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1. ALCANCE

El alcance. de este documento es presentar la evaluacion estructural de la |NSTITUCION
EDUCATIVA TECNICO NACIONALIZADO DE PAUNA, segun los lineamientos del capitulo 10, del
titulo A de la NSR-10; “EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS
ANTES DE LA VIGENCIA DE LA PRESENTE VERSION DEL REGLAMENTO” con el fin de verificar
la estabilidad estructural de la construccién: con uso institucional, mediante una inspeccion visual
cualitativa, cuyo objetivo es valorar caracteristicas como resistencia de la obra ante condiciones de
servicio, esto se llevara a cabo para un edificio de 2 pisos ubicado en la Carrera 6 # 2-20 el municipio
de Pauna-Boyaca, su concordancia con los reglamentos actuales 'y las condiciones fisicas y
mecanicas que lo afectan. : ;

Localizacion Municipio Pauna con referencia a Chiquinguira
Fuente Google Maps .

Localizacion proyecto Municipio de Pauna
Fuente Google Maps
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2. FICHA TECNICA

DATOS GENERALES :
Fecha 10-2024
Propietario ; Municipio de Pauna
Direccion ‘ K 6 # 2-20 .
Matricula inmaobiliaria 4332 | Cifra catastral |01-0-025167
Ciudad: Pauna, Boyaca X Urbano : | O Rural :

" |Pisos a evaluar J Uno X Dos O omas l nimero de pisos 2
Area total a reconocer I 989,64 m? : ! Antigliedad de la construccion [30 : | Afios
CARACTERISTICAS DEL INMUEBLE i
Area | Predio total | 3944,16 m? ' | construccion |2234.42 m?

SISTEMA ESTRUCTURAL ‘ ' ;
[ Pantalla de concreto " | O Prefabricado

Concreto Reforzado ;

b X Pértico de concreto ‘ [ Sistema dual
Metalica ‘ O Pértico arriostrado O Pértico no arriostrado
Madera I 1 Portico y panales en madera | [1 Pértico y panales en madera y otros materiales
Mamposteria | O Confinada Parcial | O Reforzada { X Simple
Mixta I D combinacion de dos o mas materiales
CIMENTACION '

X Zapatas unidas por vigas [ Vigas sismo resistente [ Pilotes [J Otros

/

LOZA ENTRE PISOS

X Placa aligerada i 0 Placa maciza ‘ [ Placa prefabricada 1 Gtros

Descripcién: Placa aligerada con casetones

VIGAS Y COLUMNAS
X Vigas en concreto [ Viga. metalicas
X Columna concreto [1 Columna metalica
[ Otros I Descripcion:
CUBIERTA
[] Placa aligerada : ‘| [J Placa prefabricada
[1 Placa maciza X Inclinacion liviana
0 Otros Descripcién: Cubierta liviana de Fibrocemento sastenida por cerchas metalicas.

ESTADO DE SISTEMA ESTRUCTURAL
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Calidad de la estructura [OBuena O Regular - ‘X Mala
Calidad del disefio [J Buena ‘ 1O Regular X Mala
LA EDIFICACION REQUIERE |X Demolicion - [0 Reforzamiento total |-[J Reforzamiento parcial
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3. CARACTERISTICAS DEL"B|EN INMUEBLE

a. TAMANO

La bodega se encuentra en el municipio de Pauna-Boyacd, la estructura cuenta con 1 piso sobre el
nivel del terreno y ningun sétano. Altura del piso es de 2.80 m aprox. La institucion tiene una

dimension de 53.91 m de largo y 8.33 m para dos de los bloques y un tercero de 9.51 m de largo y
33.89m SR

b. MA TERIALES ESTRUCTURALES DE LA WSTITUC!!jN

En la edificacion predominan los siguientes. materiales:

- Muros en mamposten'a de arcilla, primer piso en blogue tipo bloque.
- ~ Cimientos en zapatas de concreto y vigas de cimentacion

- Vigas en concreto.

- Columnas en concreto.

- CUbie'rtas en teja de fibrocemento soportada en cerchados metalicos.

c. DESCRIPCION ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION
El sistema principal de resistencia se basa en porticos en concreto reforzado resistente a momentos.
La cimentacion esta compuesta por zapataé de cimentacion unidas por viga de amarre.

