de los
elementos tensiones de compresiony de traccién que disminuyen segun la proximidad del punto que
consideremos ala fibraneutra. Las fisuras en estos casos se producen en las zonas traccionadas del elemento
en lasquela deformacion superalatolerancia del concreto. Este tipo de gristas o fisuras se caracteriza porque
su anchuraes maximaen la superficie del elemento ydecrece amedidaque progresahacialalineaneutra.

Contrariamente alas fisuras producidas por compresion, portraccion o por cortante, las producidas por flexion
no son sintomas de peligroinminente debido a que avisan con tiempo para poder tomar medidasyni siquiera
tienen porque indicar un estado de agotamiento del elemento, pudiendo indicar simplemente un estado de
deformacion excesiva que desaparece en cuanto dejan de actuarlas cargasquelashan producido.

La importancia de las fisuras en este caso esfriba en que su dimension prive al refuerzo de la proteccion
necesaria contrala oxidacion y corrosion.
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2135 Torsion

Lastorsiones suelen producirse en edificaciones porincompatibilidad de deformaciones entre elementos unidos
solidariamente. Las fisuras debidas aesfuerzos torsores se caracterizan por su trazado helicoida alo largode
todas las caras del elemento, formando con su directrizun angulo constante proximo alos45°.
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2136  Refraccion

Las tensiones que se producen en elementos de concreto de gran superficie sobre todo si no se han previsto
las juntas necesarias, debido al fenomeno de retraccion conjunta térmica e hidraulica, general una fisuracion
abundante formando unared sensiblemente ortogonal.

213.7 Dilataciéon T érmica

Los cambios de temperaturaalos que se puede ver sometidaunaestructurade concreto armado dan lugara
aumentos y disminuciones de volimenes u dimensiones de los elementos. No son propiamente estas
variaciones de volumen las que producen la fisuracion sino las solicitaciones que aparecen en los elementos
dela esfructura al coartarse los movimiento que provocan esas variaciones de volumen. Portanto, la dilatacion
térmicapuede dar lugar a esfuerzos excesivos de flexiony cortante. Estas solicitacionesindessables pueden
evitarse o reducirse disponiendo adecuadamente juntas de dilatacion.

2.14  DANOS POR INCENDIO

Losdafios que produceun incendio enla estructurade un edificiodependende muchos factores. Los principales
sonlaresistencia delos elementos estructuraes al fuego yla virulencia yduracion del incendio, pero esto tlimo
depende a su vez de otros factores; cantidad y combustibilidad del material existente, condiciones de
ventilacion, entre otros.

Tantoel acerocomo el concreto ven reducida su resistencia cuando se alcanzan temperaturas elevadas, pero
el acero es mas sensible que el concreto, por lo que los recubrimientos se convierten en una proteccion
fundamental de la estructura en casode incendio. De todas formas, a elevadas temperaturaslos coeficientes
de dilatacion del acero y del concreto empiezan a variar sensiblemente produciéndose tensiones parasitas,
disminucion de la adherencia y desprendimientodela capa protectoradelosrecubrimientos.
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215 DANOS ACCIDENTALES

Unode los tipos de acciones accidentales mas estudiados en edificacion es el de los sismoso terremotos, que
esta provocados por el deslizamiento yroce entre si de planos de la corteza terrestre, originando vibraciones
en el terreno. Estas vibraciones provocan movimientos horizontales de la cimentacion de los edificios,
generando aceleraciones que se traducen en fuerzas horizontales por la inercia que tienen las plantas
superiores a permanecer en reposo. Estas fuerzas seran tanto mayores cuanto mayor sea la intensidad del
sismo y cuanto mayor sea la masa del edificio. En Colombia se cuenta con el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, con esta normativa se establecen los requisitos técnicos y
cientificos parael disefio yla construccion de estructuras sismo resistentes, con el fin primordial de salvaguardar
las vidas humanas ante laocurrenciade un sismo fuerte.

216  FALTADE ADHERENCIA

Existen fundamentalmente dos causas que provocan esta falta de adherencia: la insuficiente longitud de los
anclajes delasbarras o laexistencia de sustanciasnocivasenla superficie del refuerzo por falta de lalimpieza
necesaria.

22  DANOS CAUSADOR PORAGENTESFISICOS

Estos dafios son producidos por acciones de tipo fisico que deterioran al concreto dando lugar a su desgate
superficial, a su pérdida de integridad o su disgregacion. Podemos distinguir fres causas comunes en el origen
delproceso.

221 HELADICIDAD

Es un fenémeno que se produce cuando el agua penetra en los poros del concreto y aumenta de volumen al
bajarlatemperaturapor debajo del punto de congelacion. Este aumento de volumen introduce tensionesenlas
capasmassuperficiales del concreto llegando a fisurarlo. i se alternan de formacontinua procesos de hieloy
deshielo, se produce una progresiva descamacion del concreto que puede reducir e incluso eliminar el espesor
del recubrimiento del refuerzo.

222  PRESIONDE LAS SALES DE DESHIELO

La sal que se utiliza en el deshielo penetrapor los poros al disolverse en el aguay puedellegarageneraruna
presion hidraulica sobre el concreto al expandirse con las variaciones de la humedad del ambiente, provocando
desprendimientos puntuales.

