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Cordial Saludo Srs

FINDETER
MINISTERIO DEL DEPORTE

ALCALDIA MUNICIPAL DE CONCORDIA

Se remite el oficio citado en el asunto, mediante el cual esta Interventoria hace entrega formal del resultado y
conclusiones de los estudios y ensayos realizados en la construccion de las obras existentes del proyecto en
mencion.

En este sentido y conforme a la informacion presentada, quedamos a la espera del pronunciamiento formal de la
Entidad correspondiente respecto a la decision que se tome con relacion al futuro de la construccién del
POLIDEPORTIVO BALSAMO - CONCORDIA MAGDALENA; Asi mismo, esperamos haber brindado todas las
herramientas posibles para que se tome la mejor decisién y de esta manera beneficiar a la comunidad con el goce,
disfrute y aprovechamiento de una construccion publica de tan alta importancia como este proyecto.

Cordialmente,

BERAMAH

INGENIERIA s.A.S.

<5 Bogota: Calle 44B #57A — 52 Barrio La Esmeralda
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Bogota D.C., 22 de abril de 2024.

Sefiores

PATRIMONIO AUTONOMO MATRIZ DE ASISTENCIA TECNICA FINDETER
Atn: Ing. Alberto Jose Lara Del Castillo — Supervisor Contrato.

Gerencia de Infraestructura y de Transporte y Movilidad

Vicepresidencia Técnica

Bogota.

Referencia. CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 3-1-102452-COI-1364-101 (PAF-
ATMINDEPORTE-I-048-2023)  INTERVENTORIA  INTEGRAL  (TECNICA,
ADMINISTRATIVA, FINANCIERA, CONTABLE, AMBIENTAL, SOCIAL Y JURIDICA)
PARA LA REVISION DE ESTUDIOS Y DISENOS, DIAGNOSTICO Y
CONSTRUCCION POLIDEPORTIVO DEL CORREGIMIENTO DE BALSAMO,
MUNICIPIO DE CONCORDIA, DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA.

Asunto: Remision ensayos de laboratorio, conclusiones y conclusiones para la estructura
existente del Polideportivo de Balsamo — Concordia, Departamento del Magdalena.

Respetados Sefiores,

En cumplimiento a nuestras obligaciones contractuales, y luego de enfatizar en la realizacion de
diferentes ensayos de laboratorio y sus respectivos analisis de resultados para la estructura existente
de la construccion previa del Polideportivo de Balsamo - Concordia, se identifica que:

1. Durante el recorrido de Obra realizado por esta Interventoria durante el mes de noviembre de
2023, se pudo identificar de mediante la inspeccion ocular que los procesos constructivos
llevados a cabo por el anterior Contratista de Obra, contaban con muchas deficiencias
técnicas, puesto que facilmente se logra identificar juntas frias en los concretos de la
estructura construida, tal y como se pude identificar en las siguientes imagenes.
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2. De la misma manera, se identifico durante el recorrido, que los concretos presentaban

patologias externas faciimente identificables como fisuramientos, hongos a causa del
abandono de la construccion existente, que si bien, dicha situacion se presume que a futuro
no afectaria la capacidad portante y mecéanica de la estructura, no obstante si afecta la
presentacion y estética del proyecto ante la comunidad beneficiada.

Fue por ello, que esta Interventoria en el mes de diciembre de 2023, recibi6 ofertas para la
realizacion de ensayos de resistencia del concreto, en la que se destacaron varias compaiiias,
pero que por su alta trayectoria y experiencia se escogio a CIVILWORK; la cual proponia la
verificacidn de la resistencia de los concretos mediante ensayos no destructivos.

Esta alternativa, fue la que en su momento se consider6 la mas adecuada, puesto que no se
queria ni se consideraba prudente maltratar la obra existente, con el fin de no deteriorar la
construccion ya que con el tiempo se habia visto afectada, por consiguiente, se procedié con
la contratacion de los servicios, cuyos resultados fueron los siguientes:

ENSAYO RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS:

Para la realizacion del trabajo, la compafiia contratada contd con los siguientes elementos:

TEM91/912 Digital Concrete Test Hammer:

- Length Of Spring Stretch: 75 + 0.3 mm

- Test Range: 10-60 Mpa

- Friction of Slider: 0.5 - 0.8 N

- Impact Energy: 2.207J (0.225 Kgf.m)

- Spherical Radius of Impact Pole: 25 + / -1 mm
- Calibration Value on Test Anvil: 80 £ / -2 mm
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e 7ZBL-R800 Multifunction Rebar Detector:

- Application: Bridge; tunnel; building, etc
- Rebar locations.
- Rebar cover measurement
- Rebar diameter estimation
- Rebar corrosion estimation
- Protective layer thickness range (mm): @6-@50
- Max range (mm): First range 3 -98
Second range 3 - 196
- Maximum allowed error of protective layer thickness
range (mm):
+1(mm) 3-77

+2(mm) 78 - 120

*+ 4 (mm) 121-196
- Size (mm): 212x134x150

RESISTENCIA DEL CONCRETO
LECTURAS AL RESISTENCIA
MUESTRA REFERENCIA ELEMENTO Mpa | PSI | Kg/em2
1 Bordillo instalado 12 17,90 | 2557 183
2 Bordillo almacenado 12 25,60 | 3657 261
3 Bordillo almacenado 12 21,75 | 3107 222
4 C1 12 26,80 | 3829 273
5 Cc2 12 27,00 | 3857 275
6 C3 12 24,00 | 3429 245
7 C4 12 31,40 | 4486 320
8 C5 12 28,40 | 4057 290
9 Cé 12 28,70 | 4100 293
10 Cc7 12 25,90 | 3700 264

Como promedio en los bordillos evaluados: 21.75MPa
Como promedio en las columnas evaluadas: 27.49MPa.
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Se realizaron diez (10) muestras, de las cuales cada una tuvo 12 lecturas para realizar el ensayo insitu,
3 a bordillos y 7 a columnas y asi determinar la resistencia del concreto de las columnas y bordillos
existente, pertenecientes al polideportivo.

A continuacion, se procede a realizar su respectivo analisis:

- Anadlisis de resultados obtenidos de ensayo con esclerometro.

La NSR-10 — en la seccion C.19.3.1 — RESISTENCIA DE DISENO DE LOS MATERIALES, establece
que, la resistencia especificada a la compresién f'c a 28 dias no debe ser menor de 21 MPa.

En relacién con lo anterior, se determina que el concreto de los elementos estudiados CUMPLE con
los requerimientos minimos de la resistencia del concreto por la NSR-10.

Los bordillos, son elementos que no hacen parte del sistema de resistencia sismica de la edificacién,
razon por la cual el resultado de la resistencia del concreto de estos no afecta el comportamiento de
la edificacion.

No obstante, es pertinente revisar si el resultado obtenido cumple con los parametros de disefio inicial.

La edificacion en estudio esta localizada en zonas de amenaza simica baja DMI. teniendo en cuenta
el apéndice A-4 — Valores de Aa, Av, Ae, Ad de la NSR-10.

B. Deteccion de armadura en acero con multifunction rebar detector escaner de refuerzo.

Se realizaron cuatro (4) muestras, de las cuales cada una tuvo 1 lectura para realizar el ensayo insitu,
y asi determinar la armadura en acero de las columnas existente, correspondiente al polideportivo.

Como resultado de la deteccidn del refuerzo en los elementos estudiados (ver elementos en el informe
de resultados) se tiene el siguiente despiece:
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En los primeros ensayos realizados, la resistencia de los concretos evaluados arrojo como conclusion

que las columnas y elementos existentes aparentemente cumplian con los requisitos minimos de
disefio y con la Norma de Sismo Resistencia Vigente el Colombia NSR-10.

No obstante, y por recomendacion de nuestro Especialista Estructural legalizado en la Entidad, el Ing.
Jairo Meza, una vez realizada la lectura e interpretacion de los ensayos con los elementos no
destructivos, su recomendacion fue:

(...) “que por tratarse de una estructura expuesta durante un largo periodo tiempo a la
intemperie y la misma puede presentar deterioro que afecte su comportamiento y por tanto se
deben tomar ensayos adicionales para validad su estado real” (...)

En este sentido, se procedid con la contratacion de la empresa CONIAL SAS, la cual especialista en
dictaminar estudios patolégicos en los concretos y cuyo recorrido, experiencia en el campo de la
investigacion y la construccidn, dieron a esta Interventoria la seguridad requerida para este tipo de
pruebas; adicional a esto, se contaria en campo con un especialista en patologia de concretos,
realizando las pruebas correspondientes de carbonatacion, extraccion de nucleos y esclerometria.

Vale la pena aclarar que, pese a que varias empresas presentaron sus propuestas para la realizacion
de otro tipo de ensayos, una vez conocian la localizacion del proyecto, situacion de orden publico y
presencia activa de grupos al margen de la ley, desistian de la oferta presentada; no obstante siendo
conocedores de la importancia de la revision y verificacion de la estructura existente, gracias al
concepto de nuestro especialista estructural, nos dimos a la tarea de seguir buscando la empresa
adecuada, por cuanto la compafiia que se atrevid a ir a la zona y que daba las garantias suficientes
para la realizacion de un buen trabajo, fue la que se contratd y que se enuncia en el parrafo anterior.