- Debido a la sencillez de la construccién, presenta una trayectoria irregular de cargas e integridad
"~ estructural, estaticamente inestable, ademas, la estructura no se encuentra en buenas condiciones.

La cubierta es un sistema ligero en teja de fibrocemento soportada en cerchas metalicas.

d. CARGAS APROXIMAbAS SOBRE LA ESTRUCTURA

De acuerdo a NSR 10 titulo B las cargas actuantes sobre la estructura minimas a considerar son:

4 1.5 kN/m? para acabados - Carga viva: 2.0 kN/m?
- 2.0 KN/m para muras - Corredores y escaleras: 5.0 kN/m?

Revisando la posicién de muros sus propiedades y espesores se determina que las cargas se
encuentran dentro del rango esperado para una institucion de uso educativo con una carga Muerta
sobreimpuesta de 2.5 kN/m2, carga que supera la minima sugerida por la norma, aun asi se
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evidencia la no presencia de cargas elevadas ni puntuales sobre la estructura. La edificacion
_ presenta cargas moderadas. :

e. VULNERABILIDAD SISMICA

La vulnerabilidad de sismica de la edificacion se elaboré de manera cualitativa de acuerdo al manual
de construccion evaluacion y rehabilitacion sismo resistente de edificios de 1 piso, de la asociacion
colombiana de ingenieria sismica del 2001. Se tienen en cuenta 3 aspectos: geométricos, :
constructivos y estructurales. Ademas, se tiene en cuenta gue de acuerdo a la tabla A.2.3-2 de la
NSR-10, la edificacion se encuentra localizado en una zona de amenaza MEDIA, con un coeficiente
que representa la Aceleracion Horizontal Pico Efectiva Aa = 0.15, y con un coeficiente que representa
la Velocidad Horizontal Pico Efectiva Av = 0.15. para Pauna, Boyaca.

Para determinar la capacidad sismo resistente de la vivienda actual se recomienda realizar una
evaluacion vulnerabilidad cuantitativa..

f ASPECTOS GEOMETRICOS

L Irregularidad En Planta De La Edificacion

VULNERABILIDAD MEDIA

La forma geométrica es irregular rectangular y poco simétrica, con sistemas de ejes paralelos, En el
planteamiento estructural de la ampliacién se evidenciara, que el largo es mayor que 3 veces ancho,
con forma mas rectangular que cuadrada para la zona de la edificacion. No tiene “entradas y salidas”
considerablesvisto en planta. Los diafragmas rigidos son regulares. Desde la cubierta hasta la
cimentacion. La trayectoria de cargas y transferencia uniforme de fuerzas.

il frregularidad En Altura De La Edificacién
VULNERABILIDAD MEDIA
Presenta cambio de alineacién 0 discontinuidad en altura.
. La trayectoria de ‘cargas en altura es irregular.
La distribucion de cargas es uniforme en el piso de acuerdo con la. tipologia de vivienda residencial.

No hay retrocesos en altura o desplazamientos en planos de accién de cargas. No“hay piso débil en
el planteamiento de la ampliacian. ‘

g. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

L Calidad de las juntas de pega en mortero
VULNERABILIDAD BAJA
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Ei espesor de la mayoria de ias pegas esta entre 0.7 y 1.3 cm. Las juntas son uniformes y continuas.
Las juntas de buena calidad, tanto verticales y horizontales, las juntas rodean cada unidad de
mamposteria. El mortero es de buena calidad y presentan buena adherencia con la pieza de
mamposteria. :

Il Tipo y disposicién de las unidades de mamposteria

VULNERABILIDAD MEDIA

Las unidades de mamposteria estan trabadas. Las unidades de mamposteria son de buena calidad.
Pero presentan agrietamientos importantes, no hay piezas deterioradas o rotas. Las piezas estan
colocadas de manera uniforme. y continda hilada tras hilada, los muros presentan fisuras. En el

- planteamiento de ampliacion los muros de mamposteria de la institucién estén confinados con vigas
y columnas de concreto alrededor de ellos. La altura entre pisos no excede los 3.00m.

. Calidad de los materiales

VULNERABILIDAD ALTA

El mortero no se deja rayar o desmoronar con un clavo o herramienta metalica. El concreto tiene mal
aspecto, sin hormigueros, pero con fisuras

h. ASPECTOS ESTRUCTURALES

I Muros confinados y reforzados.