223  ATAQUE DEL CONCRETO PORAGUAS PURAS

Es un proceso por el cual un agua poco ionizada es capaz de disolver el hidroxido calcico del concrelo,
provocando un aumento de la porosidad y de la permeabilidad y una disminucién de la resistencia.
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23  DANOS CAUSADOS PORAGENTES QUIMICOS

Provoca alteraciones quimicasen los componentes del elemento, los agentesy procesos mascomunes son:

231 OXIDACION Y CORROSION DEL REFUERZO

La oxidacion de la superficie de las barras de acero se produce al reaccionar con el oxigeno del aire. Esta
oxidacion superficial no es en si misma un problema para el concreto armado; el problema empieza cuando por
ciertas zonas del acero en contacto con mayores concentraciones de oxigeno, o en contacto con el agua, o por
la heterogeneidad en el entorno que rodea el acero, se producen diferencias de potencial entre zonas del
material, dandolugar a un proceso de corrosion electroquimica o galvanicaen el que se produce un trasporte
de electrones del metal, con pérdida del material con el consiguiente problemade pérdida de resistencia del

elemento estructural.

Laoxidacion llega a producir hidroxidode hierro, la formacién de hidréxidode hierra se traduce en unincremento
de volumen, generando tensiones en el concreto que pueden llegar a superar su resistencia a traccion dando
lugar afisuras, desprendimiento de los recubrimientos, disminucién de la adherencia entre el acero yel concreto
y, endefinitiva, pérdida de capacidad resistente del elemento de concreto arm ado.

El comienzo del proceso de oxidacion y corrosion puede tener diversas causas, las mas comunes son la
carbonatacion del concretoyla presencia en el mismo de cloruros.

23.1.1  Carbonatacion

La hidratacion de las particulas de cemento da lugar a la formacion de cristales de silicato calcico hidratado
fundamentalmente, pero también de hidroxido calcico. Este componente confiere al concreto un caracter
fuertemente alcalino, conun pH superior a 12.5, que protege de la oxidacion la superficiedel refuerzo recubierto
de concreto; pero, el hidroxido de calcio reacciona conla combinacion de aguaydioxido de carbonocontenidos
en la atmosfera en un proceso quimico denominado carbonatacion. Si los recubrimientos del refuerzo son
escasos Y la carbonatacion alcanza el concreto que esta en contacto con ellas reduciendo el pH por debajo de
9, el acero dejade contar con laproteccionque tenia yse oxida mas facilmente, dando lugar al inicio de proceso

de corrosion.
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23.1.2  Corrosion por cloruros

Los clorurosy ofros iones en contacto con el refuerzo pueden producir su corrosion, aunque el pH del concreto
que la recubre se mantenga en valores superiores a 9. Ademas, la accion nociva de los cloruros es doble,
porque no solo forma con el acero pilas eléctricas que inicial la oxidacion ycorrosion, sino que también retienen
la humedad en el concreto por su propiedades higroscopicas, acelerandoel proceso.

Esta corrosion noes generalizadaen todo el refuerzo comoen el caso de la carbonatacion del con creto si no
que se puedelocalizaren puntos.

INFORME DE IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES




INFORME DE IDENTIFICACION DEPATOLOGIAS
ESTRUCTURALESEN LA ESTRUCTURA DE BANOS
- LOCALIZADA EN EL PARQUE LA LLANURA SIKUANI RAGP-EST-32-2023
DEL MUNICIPIODE VILLAVICENCIO, META.

RICARDO ANDRES GONZALEZ PARRA —
RCARDO ANORES INGENIERO ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS agina

INFORME DE PATOLOGIA -ESTRUCTURA BANOS

3 INSPECCION VISUAL

Las fachadas de la estructura presentan desprendimientos de pintura debido a la presencia de humedad,
ademasde algunas manchas oscuras cerca de las tuberias de drenajede aguaslluvas. Los acabados como
puertas y ventanas no presentan dafios y en general estan en buenas condiciones. Al frente de la fachada
lateral izquierda hay desechosde tejas, y en |a fachada posterior hay aparatos sanitarios.

Fobografia 2. Fachada Lateral Izquierda Estructura 3 — Bafios.
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Folografia 4. Fachada Posterior Estuctura 3 - Bafios
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Fobgrafia 5. Drenajes Fachada Lateral Derecha Estuctura 3 — Bafios.

Folografia 6. Fachada Lateral Derecha Esfructura 3 — Bafios.
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Fobografia 7. Acabados Fachada Posterior Estuctura 3 — Bafios.

Folografia 8. Parte Derecha Fachada Principal Estuctura 3 — Bafios.
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Fotografia 10. Fachada Principal Estructura 3 — Bafios.

En lafachada principal se pueden observar una serie de fisuras provocadas porel mal mangjo de aguas lluvias,
los sistemas de drenaje no sonlos adecuados ygeneran problemas de humedad en losmuros de la estructura,
la presenciade humedad crea un ambiente apto para el crecimiento de agentes biolégicosyla generaciénde
futuras patologias, como dafios de acabados, desprendimientos de pintura o perdidas de material.
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Fotografia 11. Lavamanos Esfructura 3 — Baiios.

