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1. INTRODUCCION

El presente informe se realiza como parte del Contrato de Consultoria No. USPEC-CT-354-
2023 cuyo objeto es ‘LA REALIZACION DE LOS ESTUDIOS Y ANALISIS DE
VULNERABILIDAD SISMICA QUE PERMITA DETERMINAR EL TIPO DE
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL Y/O AMPLIACION REQUERIDA PARA LA
ELABORACION DE LOS DISENOS ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES DE LOS
ESTABLECIMIENTOS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS DEL ORDEN NACIONAL A
CARGO DEL INPEC”, con el fin de describir el entorno de la edificacion y los ensayos
destructivos y no destructivos que se llevaran a cabo como parte del diagnostico de la
estructura que conforma el establecimiento penitenciario de mediana seguridad y carcelario
(EPMSC) sede Puerto Berrio — Antioquia.

2. OBJETIVOS
2.1. GENERAL

Realizar los ensayos necesarios para llevar a cabo la caracterizacion estructural y el posterior
analisis patolégico de las estructuras ubicadas en la sede Puerto Berrio — Antioquia de la
EPMSC. Este proceso se llevara a cabo mediante la interpretacion de los resultados obtenidos
de los ensayos realizados sobre los materiales constructivos.

2.2. ESPECIFICOS

e Definir el plan de ensayos con la respectiva descripcidn y las cantidades, ubicacién
de las muestras y caracteristicas de los procedimientos segin la normativa
colombiana (donde se de a lugar).

e Obtener muestras representativas para la realizacién de los ensayos destructivos y
no destructivos en sitios determinados de la estructura.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

REF. 1 Reglamento de Construccion Sismorresistente NSR-10 y sus decretos modificatorios
REF. 2 Normas Técnicas Colombianas

REF. 3 INF-PY-1006-REC Y DIAG-PBE-VA
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4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El establecimiento penitenciario de mediana seguridad y carcelario (EPMSC) sede Puerto
Berrio, se encuentra ubicado en la calle 50 No.10-03 barrio el Carmelo del municipio de Puerto
Berrio en el departamento de Antioquia, como se muestra a continuacion.

La estructura cuenta con dos niveles, cada uno dedicado a diferentes funciones. En el primer
nivel, se encuentra un area administrativa junto con dormitorios para el personal del centro
penitenciario. También hay zonas designadas como "patios" o areas de detencion para los
reclusos, asi como espacios de aulas y centros de atencion médica para los internos, tales
como odontologia y medicina general.

En el segundo nivel, se ubican areas administrativas adicionales, alojamientos para el
personal y dormitorios para los internos. Hay dos alojamientos principales para los patios 1y
4, mientras que el patio 3 tiene su propio alojamiento de menor tamafio en el primer nivel.
Ademas, se dispone de un area de taller y una cancha sintética que sirven como espacios de
recreacion para los reclusos. La estructura esta rodeada por muros perimetrales que alcanzan
una altura aproximada de 6 metros, Ver llustracion 2, llustracion 3.
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llustracion 2 Zonificacion edificacion primer nivel. Fuente: Propia

CALLES51

N
SN )

CARRERA 11
CARRERA 10

CALLE 50

—_— Zona Administrativa y Alojamientos Trabajadores
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llustracion 3 Zonificacion edificacion sequndo nivel Fuente: Propia
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Imagen 1 Fachada posterior - Colinda con carrera 11. Fuente: Propia

15/03/2024 09:17

Imagen 2 Fachada lateral — Colinda con calle 50. Fuente: Propia
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Imagen 3 Fachada principal — Colinda con carrera 10. Fuente: Propia

Imagen 4 Fachada lateral — Colinda con calle 51. Fuente: Google Maps
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Imagen 5 Vista cubiertas. Fuente. Propia
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Imagen 6 Vista general cubiertas y zona cancha. Fuente: Propia
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Imagen 7 Vista general cubierta. Fuente: Propia

Con base en la informacion documentada en el informe de reconocimiento y diagnostico (ver
REF. 3) se identifica una zonificacion preliminar de las estructuras que componen la
edificacién, con base a esta zonificacion y en el alcance de esta consultoria a continuacién se
muestra las zonas de la edificacion a realizar ensayos.