VULNERABILIDAD MEDIA

. Los elementos estructurales de confinamiento para los muros no son suficientes para la distribucién
de cargas.

L. Columnas y Vigas.

'VULNERABILIDAD ALTA

Se pueden ver los elementos estructurales de amarre en un estado muy desgastado para el remate
de la mamposteria, ademas de evidencian multiples fracturas en las columnas, ios elementos
estructurales no cuentan con continuidad vertical.

1. .Caracteristicas de las aberturas

VULNERABILIDAD BAJA

Las aberturas en los muros estructurales totalizan menos del 35% del érea total del muro. La longitud
total de aberturas en el muro corresponde a menos de la mitad de la longitud total del muro, Existe

una distancia desde el borde del muro hasta la abertura adyacente igual a la altura de la misma o 50
cm, la que sea mayor. '
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iv. - Entrepiso
VULNERABILIDAD MEDIA

Las elementos estructurales que componen el entre piso se ven fracturados, y en condiciones poco
confiables.

V. Amarre de cubiérta!

- VULNERABILIDAD BAJA

Se evidencia una estructura en cero que se encuenira bien anclada y soporta la teja liviana.
VL. Cimentacion

VULNERABILIDAD ALTA

La cimentacion esta conformada por zapatas aisladas atadas con vigas de cimentacion en concreto.
Las vigas de cimentacion conforman ahillos amarrades y diafragmas rigides, sin embargo, el terreno
presenta socavaciones que le quitan soporte a la estructura.

VIl. ‘Suelos
VYULNERABILIDAD ALTA

Elsueloc de la fundamon no es suficiente para hrindar estabmdad ala e%tructura Esto se puede saber
cuando alrededor de la edificacion existen hundimientos, cuando no se evidencian arboles o postes
inclinados, especialmente grietas en los pisos o hundimientos y desniveles en el mismo. Ademas,
toda la estructura presenta niveles de humedad considerables, lo que indica un alto nivel freatlco

Vill. Entorno
VULNERABILIDAD BAJA

La topografea no es uniforme plana, no hay laderas o co!mas o- montafias que produzcan
deslizamiento o inestabilidad de taludes y que presenten un riesgo a la estructura.
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i. RESUMEN DE LA VULNERABILIDAD CUALITATIVA

VULNERABILIDAD
COMPONENTE )

BAJA MEDIA ALTA

ASPECTOS GEOMETRICOS

Irregularidad en planta de la edificacion.

Irregularidad en altura.

ASPECTOS CONTRUCTIVOS

Calidad de las juntas de pega de mattero X

Tipo y disposicion de las unidades de mamposteria | X

Calidad de los materiales - : : X

ASPECTOS ESTRUCTURALES

Muros confinados y reforzados : X

Detalles de columnas y vigas de confinamiento ; X

Caracteristicas de las aberturas ST

Amarre de cubiertas . ;i

Cimentacion ‘ X

Suelos : X

Entorno : B, X

CALIFICACION GENERAL DE LA VIVIENDA T X

j. CALIDAD DEL DISENO Y LA CONSTRUCCION

La calidad del disefio de la estructura es BUENA, ya que los aspectos evaluados referentes a la
estructura son de vulnerabilidad baja la mayoria de las veces, lo que indica gue la vivienda es
habitable y susceptible de modificaciones.

k. CALIDAD DEL ESTADO DE LA EDIFICACION

La calidad del estado actual de la edificacion es MALO, se aprecian deterioros en materiales y el

. mantenimiento de la estructura es'MALO, a nivel de cargas de servicio y estabilidad estructural es
MALO.
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4, CONCLUSIONES

s La estructura presenta mal estado en la mayoria de los aspectos evaluados, por eso, su
grado de vulnerabilidad es alto. Pensar en un refuerzo seria elevar mucho los costos ya
que incluiria desde a la cimentacion, lo mejor es demoler la estructura en su totalidad

e La construccion presenta multiples patologfas. estructurales, esto quiere decir que sus
elementos presentan grietas o fisuras ACTIVAS ademas de himedas y otras afectaciones
que dificultan la ocupacion de la misma. : :

e El nivel de servicio de la institucién es malo, ya que presenta problemas desde la
cimentacion hasta el proceso constructivo, por eso mismo se ha restringido el acceso a la
construccion. ' :

e La construccidn presenta deficiencia en la trayectoria de cargas e integridad estructural.