Fobografia 12. Interior Estuctura 3 — Bafios.

Loslavamanos presentan un buenestado, los acabados como ceramicas ypintura estan en buenas condiciones
generales, al interior de la estructura no se presentan humedades, aunque si un pocode abandonoyy falta de
limpiezaen los aparatos sanitarios, lavamanosy el orinal.
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Fobgrafia 18. Medida de Columnas Estuctura 3 — Bafios.

Las columnas no cumplen con las dimensiones minimas o con el area transversal minima requerida para un
elemento sometido a flexion y carga axial perteneciente a pérticos especiales resistentes a momento con
capacidad especial de disipacion de energia (DES), considerando que Villavicencio se encuentraen una zona

de amenazasismicaalta.

Fobografia 19. Estuctura de Cubierta Estructura 3 — Bafios.
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5 CONCLUSIONES

Laestructurapresenta dafios leves a moderados por un mal drenaje de las aguas lluvias, generando
manchasydesprendimientos de pinturaen las fachadas.

La estructura se encuentraen abandono, no existe un mantenimiento adecuado.

La estructura no cumple con la normatividad vigente, el Reglamento Colombiano de Construccion ,
Sismo Resistente NSR-10. en especial con los requisitos estipulados para los porticos especiales
resistentes a momento con capacidad especial de disipacién de energia (DES) en el capituloC.21 -
REQUISITOS DEDISENO SISMO RESISTENTE. /]

De acuerdo con la inspeccion visual y la revision de la distribucion de refuerzo en los elementos
estructurales, se puede determinar lanecesidad de dem olerlaestructuradelazona de bafios debido
a que no cumple conlanormatividad vigente. o
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1 INTRODUCCION

En el presente documento se realiza una inspeccion patologica de una estructura localizada en el Parque la
Llanura Sikuani del municipio de Villavicencio del departamento del Meta. Se realizé una visita en donde se
indago sobre los datos generales de las estructuras, el sistema estructural y las patologias mas comunes, asi
como también se abordaron otras variables como la geologia, la climatologia, los parametros constructivos, los
antecedentes historicos, la localizacion y la normativa aplicada en la ejecucion.

La ciudad de Villavicencio se encuentra en una zona de amenaza sismica alta, debido a su ubicacion geografica
y al régimen pluviométrico predominante, la ciudad se ve afectada por fenémenos de remocién en masa y
ademas se encuentra amenazada por eventos sismicos debido a las multiples fuentes sismogénicas que han
sido epicentro de sismos significativos en los ltimos afios.
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2 MARCO REFERENCIAL

Se entiende como patologia constructiva a la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen
en la estructura después de su ejecucion, para el desarrollo de la patologia se hace necesario identificar los
elementos que constituyen los sistemas estructurales y los procesos patologicos que pueden sufrir.

21 DANOS POR CAUSAS MECANICAS

211  ABRASION

Es un dafio producido por el rozamiento o impacto continuo o frecuente de elementos sobre la superficie del
concreto. Este tipo de dafio es frecuente en suelos industriales o suelos de concreto que soporten trafico. La
capacidad del concreto para soportar la abrasion depende fundamentalmente de su resistencia a compresion,
en caso de impacto, y de la resistencia al desgaste del material granular, en caso de rozamiento.

212 EROSION

La erosion es el dafio que sufre el concreto al desgastarse debido al impacto de particulas transportadas por el
agua o por el aire en circulacion. La erosion es tanto mayor cuanto méas elevada sea la velocidad con la que se
mueve el agua o el aire. Ademas, la mayor o menor gravedad de los efectos provocados depende también de
la resistencia a compresion del concreto, de la dureza y granulometria y del acabado de la superficie.

213 DEFORMACIONES Y ROTURAS

Cuando un elemento de concreto armado se ve sometido a solicitaciones excesivas aparecen en la gran
mayoria de los casos dafios en forma de deformaciones, fisuras o grietas que avisan el estado tensional en el
que se encuentra,

2.1.3.1  Traccion

No es usual que elementos de concreto armado trabajen a traccion pura, se producen tensiones de traccién
debido a esfuerzos de flexion, de cortante e incluso compresion. La rotura o fisuracion debida a esfuerzos de
traccion es instantéanea y se produce sismpre segun planos perpendiculares a la direccién de la tension.

Nl T ] e
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2132  Compresion

En un elemento de concreto armado sometido a esfuerzos de compresion excesivos, cuando el elemento no
pandea se produce una fisuracion segun planos sensiblemente paralelos a las tensiones. Contrariamente a las
fisuras producidas por esfuerzos de traccion, las producidas por esfuerzos de compresion empiezan a hacerse
visibles con esfuerzos inferiores a los de rotura y van aumenta de tamafio de forma continua.

La aparicion de fisuras de compresion en pilares constituye un sintoma de peligro inminente, debido a que la
rotura y hundimiento se puede producir de forma instantanea en cualquier momento. La situacion es mas

acentuada en el cado de pilares muy esbeltos sometidos a posibles fenémenos de pandeo.

i i

N N

2.1.3.3  Esfuerzos Cortantes

Se producen en piezas sometidas a flexion y generan en cada punto tensiones de compresion en una direccion

y de traccion en la direccion perpendicular.