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO A TRAVES DE LA EXTRACCION DE NUCLEOS:
Procedimiento:

- Inicialmente se realizd un recorrido para la observacion visual, tomar registro fotografico y
hacer mediciones de los elementos construidos visibles.

- Excavacion para retirar el suelo que cubrian las zapatas, que posibilitara la extraccion de
nucleos a cada una de ellas.

- Medicién de la distancia libre entre aceros verticales de refuerzo.
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- Excavacion y Relleno con material de la excavacion para recubrir nuevamente las zapatas
después de colocado el concreto, tal y como se puede apreciar en las siguientes fotografias:

Inspeccion visual de afectaciones en elementos estructurales.

- En el recorrido realizado, se puedo identificar que las columnas 1, 2, 6 y 7, fundidas con
concreto, hasta cuatro (4) metros, se observa una junta fria, con caracteristicas particulares
que induce a pensar que estas fueron fundidas en dos (2) etapas, utilizando formaletas de
dos (2) metros de longitud; las separaciones entre particulas del concreto en la junta, las
patinas en color ocre, induce a presumir, insuficiencia de puente de adherencia de concreto
endurecido con concreto reciente; existen pequefias oquedades y en una de ellas se observa
una fisura longitudinal
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Ensayos de Carbonatacion.

La carbonatacion es un fenomeno quimico que ocurre en el concreto cuando agentes externos
reducen el PH, afectando al acero del refuerzo en razén a que activa la capa pasivadora que rodea al
acero, iniciandose por esta via un proceso de oxidacion en este y si no se detecta y trata a tiempo
puede generar corrosion con el tiempo.

La carbonatacion se detecta rociando el concreto con una solucion de fenolftaleina y al ponerse en
contacto liquido, si este no cambia de color, significa que el PH se ha reducido, es decir, el concreto
esta carbonatado; si adquiere una coloracién violeta, significa que el concreto mantiene su PH igual,
es decir, el concreto no esta carbonatado.

En las pruebas realizadas al concreto de las columnas, encontramos que todas estan carbonatadas,
pero con un frente de carbonatacién muy pequefio, no alcanza al centimetro de profundidad, esto a
pesar de la desproteccion en que se encuentran en estos momentos y se corrobora con la incipiente
oxidacion del acero expuesto a la accion medioambiental sin proteccion alguna.

El mayor riesgo que tiene este acero es derivado de la accion depredadora de humanos, como se
observa en una de las columnas de dos (2) metros de altura, en donde solo existe acero en la parte
recubierta por el concreto, porque el que quedo al descubierto fue cortado y retirado del sitio.

Ensayos de Esclerometrias.

En cada una de las columnas se hizo la prueba de esclerometria, para lo cual se utilizé un esclerometro
anélogo, las lecturas marcadas por cada impacto fueron organizadas en una tabla de Excel y con base
en ellas se hizo un analisis estadistico para obtener de esta manera una resistencia cualitativa del
concreto. Los impactos se hicieron en areas previamente seleccionadas de manera que ninguna de
ellas, se hiciera en un lugar por donde pasara el acero de refuerzo y asi, obtener la mayor informacion
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valida de forma tal que el anélisis estadistico se pudiera hacer con la mayor precision posible, tal y
Como se aprecia en las siguientes imagenes:

En esta oportunidad los resultados de la esclerometria fueron los siguientes:

Los resultados obtenidos en campo se promediaron en cada una de las columnas, obteniéndose los
siguientes promedios:

PROMEDIO EN COLUMNA N°1: 26,35
PROMEDIO EN COLUMNA N°2: 27,63
PROMEDIO EN COLUMNAN°3: 27,84
PROMEDIO EN COLUMNA N°4: 31,29
PROMEDIO EN COLUMNA N°®5: 29,57
PROMEDIO EN COLUMNA N°6: 30,07
PROMEDIO EN COLUMNA N°7: 29,67

La conclusion de las esclerometrias fueron las siguientes:

Las columnas 1, 2 y 3, dieron resultados, inferiores a 3000 PSI, las columnas 4, 5, 6 y 7, dieron
resultados ligeramente por encima de 3000 PSI, pero esto, se presume, se debe a la cercania entre
los refuerzos, lo cual pudo ser por falta de supervision en la ejecucion del proceso constructivo.

Extraccion de nucleos para ensayos de resistencia a la compresion del concreto.

En razdn a que la distancia libre entre barras de acero, en algunas columnas, es de ocho (8) cms, y
en dos (2) de siete (7) cms, solo se pudo utilizar la broca de tres (3”) pulgadas de diametro exterior
para extraer nucleos en cinco (5) columnas donde la distancia entre barras era de ocho (8) cms, esto
se hizo con el propdsito de no afectar a las barras de refuerzo longitudinal y la extraccion se hizo en
el tercio medio de la altura de las columnas por ser este el lugar donde los esfuerzos por flexion tienden
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a ser minimo y se escogid la cara lateral, es decir, la perpendicular a las vigas de amarre de las
columnas para hacer la extraccion de los nucleos porque, la afectacion de la resistencia de la columna
es menor en estas caras que la requerida por las cargas en las caras contrarias, tal y como se aprecia
en las siguientes imagenes:

Se procurd que la longitud de los cilindros fuera mayor al doble del didmetro, porque las dimensiones
de la columna lo permitian y que al momento de ensayarlos en el laboratorio habria que prepararlos
cortando por ambos extremos, ya que la cara que da hacia el exterior de la columna esta afectada
minimamente por carbonatacion y es preferible quitarle ese primer centimetro de manera que la
prueba se hiciera sobre un concreto totalmente normal.

Una vez extraidos los nucleos, se envolvieron para protegerlos de la accion medio ambiental y que al
ser ensayados no cambiaran su humedad; también se procedié a preparar una mezcla de concreto de
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1:2:2 que se preparo en el sitio y con esta se hizo el relleno de los huecos dejados por los nucleos
para dejarlos totalmente sellados.

Se realiz6 extraccion de nucleos en las siete (7) zapatas y en cinco (5) columnas, en las columnas 6
y 7, no se extrajo nucleos, debido a que el primer tercio de la columna, sitio idéneo para realizar el
ensayo, las barras verticales se encontraban a menor distancia de 3.

Estos nucleos fueron enviados al laboratorio de Incosuelos para las pruebas de resistencia,
obteniéndose la informacion contenida en los documentos suministrados por la firma Incosuelos, la
cual arrojo lo siguiente:

Figura No. 9. Nucleo Z6 antes y después de ensayo a compresion.
Figura No. 1. Nucleo C1 antes y después de ensayo a compresion.

Figura No. 2. Nucleo C2 antes y después de ensayo a compresion.

Figura No. 10. Nucleo Z7 antes y después de ensayo a compresion.

OBTENCION Y ENSAYO DE NUCLEOS DE CONCRETO ENDURECIDO I.N.V. E-418-13
OBRA CARACTERIZACION DE CONCRETOS INFORME MOO1AHA24
CLIENTE ING. ANSELMO HERNANDEZ FECHA 9-abr-24
LUGAR: BARRANQUILLA - ATLANTICO HOJA: 1DE1
Propiedad Unidad Espécimen 1 E: men2  Espécimen 3 | Espécimend | Espécimenb | Espécimené | Espécimen7 | Espécimen8 | Espécimen3 Espécimen 10
Referenca Intema . 3782 3783 3784 3785 3786 3787 3788 3789 aren ara1
Referencia Externa ' c18wW c2 cs z1 z2 z3 4 75 26 zr
Fecha de fundida
Fecha de extraccon 27-mat-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mai-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24
Fecha de ensayo 9-abr-24 9-abr-24 9-abr-24 9-abr-24 9-abe-24 9-abr-24 9-abr-24 9-ane-24 9-abr-24 9-abr-24
Altura promedio cm 6.86 641 9.75 13.08 14.10 12.00 1297 1227 1112 1305
Didmetro promedio cm 637 625 649 639 637 642 645 6.37 545 641
Relacidn HID ¢ 108 103 150 204 221 187 201 193 172 204
ractor de correccion - 087 087 l 096 100 100 099 100 100 098 100
Masa ar 434.57 373.89 624.79 793.4 844.19 702.56 829.34 784.76 699.13 849.74
Area Superficie cm2 3187 3068 3308 3207 3187 3237 3267 31.87 3267 3227
Densidad griem® 188 1.90 1.94 1.90 188 181 1.9 201 192 202
Cama Méxima q 2795 3056 4655 3416 4389 4743 5249 5251 5688 4873
ia C: o kglem® 76 87 135 107 138 130 161 165 171 151
i Ct : PSi 1090 1238 1930 1522 1967 1854 2295 2364 2437 2157
| Resstenca esperada pst 5 - . . - -
Tigo de falla 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Observaciones Presenta varilla Temén d2 arciila | Temén de arciia
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Una vez obtenidos los resultados, se logré identificar que:

La observacion de campo, las pruebas realizadas en sitio y las complementarias en los laboratorios,
nos muestran unas columnas con defectos constructivos, observandose, en algunas de ellas,
oquedades y patinas con coloracion ocre, lo cual demuestra que durante la fundida de la segunda
etapa no hubo el suficiente control en su proceso constructivo, lo que facilitd alguna desviacion vertical
de las columnas en el segundo tramo y el escape de agua de la mezcla con arrastre de finos por
debajo de la formaleta.