« Se recomienda demoler la estructura en su totalidad para poder hacer un proyecto nuevo
desde 0, teniendo en cuenta todos los alcances técnicos que este conlleve.

« Se anexan los estudios hechos para hacer un andlisis un poco mas detallado de las
~ estructuras existentes y colindantes a la zona de estudio.

ING. LUIS ALFREDO CELY M.
- MAT PROF. N° 15202-238598 BYC
" INGENIERO CIVIL.
ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
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5. REGISTRO FOTOGRAFICO

Fachada Frontal.

Se pueden apreciar numerosas fisuras tanto en elementos estructurales verticales, como
horizontales. : :
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Mamposteria

Se puede apreciar el alto contenido de humedad en los elementos estructurarles, ademas
de fisura en la zona de union Viga-Columna e
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La mamposteria presenta desgaste en el mortero ademas de mucha humedad, ademas
se aprecia que los elementos verticales no tienen continuidad.
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- La mamposteria presenta desgaste en el mortero ademas de mucha humedad, el suelo
se ve inestable y presenta sedimentacion en la base de la estructura

L. 350 519 6736

= arg.pablogodoy@gmail.com

Q Carrera 7# 7-18 Nobsa-Boyacd

@& a-y-e-construccion-medioambiente.co




% A& i | REF: EVALUACION CUALITATIVA

ARQUITECTURA INGENIERIA i  EDIFICACION
Y MEDIO AMBIENTE SAS

NIT. 201 317 288-4

La mamposteria presenta desgaste en el mortero ademas de mucha humedad, el suelo
se ve inestable y presenta sedimentacion en la base de la estructura
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No se presenta ningun elemento de cierre en la mamposteria, ademas se estan
recargando elementos de cubierta directamente en el ladrillo que tiene muestras de
muchos desgaste y fisuras. . : ;
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Segundo Piso

El acceso al segundo piso estaba restringido debido al alto riesgo que presenta la
estructura.
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Ei terreno aledario a la estructura se ve muy inestable, ademas se nota que se utiliza:
como depdsito de escombros. : .
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Se aprecia la socavacion en la zona, ademas las placas presentas hundimientos
excesivos. o
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Se aprecia una disminucion excesiva en los elementos verticales de soporte de la
estructura.
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Los elementos pertenecientes al sistema principal de soporte de la estructura presentan
agrietamientos excesivos. ;
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CERTIF_ICACIC')N ESTRUCTURAL

Yo Ingeniero Civil LUIS ALFREDO CELY M, con Tarjeta Profesional No 15202-
238598 BYC, después de realizar la evaluacion estructural correspondiente a la
edificacion localizada en la direccién en.la Carrera 6 # 2-20 el municipio de Pauna-
Boyaca. Certifico que el concepto estructural acerca del estado actual es el
siguiente: comao se evidencia en el registro fotografico adjunto, la construccion se
encuentra en mal estado ya que se presentan fisuras por asentamientios y/o
sobreesfuerzos en elementos estructurales que impidan su uso como
establecimiento educativo.

La construccion cuenta con un sistema de resistencia sismica definida portico en
concreto. reforzado resistentes a momentos, ademas de una disposicion de
mamposteria que no esta confinada. La estructura de cubierta consiste en tejas de
fibrocemento soportado en cerchas metalicas no presenta ningun tipo de filtracion
o muestras de desgaste por humedades y/o sobrecargas que comprometan la
estabilidad de la edificacién. Los muros de la edificacién presentan desgaste por
humedad lo cual compromete los elementos estruciurales de ésta.

En conclusién, la edificacién no es habitable siempre para su uso educativo. Por
otra parte; el presente concepto no compromete al suscrito con ningun tipo de
responsabilidad estructurai.

Sin otro particular firmo.

ING. LUIS ALFREDO CELY M.