Las fisuras por cortante o punzonamiento en el caso de las losas macizas de concreto son igualmente un
sintoma peligroso, debido a que se producen muy rapidamente y la rotura también puede ser inminente.
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2134  Flexion Simple

Los esfuerzos de flexion producen deformaciones en forma de flechas, generan en las secciones de los
elementos tensiones de compresion y de traccion que disminuyen segln la proximidad del punto que
consideremos a la fibra neutra. Las fisuras en estos casos se producen en las zonas traccionadas del elemento
en las que la deformacion supera la tolerancia del concreto. Este tipo de grietas o fisuras se caracteriza porque
su anchura es maxima en la superficie del elemento y decrece a medida que progresa hacia la linea neutra.

Contrariamente a las fisuras producidas por compresion, por traccion o por cortante, las producidas por flexion
no son sintomas de peligro inminente debido a que avisan con tiempo para poder tomar medidas y ni siquiera
tienen porque indicar un estado de agotamiento del elemento, pudiendo indicar simplemente un estado de
deformacion excesiva que desaparece en cuanto dejan de actuar las cargas que las han producido.

La importancia de las fisuras en este caso estriba en que su dimension prive al refuerzo de la proteccion
necesaria contra la oxidacion y corrosion.
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2.1.3.5 Torsion

Las torsiones suelen producirse en edificaciones por incompatibilidad de deformaciones entre elementos unidos
solidariamente. Las fisuras debidas a esfuerzos torsores se caracterizan por su trazado helicoidal a lo largo de
todas las caras del elemento, formando con su directriz un 4ngulo constante préximo a los 45°,
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2.1.3.6  Retraccion

Las tensiones que se producen en elementos de concreto de gran superficie sobre todo si no se han previsto
las juntas necesarias, debido al fendmeno de retraccion conjunta térmica e hidraulica, general una fisuracion
abundante formando una red sensiblemente ortogonal.

2.1.3.7 Dilatacion Térmica

Los cambios de temperatura a los que se puede ver sometida una estructura de concreto armado dan lugar a
aumentos y disminuciones de volimenes u dimensiones de los elementos. No son propiamente estas
variaciones de volumen las que producen la fisuracion sino las solicitaciones que aparecen en los elementos
de la estructura al coartarse los movimiento que provocan esas variaciones de volumen. Por tanto, la dilatacion
térmica puede dar lugar a esfuerzos excesivos de flexion y cortante. Estas solicitaciones indeseables pueden
evitarse o reducirse disponiendo adecuadamente juntas de dilatacion.

2.1.4  DANOS POR INCENDIO

Los darios que produce un incendio en la estructura de un edificio dependen de muchos factores. Los principales
son laresistencia de los elementos estructurales al fuego y la virulencia y duracion del incendio, pero esto Ultimo
depende a su vez de ofros factores; cantidad y combustibilidad del material existente, condiciones de
ventilacion, entre otros.

Tanto el acero como el concreto ven reducida su resistencia cuando se alcanzan temperaturas elevadas, pero
el acero es més sensible que el concreto, por lo que los recubrimientos se convierten en una proteccion
fundamental de la estructura en caso de incendio. De todas formas, a elevadas temperaturas los coeficientes
de dilatacion del acero y del concreto empiezan a variar sensiblemente produciéndose tensiones parasitas,
disminucion de la adherencia y desprendimiento de la capa protectora de los recubrimientos.
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215 DANOS ACCIDENTALES

Uno de los tipos de acciones accidentales més estudiados en edificacion es el de los sismos o terremotos, que
esta provocados por el deslizamiento y roce entre si de planos de la corteza terrestre, originando vibraciones
en el terreno. Estas vibraciones provocan movimientos horizontales de la cimentacién de los edificios,
generando aceleraciones que se traducen en fuerzas horizontales por la inercia que tienen las plantas
superiores a permanecer en reposo. Estas fuerzas seran tanto mayores cuanto mayor sea la intensidad del
sismo y cuanto mayor sea la masa del edificio. En Colombia se cuenta con el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente NSR-10, con esta normativa se establecen los requisitos técnicos y
cientificos para el disefio y la construccion de estructuras sismo resistentes, con el fin primordial de salvaguardar
las vidas humanas ante la ocurrencia de un sismo fuerte.

216 FALTADE ADHERENCIA

Existen fundamentalmente dos causas que provocan esta falta de adherencia: la insuficiente longitud de los
anclajes de las barras o la existencia de sustancias nocivas en la superficie del refuerzo por falta de la limpieza
necesaria.

2.2 DANOS CAUSADOR POR AGENTES FiSICOS

Estos dafios son producidos por acciones de tipo fisico que deterioran al concreto dando lugar a su desgate
superficial, a su pérdida de integridad o su disgregacion. Podemos distinguir tres causas comunes en el origen
del proceso.

2.21 HELADICIDAD

Es un fenémeno que se produce cuando el agua penetra en los poros del concreto y aumenta de volumen al
bajar la temperatura por debajo del punto de congelacion. Este aumento de volumen introduce tensiones en las
capas mas superficiales del concreto llegando a fisurarlo. Si se alternan de forma continua procesos de hielo y
deshielo, se produce una progresiva descamacion del concreto que puede reducir e incluso eliminar el espesor
del recubrimiento del refuerzo.