El ensayo de carbonatacion nos muestra un concreto carbonatado en su superficie con profundidades
no mayores a un (1) centimetro.

La esclerometria, nos muestra un concreto con resistencia menor a 3000 PS|y a pesar de ser mayores
que los obtenidos al ensayar los nucleos, esto se explica por el efecto de la carbonatacion, que al
aumentar la dureza del concreto esta tiene una influencia en el valor del impacto.

Los nucleos extraidos, al ser ensayados, nos muestran unos concretos de baja resistencia, siendo su
plan de falla en lineas verticales; ninguno de los cilindros fallé al cortante sobre plano inclinado, las
resistencias obtenidas son inferiores a las obtenidas con el esclerometro y son estas las que se deben
tener en cuenta en las conclusiones.

En los ensayos de nucleos se encontré que en algunos cilindros, aparecieron residuos de material fino
de tipo arcilloso, lo cual indica que la grava no fue sometida a un proceso de limpieza antes de ser
utilizada en las mezclas.

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos, se puedo concluir que el concreto estudiado en los
elementos construidos en el polideportivo tiene una calidad muy baja, su resistencia a la comprension
no supera a los 2000 PSI, el tipo de falla de los cilindros, al ser sometidos a la fuerza de compresion,
nos muestra un concreto con evidente falta de control en los contenidos de agua, en relacién agua
material cementante.

Por consiguiente las recomendaciones de CONIAL SAS fueron las siguientes:

Dadas las caracteristicas de la baja resistencia encontradas en los elementos construidos y la
distribucion del refuerzo de las columnas, recomendamos las siguientes alternativas:

ALTERNATIVA1.

1- Cimentacion: construir muros en concreto reforzado alrededor de las zapatas, para
confinarlos y amarrarlos con una palca de concreto que utilice a la zapata actual como
solado, se amarre a la columna para que transmita las cargas al suelo a través de los
muros.
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2- Columnas: disefiar el recrecimiento de la seccidn trasversal de las columnas, proyectando la
construccion, de un encamisamiento que confine el concreto actual y mediante conectores de cortante,
lograr una integracion monolitica, del conjunto, este recrecimiento se puede hacer en concreto
reforzado o con platinas metalicas.

ALTERNATIVA 2

Si el area del terreno lo permite, ignorar lo existente y dejarlo como testigo de lo que no se debe hacer
en construccion e iniciar la construccion del polideportivo desplazando su localizacion.

ALTERNATIVA 3

Demoler lo existente porque la construccién como tal, no es garantia de estabilidad para las obras que
se pretende construir, e iniciar su reconstruccion utilizando el mismo sitio.

Como la distribucion de los aceros de las columnas sefialan un area igual por las cuatro (4) caras, en
razon a las caracteristicas de los esfuerzos que se desarrollaran en ellas, consideramos necesario
revisar la disposicion de estos aceros.

CONCLUSIONES DE LA INFORMACION OBTENIDA DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS:

1. Enprimera Instancia el concepto del especialista de la Interventoria, el Ing. Jairo Meza a través
de correo electrénico del 19 de abril de 2024, afirm6 lo siguiente:

De: Jairo Meza <jairomeza@eacoingenieria.com>
Enviado el: viernes, 19 de abril de 2024 5:51 p. m.

Para: gerenciat@berakah.com.co
Asunto: Re: RESULATADOS FINALES ENSAYOS LABORATORIO BALSAMO - ESCLEROMETRIA Y NUCLEOS

Ingeniero
JOSE VICENTE BOGANEGRA

Cordial saludo,

Al respecto de los resultados de ensayos en campo para determinar la resistencia a la compresidn del concreto, me permito realizar las siguientes aclaraciones.

1. Los resultados de esclerometros no representan en si magnitudes de resistencia, por lo cual, estos deben tener algun parametro de comparacion. Al analizar las resistencias
estimadas se observa que 3 de 7 elementos presentan resultados por debajo del f'c de disefo, aun sin considerar la tolerancia misma del equipo, lo que da indicios sobre bajas

resistencias.

2. Los resultados de nucleos no cumplen con los criterios de aceptacion consignados en C.5.6.5.4 ya que se presentan varios ensayos con resistencias por debajo del 75% del f'c de
disenoy el promedio de los niicleos no supera el 85% de f'c.

3. Deacuerdocon C.1.1.1, laresistencia minima del concreto estructural es de 17 MPa y los valores obtenidos son cercanos a 14 Mpa, lo que indica que los concretos que actualmente
se presentan en campo NO cumplen con la resistencia minima especificacda en el NSR-10.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, coincido con las recomendaciones presentadas por el Patdlogo al respecto de establecer un procedimiento para intervenir la
estructura, toda vez que el concreto con el que cuentan los elementos estructurales NO cumplen con los requisitos minimos consignados en el NSR-10.

Atentamente,

rote Rl |\ EACO INGENIERIA.

Especialista en Estructuras Consultoria y Construccion
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2. Respecto a las Alternativas No. 1, 2 y 3 aportada por CONIAL SAS, nos permitimos precisar
lo siguiente:

e Construccion de muros reforzados alrededor de las zapatas y recrecimiento de la
seccion transversal de las columnas existentes: Esta es una alternativa que busca
salvaguardar la obra existente, sin embargo, dentro del punto de vista técnico y financiero,
esta propuesta no es la mas conveniente, puesto que la construccion de muros reforzados
alrededor de las zapatas implica un disefio completamente nuevo de la cimentacion y la
posible reutilizacién a base de anclajes y reforzamiento de la estructura implica, como bien se
sabe, unos mayores costos a los previstos inicialmente puesto que se debe contemplar el
tiempo del disefio y su aprobacién, mayor permanencia de la Interventoria, mayor tiempo en
ejecucién de la obra, items No Previstos para adicionar al Contrato de Obra, entre otros.

Complementando lo anterior, la situacion de los mayores costos para este tipo de obras,
también se atribuye a que los costos del mercado para la practica del reforzamiento de
estructuras se dan para unas estructuras que se encuentran en funcionamiento y no para
obras que presentan deficiencias constructivas.

Por los anteriores motivos y viendo todas las aristas de la alternativa, no se considera que
esta sea la propuesta mas idonea y conveniente para la Entidad, dentro del punto de vista
técnico, financiero y operativo.

o Ignorar lo existente y dejarlo como testigo de lo que no se debe hacer en construccion
e iniciar la construccion del polideportivo desplazando su localizacién: Para esta
propuesta, es importante informar que por temas de cerramiento y actividades de bordillos
instalados, esta modificacion también implicaria reajuste de los disefios previamente
aprobados, asi como contemplar demolicion de muros y bordillo existente, situacion que
implica unos sobrecostos no contemplados en la ejecucion de la obra.

Por esta razén, y viendo todas las aristas de la alternativa, no se considera que esta sea la
propuesta mas idonea y conveniente para la Entidad, dentro del punto de vista técnico,
financiero y operativo.

e Demoler lo existente porque la construccion como tal, no es garantia de estabilidad
para las obras que se pretende construir, e iniciar su reconstruccion utilizando el
mismo sitio: Dentro del punto de vista técnico, operativo y financiero del proyecto, teniendo
en cuenta que la cantidad para demoler de columnas no supera los 15 m3'y que el Contratista
de Obra entrego el APU de demolicion, el cual se ajusta con los precios del mercado, esta
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alternativa se considera la mas viable para que la Entidad la tenga en consideracion, toda vez
que los sobrecostos del proyecto estan encaminados Unicamente a las demoliciones.

Lo anterior se debe, a que dentro del proceso de Licitacion Publica, se contempld la ejecucion
del proyecto como si fuese a empezar la obra desde cero.

3. Por consiguiente y teniendo en cuenta que desde el punto de vista financiero resulta el mas
adecuado para la Entidad, asi como desde el punto de vista técnico y de estabilidad de la obra
teniendo como base la baja resistencia a la compresion de los ensayos de resistencia de los
cilindros, no es recomendable utilizar no aprovechar dichos elementos que fueron construidos
anteriormente.

Por tanto se recomienda a la Entidad realizar su respectiva demolicién para entregar el
espacio donde se construira el Polideportivo en dptimas condiciones para su posterior
construccion.

4. Las activades de demoliciones no estan contempladas dentro de los items contractuales del
Contrato de Obra No. MCM-LP-003-2023, cuyo objeto es: CONSTRUCCION
POLIDEPORTIVO DEL CORREGIMIENTO DE BALSAMO, MUNICIPIO DE CONCORDIA,
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA.

De igual forma, se recomienda que las actividades de demolicién se realicen paralelamente
con las actividades preliminares de la obra, las cuales conforme al cronograma de obra
establecido estan proyectadas para la primera semana de ejecucion del proyecto.