MAT PROF. N° 15202-238598 BYC
INGENIERO CIVIL. _
ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS
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SISMO INGEMIERIA P.S SAS

SISMO INGENIERIAP.S SAS
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIVENTOS

ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO, NECESARIOS
'PARA EL ESTUDIO DE PATOLOGIA Y VULNERABILIDAD SISMICA DE
LA ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA TECNICO
'NACIONALIZADO DE PAUNA EN EL MUNICIPIO DE PAUNA, DEPARTAMENTO DE BOYACA

PRESENTADO POR: SISMOINGENIERIA PS SAS

DiRlGIDO A: A&E ARQUITECTURA, INGENIERIA Y MEDIO AMBIENTE SAS :
- NIT 901.317.288-4

TUNJA, BOYACA
OCTUBRE 2024







SISMO INGENIERIA P.S SAS

* SISMO INGENIERIAP.S SAS
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TRGORATORID OE SUELGR ¥ PAVIRENTOS

— Asentamiento |

ey [ Disedo

| Defecto ,_—+-' Materiales b pPrmEs 3
! R {: 7(V:Vnr.gslruc;‘6vnn ' _ﬂoz'o'm!niél(

Sobrecarga | [ Fisuracion |
i s “D'.‘ﬁo“ ' 'l s‘smo | —-1 «.[_ SN g
e il Y Fuege | A R IR
"1 Derrame quimico | ~{ Descascaramionto i
[ secadoymojade - | | prsarerhen
e Variacién térmica —L | Desconchamiento |
| Deterioro 3_ Pudricion

Celda electro-quimica | R
Reaccion alcalina ‘ i fsamingsien. |
{

Atagque de sulfatos l
Atagque de dcidos L{-—;‘:‘mgum" 7}

_Atague do xiléfagos
lustracion 2. Esquema Causa y Efecto - Patologia Estruciural

La Patologia estructural es el estudio sistematico y ordenado del comportamiento

iregular de una estructura o sus elementos, cuando presenta algin tipo de falla 0 dafio, causado

por factores internos o externos que no garanticen su seguridad.

En la ingenieria civil, el proceso de anélisis patologico comprende procesos como la extraccion de
nticleos, la realizacion de regatas, la carbonatacion y la esclerometria, entre otros.

Extraccion de m’ncleos-NTC 3658

flustracion 3. Maquina extractora de muestras de concreto

La extraccion de nicleos es un procedimiento realizado para obtener muestras cilindricas de
elementos de concreto reforzado o pavimento vial. La maquina extractora se compone de un caballete
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llustracion 5. Ubicacion de Ensayos y Toma de muestras
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v 1 Wi il : TS
Hlustracién 6. Toma de muestra de concreto en Colegio Nacionalizado de Pauna, Boyaca.

~Las muestras extraidas deben ser debidamente rotuladas, y tomar registro fotogréﬁco.‘

Prueba de Carbonatacion-UNE-EN 13295-ASTM D1293

Hustracion 7. Muestra representativa para ensy fomada en sitio del proyecto — Muro Cubieria.

Con el fin de investigar, el estado actual del concreto se adelantaron ensayos de carbonatacion. La
carbonatacion es la reduccion de la alcalinidad normal del hormigon por efecto del CO2 que se difunde
desde el ambiente que lo rodea. En presencia de humedad el CO2 reacciona con los alcalis
neutralizandolos para formar carbonatos disminuyendo el Ph por debajo de 10.
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‘La prueba de carbonatacion consiste en extraer nicleos de concreto y rociarles en una sofucion
indicadora acido - base (fenolftaleina en hidroalcohel 70% alcohol y 30% agua a 1%) y posteriormente
medir las profundidades de carbonatacion.

/(Ustracién 8. Prueba de Carbonatacion en Concreto Estructural -

Cuando las profundidades de carbonatacion alcanzan las zonas donde se encuentra el acero de
refuerzo del elemento estructural, se presenta riesgo de corrosion en dicho elemento lo cual significa
que la capacidad estructural puede verse afectada y se ira deteriorando de manera considerable con
el paso del tiempo. : -

~

Ensayo de esclerometria-ASTM C805-NTC 3692

sclerometria

llustracion 9. Toma de resistencia mediante
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Hustracién 10. Martillo Sinith

El pnncnplo de funcionamiento consiste pnmordlalmente en apoyar ligeramente la cabeza de la barra
de percusion sobre la superficie a ensayar, se libera de su fijacion y la barra se desliza, por si misma,
fuera del armazon. Esta barra de percusion se presiona sobre el lugar de la superficie a ensayar,
aumentando lentamente la presién hasta un poco antes de que desaparezca enteramente del
armazén, momento en el cual se descarga el golpe del martillo. Después de esta percusion, el martilio
rebota una cierta distancia indicada sobre la escala graduada. Esta lectura.de la posicion sobre la
escala graduada representa la medida del retroceso en porcentaje con el avance del martillo.