222  PRESION DE LAS SALES DE DESHIELO

La sal que se utiliza en el deshielo penetra por los poros al disolverse en el aguay puede llegar a generar una
presion hidraulica sobre el concreto al expandirse con las variaciones de la humedad del ambiente, provocando
desprendimientos puntuales.

223  ATAQUE DEL CONCRETO POR AGUAS PURAS

Es un proceso por el cual un agua poco ionizada es capaz de disolver el hidroxido calcico del concreto,
provocando un aumento de la porosidad y de la permeabilidad y una disminucion de la resistencia.
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2.3  DANOS CAUSADOS POR AGENTES QUIMICOS

Provoca alteraciones quimicas en los componentes del elemento, los agentes y procesos mas comunes son:

2.31  OXIDACION Y CORROSION DEL REFUERZO

La oxidacion de la superficie de las barras de acero se produce al reaccionar con el oxigeno del aire. Esta
oxidacion superficial no es en si misma un problema para el concreto armado; el problema empieza cuando por
ciertas zonas del acero en contacto con mayores concentraciones de oxigeno, o en contacto con el agua, o por
la heterogeneidad en el entorno que rodea el acero, se producen diferencias de potencial entre zonas del
material, dando lugar a un proceso de corrosion electroquimica o galvanica en el que se produce un trasporte
de electrones del metal, con pérdida del material con el consiguiente problema de pérdida de resistencia del
elemento estructural.

La oxidacion llega a producir hidroxido de hierro, la formacion de hidréxido de hierra se traduce en un incremento
de volumen, generando tensiones en el concreto que pueden llegar a superar su resistencia a traccion dando
lugar afisuras, desprendimiento de los recubrimientos, disminucion de la adherencia entre el acero y el concreto
y, en definitiva, pérdida de capacidad resistente del elemento de concreto armado.

El comienzo del proceso de oxidacion y corrosion puede tener diversas causas, las mas comunes son la
carbonatacion del concreto y la presencia en el mismo de cloruros.

2.3.1.1  Carbonatacion

La hidratacion de las particulas de cemento da lugar a la formacion de cristales de silicato calcico hidratado
fundamentalmente, pero también de hidroxido célcico. Este componente confiere al concreto un caracter
fuertemente alcalino, con un pH superior a 12.5, que protege de la oxidacion la superficie del refuerzo recubierto
de concreto; pero, el hidréxido de calcio reacciona con la combinacion de aguay dioxido de carbono contenidos
en la atmosfera en un proceso quimico denominado carbonatacion. Si los recubrimientos del refuerzo son
escasos Y la carbonatacion alcanza el concreto que esta en contacto con ellas reduciendo el pH por debajo de
9, el acero deja de contar con la proteccion que tenia y se oxida mas facilmente, dando lugar al inicio de proceso
de corrosioén.
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3 INSPECCION VISUAL

Fotografia 1. Fachada Principal Estructura 1 — Zona de Spa.

Fotografia 2. Fachada Lateral lzquierda Estructura 1 — Zona de Spa.

Las fachadas de la edificacion se encuentran en un mal estado, es evidente la presencia de humedad debido a
la aparicion de manchas oscuras, ademas del desprendimiento de la pintura en algunas zonas. Los acabados
como puertas y ventanas presentan deterioros significativos como la ausencia de vidrios o vidrios rotos ademas

de la presencia de oxido en los elementos metalicos.
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Fotografia 4. Ventanas Fachada Lateral Izquierda Estructura 1 — Zona de Spa.

Las ventanas se encuentran en malas condiciones, las rejas y persianas fijas presentan un estado de oxidacion
moderado y los vidrios estén rotos, esto permite que el interior de la estructura este con un mayor grado de
vulnerabilidad a los factores atmosféricos, tales como las precipitaciones y vientos.

Fotografia 5.Fachada Posterior Estructura 1 — Zona de Spa.
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Fotografia 6. Acabados de Muros en Fachada Lateral Derecha Estructura 1 — Zona de Spa.

La puerta localizada en el fachada lateral derecha de |a estructura presenta un anclaje inapropiado debido a la
perdida de material del muro, es visible la rotura del bloque de arcilla y por ende el desprendimiento del estuco
y pintura del muro. La presencia de humedad es notoria debido a las manchas oscuras y blanquecinas en el
muro, las manchas blanquecinas son generadas por la absorcion del agua desde exterior y las manchas
negruzeas son producidas por colonias de hongos producidas por humedades de condensacion. La puerta en
si se encuentra en muy mal estado debido al estado de oxidacion avanzada.

Fotografia 7. Puerta en Fachada Lateral Derecha Estructura 1 - Zona de Spa.
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Fotografia 9. Pared Interior Fachada Lateral Derecha Estructura 1 — Zona de Spa.

INFORME DE IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS ESTRUCTURALES




INFORME DE IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES EN LA ESTRUCTURA ZONA DE SPA

LOCALIZADA EN EL PARQUE LA LLANURA SIKUANI RAGP-EST-29-2023
DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO, META.
RICARDO ANDRES GONZALEZ PARRA T

RICARDO ANDRES INGENIERO ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS

GONZALEZ PARRA
INFORME DE PATOLOGIA - ESTRUCTURA SPA

La pared interior de la fachada lateral derecha de la estructura presenta en su parte superior manchas oscuras
debido a la presencia de humedad, al igual que desprendimientos de la pintura en la parte inferior de esta por
la misma causal. En la parte inferior se observan una serie de fisuras horizontales.