5. Conforme a los recorridos y mediciones en campo realizados, las cantidades de obra de las
estructuras de columnas, vigas y zapatas existentes son las siguientes:

ZONA "A,fneo ANCHO/m| ALTO/m | VOLUMEN/m3
COLUMNAS
COLUMNA 1 EN ZONA TARIMA 06 06 41 1476
COLUMNA 2 EN ZONA TARIMA 06 06 41 1476
COLUMNA 3 EN ZONA TARIMA 06 06 21 0.756
COLUMNA 4 EN ZONA TARIMA 06 06 207 0.7452
COLUMNA 5 EN ZONA TARIMA 06 06 211 0.759%
COLUMNA 6 EN ZONA TARIMA 06 06 4 144
COLUMNA 7 EN ZONA TARIMA 06 06 4 144

SUBTOTAL| 8.0928 m3

ZAPATAS

NIT. 900.353.973-0
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COSTADO NORTE

CERRAMIENTO CANCHA 08 08 0.64

COSTADO SUR CERRAMIENTO

e 08 08 0.64
SUBTOTAL| 1.28m3

VIGA DE CIMENTACION

COSTADO ORIENTAL CANCHA | 317 04 04 5.072
SUBTOTAL| 5.072m3

TOTAL M3 PARA DEMOLICION (COLUNNAS - VIGAS - ZAPATAS) |  14.44m3

Asi las cosas, quedamos a la espera del pronunciamiento formal de la Entidad correspondiente
respecto a la decisién que se tome con relacién al futuro de la construccién del POLIDEPORTIVO
BALSAMO - CONCORDIA MAGDALENA; Asi mismo, esperamos haber brindado todas las
herramientas posibles para que se tome la mejor decision y de esta manera beneficiar a la comunidad
con el goce, disfrute y aprovechamiento de una construccién publica de tan alta importancia como este
proyecto.

Se adjunta al presente todos los ensayos de resultados de las pruebas realizadas en campo
entregados por las empresas contratadas.

Cordialmente,

)
s
s / LML i

dOSE VICENTE BOCANEGRA GARCIA

Director General
BERAKAH INGENIERIA S.A.S.

Anexos Lo enunciado

Elabor6 Arq. David Esteban Ramirez Martin — Coordinador de proyecte.
Reviso Director de Interventoria Berakah ingenieria S.A.S

Copia 1: Archivo del Proyecto

Copia 2: MINDEPORTE - Ing. Jorge Alonso Martinez Caceres - Supervisor Convenio Interadminsitrativo

Copia 3: MUNICPIO DECONCORDIA — MAGDALENA - Ing. Ronaldo Colon - Secretario de Infraestructura
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ENSAYO PARA MEDIR EL NUMERO DE REBOTE DEL NTC 3692
RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: POLIDEPORTIVO, BALSAMO MAGDALENA

Resultado del ensayo del numero de rebote con la norma NCT 3692 del 2018,
solicitado por la empresa:

SERAMAH

IMGENIERIA 5. A B

LOCALIZACION DE ENSAYOS:

Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogota D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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icenado

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7

LECTURA DE ENSAYOS:

Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogotd D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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RESISTENCIA DEL CONCRETO
LECTURAS AL | RESISTENCIA OBTENIDA
MUESTRA REFERENCIA ELEMENTO Mpa P Ke/cm?2
1 Bordillo instalado 12 17,90 | 2557 183
2 Bordillo almacenado 12 25,60 | 3657 261
3 Bordillo almacenado 12 21,75 | 3107 222
4 C1 12 26,80 | 3829 273
5 C2 12 27,00 | 3857 275
6 C3 12 24,00 | 3429 245
7 C4 12 31,40 | 4486 320
8 C5 12 28,40 | 4057 290
Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogota D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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9 C6 12 28,70 | 4100 293
10 C7 12 25,90 | 3700 264

NOTA: Los resultados obtenidos corresponden unicamente a las muestras
sometidas al ensayo.

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 12 de enero del 2024.

LOCALIZACION DEL PROYECTO: Los ensayos se realizaron en el proyecto del
Polideportivo, localizado en el corregimiento del Balsamo del municipio
Concordia en el departamento del Magdalena.

Cordialmente,

w—

Nelson J. Ariza De Lavalle

Ing. Civil

Especialista en Estructuras
CIVIL WORK

INGENIERIA CONSCIENTE SAS.
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ENSAYO PARA LA DETECCION DE ARMADURA EN ACERO
CON MULTIFUNCTION REBAR DETECTOR.
PROYECTO: POLIDEPORTIVO, BALSAMO MAGDALENA

Resultado del ensayo para la deteccién de armadura en acero con el escaner
ZBL-Multifunction Rebar, solicitado por la empresa:

SERAMAH

IMGENIERIA 5. A B

LOCALIZACION DE ENSAYOS:

LECTURA DE ENSAYOS:

Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogotd D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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Project

Polideportivo

Project address

Balsamo,
Magd

Detect. Date

Development

Construction

Preseted depth

57 mm

Entrusting
date

12/01/2024

Type of object

Colum

Ave. depth

58.3 mm

Object

Preseted dia.

16 mm

Ave. dia.

16 mm

Rebar's Space

100 mm

Min depth

50 mm

Elig. level

90%

Max depth

68 mm

Min dia.

16 mm

Company

Calle 152 N2 72-52

Celular: 3017728181

Bogotd D.C.

Email: civilworkingenieria@gmail.com
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Num of data 6 Model ZBL-R800
Balsamo,
Project Polideportivo Project address Magd Detect. Date
Development Construction Preseted depth | 47 mm
Entrusting
date 12/01/2024 Type of object Colum Ave. depth 53 mm
Object Preseted dia. 10 mm Ave. dia. 10 mm
Rebar's Space 230 mm Min depth 35mm Elig. level 97%
Max depth 50 mm Min dia. 0.80 mm Company
Num of data 3 Model ZBL-R800

NOTA: Los resultados obtenidos corresponden unicamente a las muestras

sometidas al ensayo

REFUERZO ESTIMADO:

En relacion con los ensayos realizados se presume el siguiente despiece:

Calle 152 N2 72-52

Celular: 3017728181

Estribos y ganchos

60 @ #3
= i &
Ol'l_\ll O Q/
)
O
S =
=
f_‘——::(_’/_/
Q
1)
o o 0O
+
Bogotd D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com




A

CIVILWORK

INGENIERIA CONSCIENTE

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 12 de enero del 2024.

LOCALIZACION DEL PROYECTO: Los ensayos se realizaron en el proyecto del
Polideportivo, localizado en el corregimiento del Balsamo del municipio
Concordia en el departamento del Magdalena.

els . e Lavalle
Ing. Civil
Especialista en Estructuras
CIVIL WORK

INGENIERIA CONSCIENTE SAS.

Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogotd D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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INFORME DE INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
A LOS ELEMENTOS DEL POLIDEPORTIVO DEL BALSAMO, MAGDALENA

ENTIDAD SOLICITA EL SERVICIO:
BERAKAH INGENIERIA SAS

e
INGENI UCTURAL

NELSON JOSE ARIZA DE LAVALLE
Mat. 03202-279868 T.P. del ATL

BOGOTA, ENERO DEL 2024
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1-  LOCALIZACION

llustracion 1-1. Localizacion
‘\w. ‘, o

Fuente: Google maps.

El presente informe trata en la interpretacion de los resultados de los ensayos para
medir el nUmero de rebote basado en la NTC 3692 resistencia del concreto atreves
de esclerémetro, y la deteccién de armadura en acero con multifunction rebar

detector escaner de refuerzo.
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2- GENERALIDADES DEL PROYECTO

El proyecto en estudio corresponde a un proyecto de Polideportivo e uso
institucional deportivo que a la fecha solo cuenta con 7 columnas en pie, de las
cuales solo 4 finalizadas, adicionalmente cuenta con una instalaciéon de bordillos
para la configuracion del urbanismo.

3- OBJETIVO

3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Interpretar los resultados obtenidos con los ensayos realizados a la luz del
Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes NSR-10.

3.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Determinar el desempeio de los elementos estudiados

4- REGLAMENTACION VIGENTE

En el territorio de la Republica de Colombia debe someterse Uunica y
exclusivamente a los criterios y requisitos minimos que se establecen en las
Normas Sismo Resistentes Colombianas, las cuales se indican a continuacion:

(@) La Ley 400 de 1997 (modificada por La Ley 1229 de 2008, Decreto-Ley 0019
de 2012, Ley 1796 de 2016)

(b) Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 que es la incorporacién del Reglamento
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10

(c) Decreto 2525 del 13 de julio de 2010

(d) Decreto 092 del 17 de enero de 20™M

(e) Decreto 340 del 13 de febrero de 2012

(f) Decreto 945 del 5 de junio de 2017

Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogotd D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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(8) Las resoluciones expedidas por la “Comisién Asesora Permanente para el
Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” creada por el articulo 39 de
la Ley 400 de 1997 y adscrita al Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.