- Este valor, leido en la gréfica, permite establecer la resistencia del concreto en funcion de! angulo de
choque, por medio de una tabla de equivalencias presente en el esclerometro.

Se emplet el esclerdmetro HT225 con fines de determinar densidad y uniformidad del concreto
constitutivo de los elementos estructurales.

- Los ensayos expuestos anteriormente hacen parte del estudio realizado en campo, pero se aclara que
no comprenden una prueba de patologia estructural completa.

Aspectos normativos:

La NSR-10 aborda la patoiogna estructural en varios capitulos, como lo son et A, C, D e L. Se tiene el
objetivo de asegurar la durabilidad y seguridad de las edificaciones frente a sismos y-otros factores de
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2. ENSAYOS DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS

22, INSPECCION VISUAL

Se hace un reconocimiento del proyecto para determinar cuales son los elementos de donde se van

a exiraer muestras de concreto y elaborar diferentes ensayos. Las caracteristicas de los materiales y

resultados de los ensayos serviran de base para el diagnostico del estado actual de la estructura y su
. posible reparacion, rehabilitacién o reforzamiento.

Los-ensayos realizados fueron:

o Determinacion de resistenbia por medio de Esclerometria.
. Extraccién de Nicleos de Concreto de 2",

o Ensayos de Carbonatacion. Detenmnamon de la profundidad de Carbonatacion en concreto
endurecido y puesto en servicio

Foto 1: Fotografias del estado actual de la edificacion.
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2.3.RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO (EXTRACCION DE NUCLEOS DE
CONCRETO) | ,

Equipos Utilizados

‘Extractor de nticleos, Sistema de taladro diamantado.
Brocas de extraccion con sistema de diamante de 2",
Taladro Hilti Te 2

Herramienta menor.

OOOO
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Metodologia del ensayo.

El ensayo permite la evaluacion de la resistencia del concreto a-partir de especimenes obtenidos por
extraccion (nlcleos de concreto), con el cual se determina y obtiene la resistencia a la compresion del
concreto de una estructura existente mediante ensayo de compresion en laboratorio, y es necesario
para evaluar las condiciones actuales de la edificacion mediante la evaluacion de Vulnerabilidad
estructural.

En el procedimiento de extraccion se siguen parametros recomendados en el Reglamento Colombiano
de Construccion Sismo Resistente NSR10, en su capitulo “C.5.6.5.2. Si se confirma la posibilidad que
el concreto sea de baja resistencia y los calculos indican que la capacidad de soportar las cargas se
redujo Slgmﬂcatlvamente deben permitirse ensayos de nucleos extraidos de la zona en cuestion.”.
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 ‘LABORATORIO OF SUELDS Y PAVIWENTOS <

Los especimenes se preparan y se someten a pruebas de resistencia a la compresion simple en el
laboratorio, obteniendo resultados insuficientes, muy por. debajo a la resistencia de disefo para
elementos estructurales correspondiente a 3000 pSl

! ELEMENTO: MURO DE CONTENCION. COSTADO IZQUIERDO l

{ vorven |

Fugrga

ELEMENTO: PEDESTAL CUBIERTA 2. COSTADO N-O
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Fuerza kN

Res'stencta i ; A

Tiempo

Velomdaci

Cilindro : Tipo Didanetro . Altura Aren Carga“ ' R: RESISTENCIA A LA COMPRESION

No Estructura - (cm) {em). | fem”2) (kg) (KN) Lid (Rgfer2)|  (Psi) (%)

MURQ DE CONTENCION 4.60 10.00 4

001 CUBIERTA 1. COSTADO . - 1626 | 223926121 21,96 2,20 137,72 | 1958,82 | 65,29

IZQUIERDO 4,50 10,00 ; ; e
g 1
: PEDESTAL CUBIERTA2. | 450 10,00 : / 2 ¥ j

002 ; COSTADON.O ? 50 010 15,90 3925,845 38,50 2,23 246,84 | 351091 | 117,03

Tabla 1. Resultados Resistencia a la Compresion del Concreto

La resistencia de los nicleos presentados en la tabla 01 no cumplen con ias especsﬁcacnones de
disefio para el caso del concreto presentado en el muro de contencion que constituye Ia estructura se
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soporte de la Cubierta 1 (Costado Norte), se recomcenda evaluar el comportamiento de los elementos
estructurales con el fin de conocer el grado de vulnerabilidad en el que se encuentra. Al contrario de
los pedestales de la Cubierta 2 (costado Sur), donde el resultado arrojado refleja una resistencia mayor
a 3000psi, se debera determinar la resistencia de disefio para este elemento estructural.