La pared interior de la fachada principal de la estructura también presenta signos de humedad.

Fotografia 11. Interior de la Estructura 1 — Zona de Spa.
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La pared interior de la fachada lateral izquierda de la estructura presenta dafios significativos a causa de la
humedad filtrada desde el exterior, se observa la presencia de material vegetal, fisuras horizontales en la zona
inferior, manchas oscuras y desprendimientos de pintura en mas de un 40% de la pared.

Fotografia 12. Esquina Paredes al Interior de la Estructura 1 — Zona de Spa.

Como se ha mencionado antes en este informe las paredes se encuentran en un muy mal estado debido a la
humedad, en la fotografia 12 ademas de esto podemos ver que la caja de conexion de la estructura no tiene
tapa por ende se encuentra expuesta a la manipulacion y a factores exteriores.
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Fotografia 14. Cielo Raso de la Estructura 1 — Zona de Spa.
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Fotografia 15. Cielo Raso de la Estructura 1 — Zona de Spa.

La cubierta se encuentra expuesta por el mal estado del cielo raso, la ausencia de canales, bajantes, el mal
tratamiento de aguas lluvias propicia ain méas la humedad, la cual es la causa principal de los dafios
presentados en los acabados de la estructura. La ciudad de Villavicencio tiene un clima calido y muy hiumedo,
el promedio de lluvia total anual es de 4383 mm; durante el afio, presenta una temporada seca y una temporada
de lluvias, la temporada seca se extiende de diciembre a marzo, en estos meses llueve entre 10 y 14 dias al
mes, de abril a noviembre se presenta la temporada de mayores lluvias, la frecuencia de dias lluviosos en estos
meses es de 22 a 26 dias.

La humedad excesiva y permanente por un punto determinado de la cubierta, junto con la presencia bajo la
misma en ocasiones de algo de materia organica facilita la aparicion de hongos, ademas de la aparicion de
oxidaciones con pérdida de parte del material y disminucion de las secciones.
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Fotografias 21y 22. Area de Servicio de la Estructura 1 - Zona de Spa.

Los bafios, lavamanos y la oficina presentan en algunas zonas desprendimientos de pintura, en general se
evidencia suciedad y abandono de la estructura. Se observa la falta de ceramicas en las paredes y pisos de la
oficina.

Fotografias 23 y 24. Area de Servicio de la Estructura 1 - Zona de Spa.
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5 CONCLUSIONES

e La patologia més recurrente es la presencia de dafios moderados y graves debido a la humedad.

e Laestructura se encuentra en abandono, no existe un mantenimiento adecuado y por ende los dafios
han ido aumentado constante y progresivamente.

e La estructura no cumple con la normatividad vigente, el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10. en especial con los requisitos estipulados para los pérticos especiales
resistentes a momento con capacidad especial de disipacion de energia (DES) en el capitulo C.21 -
REQUISITOS DE DISENO SISMO RESISTENTE.

e De acuerdo con la inspeccion visual y la revision de la distribucién de refuerzo en los elementos

estructurales, se puede determinar la necesidad de demoler la estructura de la zona de spa debido a
su alto grado de dario y debido a que no cumple con la normatividad vigente
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3.2-CERRAMIENTOS CONTRA IMPACTO H = 5 m. 3.2.3.1 Parales

3.2.1 Trabajos preliminares o posteriores Fabricados en tubo redondo estructural de 3" cal 2.5 mm, galvanizados
en caliente, con espesor de capa de zinc minimo de 80 micras (um). En
3.2.1.1 Construccién de pie de amigos (de ser necesario). el extremo superior, cada paral llevard fijado un tapén metdlico de 3"
galvanizado en caliente y serd soldado con electrodo revestido E 6013 de
*  Pie de amigos con el sistema de tubos. 1/8" de tipo filete, con depésito en contorno convexo.

*  Pie de amigos con el sistema de contrapeso
Grdfico 10.41 Detalle soldadura.
3.2.2 Alcance

El Contratista deberd tener en consideracion:

L
°  Lineamientos generales y particulares.
e Limpieza. i
'\ e Excavacion manual. " &
Y A VA L
e (oncreto pobre. BNy v
°  Suministro y amarre del acero de refuerzo. B i
e Suministro y vaciado del concreto 3000 psi. - - V., A
=
LY

*  (onstruccidn de los pilotines en concreto de 3000 psi.

*  (Construccidn de la viga de coronacion para cerramientos, mayores
o iguales a 2.5 m.

*  Suministro e instalacién de tubos galvanizados tipo estructural, dn-
gulos, platinas longitudinales, platinas de refuerzo, soldadura, etc.

°  Suministro e instalacién de malla eslabonada para los médulos o
pdneles superiores del la malla contra impacto de altura 5.0 m.

Varillas %" madulos contra impacto.

°  Anticorrosivo a hase de zinc.