CALLE 51

CARRERA 11
CARRERA 10

CALLE 50

llustracién 4 Zonificacion preliminar de sistemas estructurales supuestos. Fuente: Py
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5. ENSAYOS

Con base en la informacion recopilada en las visitas al establecimiento penitenciario y
levantamiento patoldgico, se encuentra que existen grandes afectaciones a la integridad de
los elementos estructurales por corrosién del acero de refuerzo, lo cual genera una
disminucion significativa de la capacidad estructural de la estructura y tentativamente
poniendo en riesgo la estabilidad de la edificacion.

Teniendo en cuenta lo anterior y con el criterio de la firma como consultores especialistas en
el ramo, es importante determinar la vida residual de la edificacién y la afectacion estructural
de este fendmeno de corrosiéon como principal patologia que aqueja a la edificacion, por lo
cual se centraron los recursos destinados a los ensayos mayormente a identificar de la mejor
manera estas lesiones y su incidencia, no sin atender la caracterizacion de la resistencia del
concreto para lo cual se proponen ocho ensayos repartidos en las 4 zonas de la estructura
(ver llustracion 4,llustracion 5 y Tabla 2) y en sus respectivos niveles, y 22 ensayos indirectos
(ver llustracion 4, llustracion 9 y Tabla 5), como lo es el ensayo de esclerometria.

Se considera que con la cantidad de ensayos propuestos se da mejor uso a los recursos
disponibles en el contrato para la caracterizacién de la estructura y establecer los indices de
sobre esfuerzo y flexibilidad en la etapa de estudio de vulnerabilidad, toda vez que por las
altas solicitaciones sismicas los indices de sobreesfuerzo estaran controlados por flexion y
cortante, donde la cuantia de refuerzo longitudinal y los estribos tienen la responsabilidad
principal en la capacidad estructural.

5.1. ENSAYOS A REALIZAR

A continuacion, se realiza un resumen de la totalidad de ensayos a realizar en las estructuras
que componen el establecimiento penitenciario de mediana seguridad y carcelario (EPMSC)
sede Puerto Berrio — Antioquia.

ZONA ZONA ZONA ZONA

Tipo de Ensayo 1 9 3 4 Total
Extraccion de nucleos 3 0 3 2 11
Ensayo de Carbonatacion 3 0 3 2 11
Regatas 3 1 4 3 11
Potencial de Corrosién 3 1 4 3 11
Escaner de Acero 9 0 3 2 14
Esclerometria 9 2 8 3 22

Tabla 1 Resumen Ensayos a Realizar

| 15
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5.2. DESCRIPCION DE ENSAYOS DESTRUCTIVOS

5.2.1. Extraccion de Nucleos de Concreto

La perforacién de elementos de concreto se realiza mediante un equipo que utiliza una broca
circular hueca con punta de diamante, con didmetros de 2" 0 3". Este proceso, conocido como
perforacién de nucleos, permite obtener muestras del concreto en forma de ndcleos, con una
relacion longitud-diametro (h/d) mayor a 2, dependiendo de la disposicion del refuerzo en el
elemento. El ensayo sigue las especificaciones de la norma NTC 3658:1994 o INV E-
418:2007.

El método para determinar la resistencia a compresion del concreto implica aplicar carga axial
a muestras cilindricas con una relacion diametro/altura de 1:2, a una velocidad especifica
hasta la falla. La resistencia a compresion se calcula dividiendo la méxima carga por el area
transversal. Sin embargo, la norma ASTM C39-17 advierte sobre la interpretacion cuidadosa
de estos resultados, ya que la resistencia no es intrinseca y depende de varios factores. Para
el concreto reforzado, se debe seguir la Norma Técnica Colombiana NTC 3658 al extraer y
ensayar nucleos. Este procedimiento es esencial para determinar la resistencia del material
principal en estructuras de concreto reforzado.

Imagen 8 Ensayo de extraccion de nicleos de concreto. Fuente: Propia
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9.2.2. Ensayo de Carbonatacion por el Método de Titulacion con Fenolftaleina

Consiste en detectar la profundidad del frente de carbonatacion, para determinar la velocidad
de carbonatacidn en el concreto y estimar su vida residual, antes de llegar a comprometer la
pasivacion del acero de refuerzo, en caso de tratarse de concreto reforzado. Para llevar a
cabo las pruebas se tienen en cuenta las recomendaciones de NTC 5551 y el procedimiento
descrito en la norma UNE-EN-14630.