La cantidad de niicleos tomados presentados en las anteriores tablas, son una muestra representativa -
para la determinacion de la resistencia general de toda la estructura; teniendo en cuenta que esta
conformada en su totalidad por hormigon refarzado.

Se realiza extraccion de muestra al edifico Costado Sur, del cuai no se determma como representativo
ya que Ia estructura se compone por mamposteria.

3. PRbFUNDIDAD DE CARBONATACION Y RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO

3.2 Déscripcién.

La carbonatacion es un fenomeno o proceso que se debe a que el gas carbonico presente en el aire
del medio, al combinarse con la humedad del ambiente y con el agua de los poros del concreto, da
lugar a la formacion de acido carbénico. El pH de agua de poros del concreto es normalmente alcalino
(pH>12), el ingreso del acido carbonico hace que dicho pH disminuya hasta valores inferiores a 10,
limite del pH del concreto para preservar la capa pasiva del acero de refuerzo, ya que el Didxido de
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carbono es un componente quimico que penetra por los capliarea del concreto hasta liegar al medio
alcalino en el cual reside el acero de refuerzo

cambiando su nivel de pH.

Una vez el frente de baja de pH alcanza el acero de refuerzo mas expuesto, se rompe la capa pasiva
del acero de refuerzo, y en presencia de humedad y oxigeno, se empieza a desarrollar el fenémeno
de la corrosion. Esto indica que la primera medida a tomar para garantizar la durabilidad de las
estructuras es dotarias de un adecuado recubrimiento, de concreto de buena calidad.

El ensayo para determinar la profundidad de carbonatacion permite saber hasta donde ha penetrado

el fenomeno de la carbonatacion con relacion a la posicion del refuerzo, si ya lo alcanzo o si esta a
punto de hacerlo. -

3.3. Metodologia del ensayo,

. Para la evaluacion del frente de carbonatacion, se realizé inspeccion visual determinandose el punto
adecuado para el ensayo, el cual consiste en exponer el acero mas cercano a la superficie del
elemento y se atomiza sobre el conereto un revelador de pH<9,5 (fenolftaleina) el cual al actuar sobre
concreto carbonatado (pH<9,5) no reacciona, mientras que al tocar concreto con pH >9,5 (aun alcalino)
hace virar el color gris del concreto a color plrpura, facilitando asi medir, en cada elemento evaluado,
la profundidad carbonatada, es decir ia penetracion del agresor.

El siguiente registro fotografico, representa el grado de afectacnon que mamf esta el concreto en los
diferentes elementos del proyecto:

O INGanand s SAL
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Debido a la exposicion contintia al Diéxido de Carbono CO2 y deficiente recubrimiento en el concreto
el Muro de Contencion — Cubierta 1, presenta penetraciones del orden de 80mm, aumentando el riesgo
de corrosion en el acero de refuerzo

4. PRUEBA DE RESISTENCIA IN SITU - ESCLEROMETRIA.

4.2, Descripcion.

Este ensayo es una prueba no destructh)a, que esta aprobado segun la norma ASTM C805, el cual
permite evaluar la calidad del hormigdn, midiendo la dureza superficial de este a partir del rebote de
una masa después de impactar contra la superficie de estudio.

4.3, Metodologia del ensayo

El equipo utlhzado para este ensayo es el Mart:llo Schmidt, el cual por medio de rebotes de una masa
que impacta la superficie en estudio de area de 6" en promedio. Se determina la resistencia a la
compresion por medio de correlaciones en dbacos aprobados. Este ensayo se debe realizar en

superficies de hormigon homogéneas, deblendose limpiar previamente ia capa superficial carbonatada
mediante raspado.
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" ¥ - AL

NACIC
- EDIFICIO

| L

Las pruebas se tomaron en 'superﬁc:ie de 4x4 pulgadas, realizando 16 rebotes en area de 1

descartando 5 resultados que estan por fuera de la media de los resultados: teniendo los siguientes
resultados. ‘ :

SINO,PS

(ERRIGRERTY
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