(h) NTC

La NSR-10 en uno de sus Capitulos Establece:

e Capitulo A10 - EVALUACION E INTERVENCION DE EDIFICACIONES
CONSTRUIDAS ANTES DE LA VIGENCIA DE LA PRESENTE VERSION DEL
REGLAMENTO.

e Capitulo C — CONCRETO ESTRUCTURAL.

5- INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con base los resultados obtenidos en los siguientes ensayos:

e Medir el nUmero de rebote basado en la NTC 3692 resistencia del concreto
atreves de esclerometro.

e Deteccidén de armadura en acero con multifunction rebar detector escaner
de refuerzo.

Tenemos los siguientes resultados:

a. Como resistencia del concreto atreves de esclerometro:

RESISTENCIA DEL CONCRETO
LECTURAS AL RESISTENCIA
MUESTRA REFERENCIA ELEMENTO Mpa PS Kg/cm2
1 Bordillo instalado 12 17,90 | 2557 183
2 Bordillo almacenado 12 25,60 | 3657 261
3 Bordillo almacenado 12 21,75 | 3107 222
4 C1 12 26,80 | 3829 273
5 Cc2 12 27,00 | 3857 275
6 C3 12 24,00 | 3429 245
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7 C4 12 31,40 | 4486 320
8 C5 12 28,40 | 4057 290
9 Ce 12 28,70 | 4100 293
10 C7 12 25,90 | 3700 264

Como promedio en los bordillos evaluados: 21.75MPa
Como promedio en las columnas evaluadas: 27.49MPa.

Se realizaron diez (10) muestras, de las cuales cada una tuvo 12 lecturas para
realizar el ensayo insitu, 3 a bordillos y 7 a columnas y asi determinar la resistencia
del concreto de las columnas y bordillos existente, pertenecientes al polideportivo.

A continuacion, se procede a realizar su respectivo analisis:

- Analisis de resultados obtenidos de ensayo con esclerometro.

La NSR-10 — en la seccidn C.19.3.1 — RESISTENCIA DE DISENO DE LOS MATERIALES,
establece que, la resistencia especificada a la compresion f c a 28 dias no debe
ser menor de 21 MPa.

En relacion con lo anterior, se determina que el concreto de los elementos
estudiados CUMPLE con los requerimientos minimos de la resistencia del concreto
por la NSR-10.

Los bordillos, son elementos que no hacen parte del sistema de resistencia sismica
de la edificacién, razén por la cual el resultado de la resistencia del concreto de
estos no afecta el comportamiento de la edificacion.

No obstante, es pertinente revisar si el resultado obtenido cumple con los
parametros de disefio inicial.

La edificacion en estudio esta localizada en zonas de amenaza simica baja DMI.
teniendo en cuenta el apéndice A-4 — Valores de Aa, Av, Ae, Ad de la NSR-10.

Calle 152 N2 72-52 Celular: 3017728181 Bogotd D.C. Email: civilworkingenieria@gmail.com
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b. Deteccidon de armadura en acero con multifunction rebar detector
escaner de refuerzo.

Se realizaron cuatro (4) muestras, de las cuales cada una tuvo 1lectura para realizar
el ensayo insitu, y asi determinar la armadura en acero de las columnas existente,
correspondiente al polideportivo.

Como resultado de la deteccion del refuerzo en los elementos estudiados (ver
elementos en el informe de resultados) se tiene el siguiente despiece:

Estribos y ganchos
60

*

En relacion con el despiece anterior se realiza una verificacion a flexién y acorte
del elemento en estudio:
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CALCULD DE LA RESISTENCIA A FLEXION ¥ CORTE DE VIGAS ¥ COLUMMAS

DE CONCRETO REFORZADO

LOLUMMNA
DATOS DE ENTRADA:
b=0.60 m

h==0.60 m

MATERIALES:
f*.=27.49 MPa
fy=420 MPa

f “p=420 MPa

REFUERZO:

Base de la viga

Alura de la viga

Recubrimients del concreto

Resistencia a la compresion dal concreto

Resistencia a la fluencia del acaro longitudinal

Resistencia a la fluencia del acero transversal

Ay:=(20-1.979) em® =30.58 em®

Ag=3-0.71 em® =2.13 em®
Dymg =5 -8 in=1.588 cm
=381 in=0.053 cm

I:’] TIAT

s5:=0.23 m

Area de acero a para flexidn.

Area de acero a para corbe.

Diametro de barra long. mas grande

Diametro de barra transy. mas grande

Separacion de flejes

CLASIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL ¥ ESTADO DE MANTENIMIENTO:

Tabda A.90.4-1
Vaberes du . v &,

Caldnd dal disaia y |8 conatmiceisn,
fisacian

o del estado de la edi
Busna Regular Mala
e 0 14 GE] (T
o =10 Calificacion por diseno
o, =08 Calificacion por mantenimiento
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SOLICITACIOMES:

P00t G i
0, =0 e Ve ot Ut
Ve e Catarte i

DATOS DE SALTDA:

d = h—rec — Syrgmy — ¢‘2““=n.523m Altura Efectiva

Aﬂ--r-. ] m_n "q'ﬂ
=— " " ¥ _ 118571 mm  Parametro "a = =0.0125
0.85-f" b fedd

M =A,-f s [d—E]= TOATH tonnef »m  Momento nominal Resistente
2

o
Bl = 0.9, = 71.438 fommef -m  Momento nominal Resistente —=131.854 mm
Reducido 1

.;V::u.?u-n-l?-“';;;ﬂ MPa -b-d=21..5765 tonnef  Resistencia a cortante del

Concreto
! 0167
0004 = f° =i i
e :=#=13.&31 tonnef Resistendia a cortants del
. Acero

oV, =dV _+ 0V, =40.408 tormnef Resistendia a cortants total
Nep fierion =@ @ @M, =57.15 tonmef -m Resistencia efectiva a flexion
Neg cortante = @ = @ 9V = 32.3261 tonnef Resistencia efectiva a cortants

d=0.528 m Altura efectiva del slemento en estudio

Perinends = 0013 Cuantia longitudinal colocada

a=0.119 m Parametro "a"
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oM, =T1.438 m-tonnef  Momento nominal Resistente Reducido
@V =21.577 tonnef Resistencia a cortante del Concreto
@V, =18.831 tonnef Resistencia a cortante del Acero

@V =40.408 tonnef Resistencia a cortante total

o, =T1.438 m - tonnef M, =0 tonnef m

oV, =40.408 tommef Vi piga="0 tormef

6- CONCLUSIONES.

e Se realizo visita técnica de inspeccion para la toma de ensayos.

e Se realizé la interpretacién de los resultados obtenidos en los ensayos de
los elementos evaluados.

e Se verifico resistencia del concreto f'c de los elementos evaluados y su
cumplimiento con la NSR-10.

e Se determino la capacidad actual de las columnas evaluadas con base a los
ensayos de resistencia del concreto y refuerzo de estas.

7- RECOMENDACIONES

e Realizar estudio de revision del disefio inicial y verificar con los resultados
de los ensayos resistencia del concreto y el refuerzo existente.

e Reuvisar si los esfuerzos y cortantes actuantes (Ultimos) en los elementos en
estudios no superan los nominales.

e Modelar la edificaciéon en estudio teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en los ensayos.
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Barranquilla, abril 01de 2024

Sefiores

INTERVENTORIA BERAKAH INGENIERIA SAS.
Atn. Arg. David Esteban Ramirez

Coordinador de Interventoria

Concordia, Magdalena

ASUNTO: INFORME TECNICO FINAL PRUEBA DE RESISTENCIA CONCRETO
ESTRUCTURA POLIDEPORTIVO-CORREGIMIENTO DEL BALSAMO,
CONCORDIA, MAGDALENA

GENERALIDADES

En el Balsamo, corregimiento del municipio de Concordia, se proyecté la construccion
de un polideportivo, cuya ejecucién fue contratada con la firma “ASOCIACION
REGIONAL DE MUNICIPIOS DEL CARIBE — ARCA” y para la interventoria se contrato
a la firma “CONSULTORA E INGENIERIA SAS”.

La empresa interventora contratada para supervisar la continuidad de la ejecucién del
proyecto visitd el sitio y considerdé conveniente la extraccion de nucleos de los
elementos estructurales construidos que le permitiera conocer la resistencia del
concreto utilizado y tomar decisiones sobre los pasos a seguir en el reinicio de las obras.

Con este propdsito contratd los servicios de Consultores de Ingenieria Asociados,
S.A.S, para realizar los trabajos de campo y de laboratorio con el objeto de determinar
la calidad del concreto utilizado.