°  Barrera epoxica.

e Suministro y pintura del cerramiento, con dos manos de esmalte
alquidico para exteriores.

e Mano de obra.

e Equipos y herramientas.

SRAENTIONES T MUORE TROE

3.2.3.2 Camisas de refuerzo columnas y soportes intermedios

Para el caso de cerramientos mayores o iguales a 2.5 m. de alturg, se
construird viga de coronacién, como se indica en los detalles en concreto
de 3000 psi reforzado.

3.2.3 Especificacion
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Grdfico 10.42 Camisas de refuerzo columnas y soportes intermedios
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DIMENSICNES EN MILIMETRGS

Las camisas de refuerzo se fabricardn en tubo estructural redondo galvani-
zado de 4" cal 3 mm y serdn embebidas y amarradas a la viga de dmenta-
cién como se observa. Adicionalmente, se tendrd en cuenta soportes inter-
medios en tubo redondo estructural de 11/4" cal 2.5 mm galvanizado en
caliente. La capa minima de zinc en la tuberia debe ser de 80 micras (1m).

Las camisas serdn emhebidas una longitud de 900 mm y deben sobresalir
de la superfide 300 mm, los soportes intermedios sobresalen 100 mm y
deben ser embehidos 300 mm.

El Contratista debe tener precaucién y garantizar que en el momento de
vaciar el concrefo de la viga, las camisas y soportes se mantengan aploma-
dos en fodas sus coordenadas y la separacién entre camisas respetarse; esto
para evitar imprevistos en el momento de instalar los pdneles o marcos del
cerramiento. La distancia de separacién entre camisas debe ser de 2500
mm a ejes.

' ™

Nota

1. Tanto lus camisas como los soportes deben ser amarradas y
formar estructura con la viga de cmentacion.

2. La instalacion de la malla se iniciard siete dias después de

fundida la viga y se andlard a los tubos que se dejaron embe-

hidos dentro de ésta, de acuerdo a los detalles suministrados

al Contratista.

3.2.3.3. Panel frontal inferior

Mddulo estructural de 2390 mm de ancho x 2500 mm de alto. Los marcos
serdn fabricados en dngulo de 1 %" cal 3.175 mm, con refuerzos longi-
tudinales en varilla redonda lisa de 34", distanciadas cada 140 mm entre
centros, adicional debe contener tres (3) travesafios en platina H.R. de 14"
x 1/8", perforadas cada 140 mm a ejes, con didmetro de 20 mm.
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Una vez instaladas las varillas dentro de la platina, se soldardn con electro-
do revestido E-6013 de 1/8", tipo filete con depdsito en contorno convexo, el
ancho de filete debe ser minimo de 14",

Las varillas serdn continuas en toda su longitud de 2485 mm. Adicional, el
médulo contiene riostras diagonales de refuerzo, fabricadas en dngulo de 1
V4" x1/8" unidas de acuerdo al plano de detalles.
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3.2.34 Pdnel frontal superior

Grdfico 10.44 Detalle de pdneles.
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Los pdneles superior e inferior, se fijardn a los parales con tramos de 5
am de varilla redonda corrugada de 14" o No 4, espaciadas cada 300 mm;
esta union, se debe realizar con soldadura eléctrica E-6013 de electrado
revestido en 1/8”. La soldadura debe ser de filete en ambos costados, con
depdsito en contorno convexo. El ancho de filete debe ser minimo de 14", De

acuerdo al detalle:
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Grdfico 1045 Detalle de fijacién de pdneles.
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Mobiliario

Maédulo estructural de 2390 mm de ancho x 2500 mm de alto. Uhicado
inmediatamente encima del pdnel inferior. Los marcos princpales deben
fabricarse en dngulo de 1%4" x1/8" cal 3.175 mm.

La superficie del marco estd fabricado en malla eslabonada galvanizada cal
10, con hueco de 2 4" y debe ser entretejida y templada perimetralmente
con platina HR. de 3/4".

El madulo contiene un refuerzo dircular central en ldmina HR. de 1/8” con
didmetro de 300 mm y 4 refuerzos esquineros en warto de dircunferencia,
con platina H.R. de 1/8".

Adicional el madulo contiene riostras diagonales de refuerzo fabricadas en
dngulode 1Y4" x1/8".

Todos los elementos del marco en general, se soldardn con electrodo reves-
tido E-6013 de 1/8" tipo filete, con depésito en contorno convexo; el ancho
de filete debe ser minimo de V4"

3.2.3.5 Acahado superficial

El procedimiento de acabado final en el cerramiento, debe wmplir los re-
quisitos descritos a continuacién:

* Limpieza mecdnica de la superficie

Se realiza con gratas dirculares, cepillos con cerdas metdlicas o dnceles,
para quitar residuos e incrustaciones metdlicas como  esquirlas de sol-
dadura.

Adicional, el metal redén galvanizado, generalmente presenta gran
tersura o falta de rugosidad, que puede impedir la adherencia con el
recubrimiento protector, por lo que se debe efectuar una limpieza SSPC-
SP-7, para asegurar buen acople y por tanto buena adherencia con el
recubrimiento a aplicar; éste tipo de limpieza, utiliza abrasivos a presién
para preparar superficies metdlicas que tengan una cantidad minima de
escoria, oxidacion y otros confaminantes; se conace generalmente como
‘Rdfaga’ y consiste en una limpieza muy superficial, que permite que
algunas incrustantes y sobre capas de zinc adquieran rugosidad.