Las obras a estudiar, se iniciaron en el mes de abril 2021 y su ejecucion se suspendio
afinales del mes de MAYO de 2021; en el tiempo sefialado, entre otras, se construyeron
siete (7) columnas con sus respectivas zapatas y vigas de amarre; para todos los
elementos estructurales, construidos, se utilizé concreto reforzado con varillas de acero
corrugadas de 5/8 de diametro (ver grafico 1y 2). De las siete (7) columnas construidas,
hay cuatro (columnas 1, 2, 6 y 7) de cuatro (4) metros de altura desde el nivel del terreno
y en ellas se observan, por la cara superior, las varillas de refuerzo longitudinal en una
longitud de 2” aproximadamente,

CONDICIONES CLIMATICAS

El predio donde se inicid la construccion del polideportivo esta cerca de un cafo
desprovisto de vegetacion, la temperatura ambiente supera los 30° y es relativamente
Carrera 50 N° 74 — 36, Tel. Cel. 3028218748 - 3008161845
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seco en esta época del aio debido al verano intenso. En el predio no se encontro
energia disponible, razén por la cual hubo que contratar los servicios de un técnico
electricista, para que tomara la energia de la linea de media tension existente en el
lugar, para lo cual se comprd el cableado necesario para la instalacion eléctrica
provisional, pues esta se desmontd una vez se finalizaron las actividades de campo.

TALENTO HUMANO, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS
Talento Humano:
Para los estudios requeridos se contd con el siguiente personal:

- Un patdlogo de la construccion como director de las actividades de campo.
- Un operario para el equipo de extraccién de nucleos.
- Dos auxiliares.

Equipos:

- Un saca nucleo eléctrico, con brocas de 4” y 3” de diametro exterior.

- Un esclerometro o martillo de impacto.

- Equipo detector de metales de barras de acero.

- Hidro lavadora.

- Tanques para almacenar agua.

- Un equipo para la aplicacion de la fenolftaleina.

- Un taladro eléctrico con sus brocas.

- Pernos y anclajes.

- Planta eléctrica a gasolina por si faltaba la corriente eléctrica.

- Herramientas menores para descubrir zapatas. (palas, paladraga, picas,
cavador, herramientas de corte, plomada)

- Camioneta de doble cabina con chaza para transporte de equipos y personal.

INFORMACION DE CAMPO LEVANTAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

1. Inicialmente se realizd un recorrido para la observacion visual, tomar registro
fotografico y hacer mediciones de los elementos construidos visibles.

2. Excavacidén para retirar el suelo que cubrian las zapatas, que posibilitara la
extraccion de nucleos a cada una de ellas.

3. Medicion de la distancia libre entre aceros verticales de refuerzo.
Se construyeron siete (7) columnas con sus respectivas zapatas y vigas de amarre;
para todos los elementos estructurales, construidos, se utilizé concreto reforzado
con varillas de acero corrugadas de 5/8 de diametro (ver grafico 1y 2). De las siete
(7) columnas construidas, hay cuatro (columnas 1, 2, 6 y 7) de cuatro (4) metros de
altura desde el nivel del terreno, las columnas tienen una seccidén transversal
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cuadrada entre 60 y 65 cms de lado y como refuerzo tienen 20 varillas de 5/8”
distribuidas en las cuatro (4) caras, lo que significa una cuantia de 1,23 y una
separacion entre varillas entre siete (7) y ocho (8) cms y en ellas se observan, por
la cara superior, las varillas de refuerzo longitudinal en una longitud de 2~
aproximadamente, longitud que resulta insuficiente, para la construccion de futuros
traslapos, sin gancho en sus extremos (ver Grafico 2 y 3).

Tres (3) columnas (No. 3, 4 y 5) fundidas hasta dos (2) metros de altura, dos (2) de
ellas (columnas No.3, 4) con el refuerzo longitudinal y transversal completo hasta
cuatro (4) metros de altura y expuesto a la intemperie y en la tercera columna
(No.5), no aparece el refuerzo, que, por informacion recibida por parte de vecinos
del lugar, este refuerzo existio en la columna, pero fue retirado del sitio por
depredadores humanos (ver grafico 1y 2).

Grafico 2

Relleno con material de la excavacion para recubrir nuevamente las zapatas
después de colocado el concreto.

La cara superior de las zapatas, estan localizadas a un (1) metro de profundidad;
las vigas de amarre estan a nivel de suelo, amarrando las columnas a nivel de
pedestal (ver grafico 3).
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Grafico 3 — Excavacion zapatas 1, 2, 3,y 4.

Excavacion zapatas 5,6 y 7.
ANALISIS Y CONCLUSION DE LA INFORMACION.

Las columnas tienen una seccion transversal cuadrada entre 60 y 65 cms de lado y
como refuerzo tienen 20 varillas de 5/8” distribuidas en las cuatro (4) caras, lo que
significa una cuantia de 1,23 y una separacion entre varillas entre siete (7) y ocho (8)
cms; por la disposicion del refuerzo de las columnas, se deduce que los momentos en
las dos (2) direcciones principales de ellas son relativamente iguales, lo cual para una
estructura de esta naturaleza, no parece ldgico (ver grafico 4 y 5).
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INFORMACION DE CAMPO INSPECCION VISUAL DE AFECTACIONES EN
ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

En las columnas 1, 2, 6 y 7, fundidas con concreto, hasta cuatro (4) metros, se observa
una junta fria, con caracteristicas particulares que induce a pensar que estas fueron
fundidas en dos (2) etapas, utilizando formaletas de dos (2) metros de longitud; las
separaciones entre particulas del concreto en la junta, las patinas en color ocre, induce
a presumir, insuficiencia de puente de adherencia de concreto endurecido con concreto
reciente (ver grafico 6); existen pequenas oquedades y en una de ellas se observa una

fisura longitudinal (ver grafico 7).

(N

Grafico 6 CaraN-WCol.1 . CaraN-W Col.2 CaraN-W Col.6
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Cara N-W Col.7

INFORMACION DE CAMPO EN ENSAYOS DE CARBONACION.

5. Aplicacion de fenolftaleina en los sitios demarcadas, para determinar el nivel de
carbonatacion del concreto.

La carbonatacion es un fendbmeno quimico que ocurre en el concreto cuando agentes
externos reducen el PH, afectando al acero del refuerzo en razén a que activa la capa
pasivadora que rodea al acero, iniciandose por esta via un proceso de oxidacion en
este y si no se detecta y trata a tiempo puede generar corrosion con el tiempo.

La carbonatacion se detecta rociando el concreto con una solucién de fenolftaleina y al
ponerse en contacto liquido, si este no cambia de color, significa que el PH se ha
reducido, es decir, el concreto esta carbonatado; si adquiere una coloracion violeta,
significa que el concreto mantiene su PH igual, es decir, el concreto no esta
carbonatado.

Col.1 Col.2 ‘ Col.5
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ANALISIS Y CONCLUSION DE LA INFORMACION.

En las pruebas realizadas al concreto de las columnas, encontramos que todas estan
carbonatadas, pero con un frente de carbonatacibn muy pequefio, no alcanza al
centimetro de profundidad, esto a pesar de la desproteccidon en que se encuentran en
estos momentos y se corrobora con la incipiente oxidacion del acero expuesto a la
accion medioambiental sin proteccion alguna.

El mayor riesgo que tiene este acero es derivado de la accion depredadora de humanos,
como se observa en una de las columnas de dos (2) metros de altura, en donde solo
existe acero en la parte recubierta por el concreto, porque el que quedd al descubierto
fue cortado y retirado del sitio (ver grafico 8).

INFORMACION DE CAMPO EN ENSAYOS DE ESCLEROMETRIAS.

6. Localizacién del tercio medio de las columnas de cuatro (4) metros.

7. Localizacién de los estribos con el detector de varillas, para formar los rectangulos
donde se extrajeron los nucleos.

8. Seleccion del area donde se impactaria con el esclerometro el concreto para
obtener lecturas que permitieran determinar la calidad del concreto por este
método.

En cada una de las columnas se hizo la prueba de esclerometria, para lo cual se utilizé
un esclerémetro analogo, las lecturas marcadas por cada impacto fueron organizadas
en una tabla de Excel y con base en ellas se hizo un analisis estadistico para obtener
de esta manera una resistencia cualitativa del concreto. Los impactos se hicieron en
areas previamente seleccionadas de manera que ninguna de ellas, se hiciera en un
lugar por donde pasara el acero de refuerzo y asi, obtener la mayor informacion valida
de forma tal que el analisis estadistico se pudiera hacer con la mayor precision posible
(ver grafico 9).
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Grafico9 Col1 Col2 Col.4 Col.6 Col.7

Los resultados obtenidos en campo se promediaron en cada una de las columnas,
obteniéndose los siguientes promedios:

PROMEDIO EN COLUMNA N°1: 26,35
PROMEDIO EN COLUMNA N°2: 27,63
PROMEDIO EN COLUMNA N°3: 27,84
PROMEDIO EN COLUMNA N°4: 31,29
PROMEDIO EN COLUMNA N°5: 29,57
PROMEDIO EN COLUMNA N°6: 30,07
PROMEDIO EN COLUMNA N°7: 29,67

Estos promedios se llevaron a la curva esclerometrica, y se obtuvo los siguientes
resultados, expresados en Kg/cm2 y convertidos a PSI.
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e
COMIAL - N ES0R1028T -1
wite -Calatéa

Angulo
RESULTADO ESCLEROMETRIA o
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL 700
COLUMNA 1
1 24 2,24
2 26 0,24
3 27 -0,76 oo
1 26 0,24
5 25 1,24
6 26 0,24
7 27 -0,76
3 27 076 o s
9 26 0,24 E
3
10 26 024 B
1 26 0,24 T
12 26 024F 2
13 27 -0 5 400
14 26 1 q £
15 27 6 ke
16 26 0,24 =
17 26 0,24 o
18 27 o7 & M
19 26 0,2 E
20 27 -0,76
21 25 1,24
2 27 -0,76 200
23 27 -0,76
2 26 0,24
25 27 -0,76 \
PROMEDIO 26,24 \
IE CORRECIDO (XFC) 0,26 100
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 20 5 30 ES] 40 45 50
ERROR +- 43,81

COLUMNA1 171 2442,85714 PSI

RESULTADO ESCLEROMETRIA Angfk’
UNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
COLUMNA2
1 27 056
2 28 -0,44
3 27 0,56
4 27 0,56
5 27 056
6 27 0,556
7 26 1,56
3 29 144 —~
9 29 -1,44 £
10 28 044 G
11 28 044 T
12 28 -0,44 2
13 28 -0,44 g
14 28 0,44 E
15 27 05 =
16 27 05  ©
17 28 044 g
18 28 044 %
19 27 0,56 g
20 27 056
21 28 -0,44
2 27 0,56
23 29 1,44
24 28 -0,44
25 26 1,56
PROMEDIO 27,56
IE CORRECIDO (xFC) 0,24

RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)
ERROR +- 45,38

COLUMNA2 190 2714,28571 PSI
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RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gf"’
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
COLUMNA 3
1 27 0,88
2 28 -0,12
3 30 2,12
4 29 1,12
5 29 1,12
6 28 -0,12
7 28 -0,12
8 27 088 —
9 28 0,12 £
10 28 012 G
11 27 088 %
12 28 -0,12 2
13 28 0,12 g
14 27 088 5
15 28 012 =
16 28 -0,12 °
17 28 -0,12 o
18 27 0,88 2
19 28 -0,12 g
20 28 -0,12
21 29 1,12
22 28 -0,12
23 26 1,88
24 27 0,88
25 28 -0,12
PROMEDIO 27,38 - %
IE CORRECIDO (xFC) 0,24 2 . 2 2 0 5 © 5
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) m
ERROR + 45,68
COLUMNA3 194 2771,42857 PSI
Angulo
RESULTADO ESCLEROMETRIA =
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 31 0,20
2 31 0,20
3 30 1,20
4 31 0,20
5 32 -0,80
6 30 1,20
7 31 0,20
8 32 08
9 32 -0,80 £
10 31 020 %
11 30 120 T
12 31 0,20 2
13 30 1,20 g
14 32 0,80 E
15 30 120 =
16 32 080 ©
17 31 020 g
18 30 120 g
19 32 -0,80 g
20 32 -0,80
21 31 0,20
22 32 -0,80
23 32 -0,80
24 33 -1,80
25 31 0,20
PROMEDIO 31,20
IE CORRECIDO (xFC) 0,22

RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2)

ERROR +-

52,85

COLUMNA4 244 3485,71429 PSI
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RESULTADO ESCLEROMETRIA A”gf"’
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
COLUMNASS

1 31 -1,40

2 31 -1,40

3 32 -2,40

2 32 -2,40

5 32 -2,40

6 30 -0,40

7 31 -1,40

8 30 040
9 29 0,60 £
10 29 060 G
11 30 040 T
12 29 0,60 2
13 28 1,60 L
14 29 0,60 E
15 27 260 o
16 29 060 °©
17 28 160 8
18 29 060 &
19 29 0,60 g
20 27 2,60
21 30 -0,40
22 30 -0,40 00 %%
23 30 -0,40
24 29 0,60
25 29 0,60

PROMEDIO 29,60
|E CORRECIDO (xFC) 0,22 100 £32%

RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 20 25 30 35 40 45 50 5
ERROR +- 49,18

COLUMNAS 219 3128,57143 PSI

RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gflo
UNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL 700 %
COLUMNA 6

1 29 1,00

2 30 0,00

3 31 -1,00 ,

600 n

4 29 1,00

5 29 1,00

6 30 0,00

7 29 1,00

8 30 000 &~ o0 +16%
9 32 -2,00 £

10 30 000 B

1 30 000 T

12 31 -1,00 2

13 29 1,00 L a0 %
14 31 -1,00 E

15 31 1,00 =

16 28 200 °©

3
. . 3 =
19 30 0,00 g
20 29 1,00
21 30 0,00
2 30 0,00 200 9%
23 30 0,00
24 30 0,00
25 30 0,00
PROMEDIO 30,00
IE CORRECIDO (xFC) 0,22 100 32%

RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) 20 25 30 35 40 45 50 5
ERROR +- 50,12

COLUMNAG6 225 3214,28571 PSI
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RESULTADO ESCLEROMETRIA A"gflo
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
COLUMNA7
1 28 172
29 0,72
3 28 1,72
4 28 1,72
5 29 0,72
6 30 -0,28
7 30 0,28
3 29 072 o
9 30 0,28 5
X
10 29 o2 B
1 29 072 %
12 30 028 2
13 30 028 &
14 33 328§
15 30 028 =
16 30 -0,28 o
17 30 0,28 E
18 29 072 &
19 30 028 &
20 30 -0,28
21 31 -1,28
22 31 -1,28
23 30 -0,28
24 30 -0,28
25 30 -0,28
PROMEDIO 29,72
IE CORRECIDO (xFC) 0,22
RESISTENCIA GRAFICA (kg/cm2) “
ERROR +- 49,46

COLUMNA7 221 3157,14286 PSI

ANALISIS Y CONCLUSION DE LA INFORMACION.

Las columnas 1, 2 y 3, dieron resultados, inferiores a 3000 PSI, las columnas 4, 5,6 y
7, dieron resultados ligeramente por encima de 3000 PSI, pero esto, se presume, se
debe a la cercania entre los refuerzos, lo cual pudo ser por falta de supervision en la
ejecucion del proceso constructivo.

INFORMACION DE CAMPO DE,EXTRACCIC')N DE NUCLEOS PARA ENSAYOS DE
RESISTENCIAA LA COMPRESION DEL CONCRETO.

9. Instalacién eléctrica, por no contar en el sitio con energia eléctrica para el equipo a
utilizar.

10. Seleccion del diametro de la broca diamantada para extraer nucleo.

11. Colocacion de anclajes para fijar al elemento estructural el equipo extractor de
nucleos.

12. Extraccién de los nucleos.

13. Preparacién de mezcla de concreto para rellenar los huecos formados al extraer los
nucleos.

14. Colocacion del concreto para rellenar dichos huecos.

Carrera 50 N° 74 — 36, Tel. Cel. 3028218748 - 3008161845
E-mail: conialsas@gmail.com — chemopatologia@gmail.com
Barranquilla - Colombia



mailto:conialsas@gmail.com

CONSULTORES DE INGENIERIA ASOCIADOS S.A.S — CONIAL SAS-
Nit: 890110297-1

En el recorrido hecho en el area no se encontré un punto eléctrico adecuado para
conectar el equipo a la corriente requerida, por esa razon hubo necesidad de contratar
en el corregimiento del Balsamo a un técnico electricista, para que, desde un poste
localizado a 150 metros de distancia de la obra, conectara a las redes de media tension
los cable de extension que hubo que comprar para el suministro de la energia requerida
y solo después de lograr este hecho, se pudo iniciar la extraccion de los nucleos.

En razén a que la distancia libre entre barras de acero, en algunas columnas, es de
ocho (8) cms, y en dos (2) de siete (7) cms, solo se pudo utilizar la broca de tres (3”)
pulgadas de diametro exterior para extraer nucleos en cinco (5) columnas donde la
distancia entre barras era de ocho (8) cms, esto se hizo con el propdsito de no afectar
a las barras de refuerzo longitudinal y la extraccion se hizo en el tercio medio de la
altura de las columnas por ser este el lugar donde los esfuerzos por flexién tienden a
ser minimo y se escogio la cara lateral, es decir, la perpendicular a las vigas de amarre
de las columnas para hacer la extraccion de los nucleos porque, la afectacion de la
resistencia de la columna es menor en estas caras que la requerida por las cargas en
las caras contrarias (ver grafica 10 y11)

Se procurd que la longitud de los cilindros fuera mayor al doble del diametro, porque
las dimensiones de la columna lo permitian y que al momento de ensayarlos en el
laboratorio habria que prepararlos cortando por ambos extremos, ya que la cara que da
hacia el exterior de la columna esta afectada minimamente por carbonatacion y es
preferible quitarle ese primer centimetro de manera que la prueba se hiciera sobre un
concreto totalmente normal (ver grafica 12).