* Decapado quimico

Es necesario cumplir los siguientes pasos para optimizar el acabado final
de la pieza a recubrir:

Sumergir el material de acero en un bafio de hidréxido sédico acuoso,
a temperatura ambiente, para ablandar impurezas en el material.
Enjuagar con agua a presion el material, para refirar las impurezas.
Desengrasar el material con disolventes y detergentes.

Enjuagar con agua a presion el material, para arrastrar particulas de
oxidos disueltos.

Sumergir el material de acero limpio y desengrasado, en un bafio
de dddo sulfidrico inhibido, durante un periodo de 2 a 8 horas y a




temperatura ambiente, para evitar un sobre decapado.

Enjuagar con agua a presion y adicionar una solucidn neutralizante,
como amoniaco diluido, para conseguir un pasivado en el elemento.
Secar el material a temperatura ambiente.

* Fostatizado

El siguiente proceso es realizar un recubrimiento por conversion, donde
el elemento es sometido a un haiio dcido de fosfato de zinc o de hierro
(fosfatizado), en la que se que cambhia la naturaleza fisica y quimica del
material, transformdndola en una superficie inerte y uniforme, neutrali-
zando y sellando de esta manera la pieza a tratar.

Es necesario realizar este proceso con el fin de mejorar la adherenciq,
minimizar la oxidacién y mejorar la resistencia a la corrasion general
de la pieza final.

* Aplicacién de pintura

Se debe aplicar dos manos de anticorrosivo a hase de zinc, en las partes
que no llevan recubrimiento galvdnico, para luego dar el acabado a dos
manos con esmalte alquidico tipo |, resistente a la intemperie. El color
debe ser verde Ral 6028

3.2.4 Materiales

* Platina metalica H.R. tipo A -36.

¢ Tubo redondo estructural galvanizado de 3", cal 2.5 mm.
* Soldadura E 6013.

* Malla eslabonada de hueco de 2" cal 10, galvanizada.
Angulo HR. de 14" x 1/8".

* Varilla redonda lisa de %".

* Varilla corrugada de 142",

3.2.5 Ensayos de laboratorio

*  Prueba visual de continuidad en el cerramiento.

e Espesor de las paredes del tubo con pie de rey, minimo de 2.5 mm de
espesor,

el galvanizado en caliente de las piezas, debe cumplir la norma ASTM
B6 SHG y se solicitard ensayos de apariencia superficial, adherencia y
espesor del galvanizado. Espesor minimo de capa de zinc 80 micras
(um).

e Espesor de la pintura con prueba de ecometro. Capa minima total de
3 mils.

e Adherencia de la pintura por ensayo de corte enrejado.

e Ensayo de soldadura no destrudiva por ultrasonido, con un detector de
fallas portdtiles y un palpador angular.

¢ Dimensiones del elemento de acuerdo al plano de Especificaciones.

3.2.6 Tolerancias

* Tolerandia en verticalidad Parales: == 5 mm en longitud de 3000 mm
= =0l

* Tolerandia en horizontalidad Marcos: + 5 mm en longitud de 1000
mm = =+ 0.28°.

* Tolerancia en longitud de tuberfa : == 5 mm

* Tolerancia en espesor de tuberfo: = 10%

* Tolerandia en didmetro de tuberia: = = 0.75 %

* Tolerancia espesor de pintura: =+ 10%

* Tolerancia espesor de galvanizado: + 10%

3.2.7 Sistema de medida y pago

El pago se hard por metro (m) medido y aprobada por la Interventoria. El
valor de este ftem incluye todas las labores anteriormente descritos en el al-
cance, herramientas, equipos, mano de obra, suministro de materiales, re-
planteo, excavacidn, estructura, (vigas, pilotines y dados), fijacién de tubos,
templada de malla, refuerzo de platinas, pintura, etc. y cualquier otra labor
o elemento exigido por la Interventoria que a su juicio, sean necesarios para
desarrollar correctamente esta actividad.

3.3 CERRAMIENTO CONTRAIMPACTOH = 2.5m
3.3.1 Trabajos preliminares o posteriores
Construccion de pie de amigos (de ser necesario).

* Pie de amigos con el sistema de tubos.
* Pie de Amigos con el sistema de contrapeso

3.3.2 Alcance
El Contratista deberd tener en consideracién:

e Lineamientos generales y particulares.

e Limpieza.

* Excavacién Manual.

* Concreto pobre.

* Suministro y amarre del acero de refuerzo.

* Suministro y vaciado del concreto 3000 psi.

* Construccan de los pilotines en concreto de 3000 psi.

¢ Construccdn de la viga de coronacién para cerramientos mayores o
iguales a 2.5 m.

* Suministro e insfalacion de tubos galvanizados tipo estructural, dngu-
los, platinas longitudinales, platinas de refuerzo, soldadura, etc.

* Suministro ¢ instalacion de malla eslabonada, para los médulos o pa-
neles superiores de la malla contra impacto de altura 5.0 m

* Varillas %" modulos contra impacto.