Una vez extraidos los nucleos, se envolvieron para protegerlos de la accidon medio
ambiental y que al ser ensayados no cambiaran su humedad; también se procedié a
preparar una mezcla de concreto de 1:2:2 que se preparo en el sitio y con esta se hizo
el relleno de los huecos dejados por los nucleos para dejarlos totalmente sellados (ver
grafica 12)

Se realiz6 extraccidon de nucleos en las siete (7) zapatas y en cinco (5) columnas, en
las columnas 6 y 7, no se extrajo nucleos, debido a que el primer tercio de la columna,
sitio idoneo para realizar el ensayo, las barras verticales se encontraban a menor
distancia de 3”. (ver grafica 12)
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Gréafico 10

Grafico 11

ENSAYOS DE LABORATORIOS

Estos nucleos fueron enviados al laboratorio de Incosuelos para las pruebas de
resistencia, obteniéndose la informacion contenida en los documentos suministrados
por la firma Incosuelos, que se anexan.
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Figura No. 9. Nucleo Z6 antes y después de ensayo a compresion.

Figura No. 1. Nucleo C1 antes y después de ensayo a compresion.

Figura No. 2. Nicleo C2 antes y después de ensayo a compresion. Figura No. 10. Nucleo Z7 antes y después de ensayo a compresion.
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TIPO 3 Agrietamiento vertical columnar que abarca ambos extremos. No hay conos formados.

CONSULTORES DE INGENIERIA ASOCIADOS S.A.S — CONIAL SAS-

Nit: 890110297-1

ﬁ INCOSUELOS S.A.S.

Ingenieros Civiles
OBTENCION Y ENSAYO DE NUCLEOS DE CONCRETO ENDURECIDO I.N.V. E-418-13
OBRA CARACTERIZACION DE CONCRETOS INFORME NOOTAHA24
CLIENTE ING. ANSELMO HERNANDEZ FECHA 9-abr-24
LUGAR: BARRANQUILLA - ATLANTICO HOJA: 1DE1
Propiedad Unlasg Espécimen 1 Espécimen 3 | Espécimend | Espécimen 6 Espécimen 7 Espécimens | Espécimen 10
Referenca intema 782 3783 5784 3785 3786 are7 3788 5789 arso aret
Referencia Externa c18wW c2 cs 4l 22 23 74 25 26 zr
Fecha g fundida 2 s 2
Fecha de exaccon 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24 27-mar-24 27.mar24 | 27.mar24 27-mar-24 27-mar24 27-mar-24
Fecha de en: 9abr24 9abr-24 9-atr-24 9abr24 9-atr-24 Sabr24 93024 9anc2 Sabr24 9abr24
em 686 641 9.75 1308 140 12,00 1297 1227 112 1305,
Didmetro promedio cm 831 625 649 630 637 642 645 657 645 641
108 103 150 204 221 187 201 193 172 204
Factor de comeccion 087 087 096 100 100 09 10 100 038 100
Masa ar 434.57 373.89 624.79 7934 844.19 102.96 82934 78476 69.13 82074
Arza Superticie om: 3187 068 3308 3207 3187 3257 3267 3187 3267 3227
Dersidad grtem 199 190 194 190 188 181 156 201 192 202
Cama Méxima xa 2795 056 4655 3416 4389 4243 5249 5251 5688 4873
Resistencia reson kgicm® 76 87 135 107 138 130 161 165 hldl 151
Resistencia Compresion PSt 1090 1238 1930 1522 1967 1854 2295 2364 2437 2157
Resstenca esperada Psi > : > z z : - 2 s :
Tigo defalla 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Observaciones Presentavarilia Terén g arcila | Temon ge arciia
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ANALISIS DE LA INFORMACION

La observacion de campo, las pruebas realizadas en sitio y las complementarias en los
laboratorios, nos muestran unas columnas con defectos constructivos, observandose,
en algunas de ellas, oquedades y patinas con coloracién ocre, lo cual demuestra que
durante la fundida de la segunda etapa no hubo el suficiente control en su proceso
constructivo, lo que facilitd alguna desviacion vertical de las columnas en el segundo
tramo y el escape de agua de la mezcla con arrastre de finos por debajo de la formaleta.

El ensayo de carbonatacion nos muestra un concreto carbonatado en su superficie con
profundidades no mayores a un (1) centimetro.

La esclerometria, nos muestra un concreto con resistencia menor a 3000 PSl y a pesar
de ser mayores que los obtenidos al ensayar los nucleos, esto se explica por el efecto
de la carbonatacion, que al aumentar la dureza del concreto esta tiene una influencia
en el valor del impacto.

Los nudcleos extraidos, al ser ensayados, nos muestran unos concretos de baja
resistencia, siendo su plan de falla en lineas verticales; ninguno de los cilindros fallo al
cortante sobre plano inclinado, las resistencias obtenidas son inferiores a las obtenidas
con el esclerémetro y son estas las que se deben tener en cuenta en las conclusiones.

En los ensayos de nucleos se encontré que en algunos cilindros, aparecieron residuos
de material fino de tipo arcilloso, lo cual indica que la grava no fue sometida a un
proceso de limpieza antes de ser utilizada en las mezclas.

CONCLUSION.

El concreto estudiado en los elementos construidos en el polideportivo tiene una calidad
muy baja, su resistencia a la comprension no supera a los 2000 PSI, el tipo de falla de
los cilindros, al ser sometidos a la fuerza de compresién, nos muestra un concreto con
evidente falta de control en los contenidos de agua, en relacion agua material
cementante.

RECOMENDACION.

Dadas las caracteristicas de la baja resistencia encontradas en los elementos
construidos y la distribucion del refuerzo de las columnas, recomendamos las siguientes
alternativas:
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ALTERNATIVA 1.

1- Cimentacion: construir muros en concreto reforzado alrededor de las zapatas,
para confinarlos y amarrarlos con una palca de concreto que utilice a la zapata
actual como solado, se amarre a la columna para que transmita las cargas al
suelo a través de los muros.

2- Columnas: disefiar el recrecimiento de la seccion trasversal de las columnas,
proyectando la construccién, de un encamisamiento que confine el concreto
actual y mediante conectores de cortante, lograr una integracién monolitica, del
conjunto, este recrecimiento se puede hacer en concreto reforzado o con platinas
metélicas.

ALTERNATIVA 2

Si el area del terreno lo permite, ignorar lo existente y dejarlo como testigo de lo
que no se debe hacer en construccion e iniciar la construccion del polideportivo
desplazando su localizacion.

ALTERNATIVA 3

Demoler lo existente porque la construccibn como tal, no es garantia de
estabilidad para las obras que se pretende construir, e iniciar su reconstruccion
utilizando el mismo sitio.

Como la distribucion de los aceros de las columnas sefialan un area igual por las cuatro
(4) caras, en razon a las caracteristicas de los esfuerzos que se desarrollaran en ellas,
consideramos necesario revisar la disposicion de estos aceros.

Cordialmente

ANSELMO HERNANDEZ PENA

CC 9.065.230
Ing. Estructural y Patélogo
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RECIBIDO PARA SU ESTUDIQ. NO IMPLICA ACEPTACION

REF. POLIDEPORTIVO CONCORDIA - BALSAMO
INFORME 5: ANALISIS DE ENSAYOS EN CAMPO

Cordial saludo,

A continuacion, presentamos las observaciones realizadas al disefio estructural del proyecto.

1. INFORMACION RECIBIDA

- Resultados f'c por ensayo de rebote (5 paginas).
- Ensayo de deteccion de acero (4 paginas).
- Recomendaciones longitud de desarrollo barras cortadas (2 paginas).

2. CONCEPTO TECNICO

Al respecte de los ensayos elaborados en campo, considero conveniente complementarlos para conocer
con mayor precision el estado de la estructura existente.

a. Dado que las lecturas de esclerémetro no representan en si la resistencia del concreto, recomiendo
realizar al menos el ensayo a compresion de tres nlcleos con el objeto de contar con un parametro de
comparacion gue permita calibrar los resultados del esclerometro.

b. Se solicita contar con lecturas del esclerometro (comparadas con los nuevos nucleos) en elementos de
cimentacion tales como zapatas y vigas de amarre.

c. Se recomienda realizar ensayo con fenolftaleina para verificar la profundidad de carbonatacion en el
concreto.

d. Verificar la seccion transversal de las varillas de refuerzo para validar que no hayan perdido un
porcentaje considerable por efectos asociados a la oxidacion.

e. Sobre las varillas cortas, se considera conveniente la implementacion de empalmes mecanicos para
garantizar la continuidad del refuerzo, sin embargo, en caso de no ser posible su consecucion se
debera plantear la demolicién del elemento para garantizar la longitud de desarrollo establecida en los
planos estructurales.

3. CONCLUSIONES

Antes de continuar con la construccion del proyecto, cuyos disefios estructurales se consideran vélidos
luego de la revision realizada, es conveniente analizar las propuestas consignadas en el Numeral 3 del
presente informe, considerando que por tratarse de una estructura expuesta durante un largo periodo de
tiempo a la intemperie, puede presentar deterioro que afecte su comportamiento y por lo tanto se deben
tomar ensayos adicionales para validar su estado real.




4, ALCANCE

A través de estos comentarios se buscar dar cumplimiento a las recomendaciones consignadas en el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 sin que esto exonere al disefiador
estructural de la responsabilidad civil que estos disefios conlleva. La presente no corresponde a una
Revision Estructural Independiente segin A.1.3.7.2.

Atentamente,

Vi

JAIRO ANDRES MEZA
Especialista en Estructuras de Interventoria
MP. 68202108602STD