Pagina |16

Imagen 9. Determinacion de la profundidad de carbonatacion. Fuente: Propia

Este ensayo se realizara en todos los especimenes de concreto extraidos en ensayo descrito
enb5.2.1.
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5.2.2.1. Localizacion Ensayos de Extraccion de Nucleos y Carbonatacion
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Extraccion de nucleos de concreto en Primer nivel
Extraccion de nucleos de concreto en Segundo nivel
llustracion 5 localizacion ensayos de extraccion de nucleos
Elemento Ejes de ubicacion Nivel
Columna U3 1
Viga R3-u3 1
Columna Q10 1
Columna H14 1
Columna D14 1
Columna G6 1
Viga E6-E10 1
Columna N11 1
Columna P13 2
Columna J9 2
Columna L13 2
Tabla 2 Resumen localizacion ensayo extraccion de nucleos
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9.2.3. Regatas de Inspeccidn Directa de Refuerzo

Se busca explorar de manera directa un elemento de concreto, buscando no debilitar su
resistencia estructural y afectando al minimo su integridad. Se propone en una longitud
maxima de 70 c¢m, con profundidad variable (hasta alcanzar el acero de refuerzo). Se
inspeccionaran tanto vigas como columnas, definiendo el nimero de barras longitudinales, asi
como la separacion de los estribos a lo largo del elemento; se definira en cada regata el
tamarfio de las barras de refuerzo, asi como la textura de las mismas. Ademas, se busca en
este ensayo determinar la composicion de las placas, direcciones de vigas, separaciones y
dimensiones.

Imagen 10. Regatas de inspeccion. Fuente: Propia

5.2.1. Ensayo de Potencial de Corrosion

Cuando una armadura se corroe su potencial y su velocidad de corrosion cambian, por lo
tanto, la medida de los valores de estos parametros sirve para evaluar el nivel de riesgo de
corrosion tanto en el laboratorio como en la estructura real. La medida de potencial de
corrosién consiste en determinar la diferencia de potencial eléctrico entre el acero evaluado y
un electrodo de referencia que se coloca en la superficie del concreto.

Concrete

connection

llustracion 6 Esquema de ensayo potencial de corrosion. Fuente: ASTM-C876
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9.2.1.1. Localizacion Regatas de Inspeccion Directa de Refuerzo vy
Potencial de Corrosion
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Regatas y Potencial de corrosidn en Primer nivel
Regatas y Potencial de corrosidn en Segundo nivel

llustracion 7 Localizacion regatas y potencial de corrosion

Elemento Ejes de ubicacion Nivel
Columna R3 1
Placa Sala de espera 1
Viga R3-U3 1
Columna Q10 1
Columna N11 1
Columna G10 1
Columna F13 1
Viga E6-E10 1
Columna P13 2
Columna J8 2
Placa Dormitorio Patio 1 2

Tabla 3 Resumen localizacion ensayos regatas
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5.3. DESCRIPCION ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

5.3.1. Ensayo de Deteccidn de Refuerzo con Escaner

El escaner de refuerzo empleado funciona basicamente con una sonda que emite un campo
electromagnético al interior del area a ensayar y recibe la sefial inducida por el medio
ferromagnético (refuerzo) como respuesta a la excitacion del emisor. Para la realizacién de
este ensayo, se empleara el equipo ZBL R800, con el cual se podra determinar separaciones
y profundidades del acero de refuerzo tanto en vigas, columnas y losas. Localizaciéon de
ensayos.

r

Imagen 11. Escaner de refuerzo. Fuente: Propia

9.3.2. Ensayo de Esclerometria

El ensayo de esclerometria busca determinar indirectamente la resistencia del concreto de
manera no destructiva. Se sigue la norma NTC 3692, tomando 16 valores de rebote, de los
cuales se calcula el promedio excluyendo los 3 valores méaximos y 3 minimos. Estos valores
adimensionales se utilizan para evaluar la uniformidad del concreto "in-situ" y detectar areas
de posible baja calidad o deterioro, seglin la Norma Europea UNE-EN12504-2:2012. Ademas,
el esclerémetro permite comparaciones con un concreto de resistencia conocida o de la misma
fundida, como se establece en la misma norma europea.

Imagen 12. Ensayo de Esclerometria. Fuente: Propia

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 / coordinacion2@cycciviles.com| i
VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15

PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS WW.CYCCiVi]CS.COITl




Consultoria y

, “¥ > USPEC Pagina |21
Construcciones {7} unibab ot servicios il
b4 i PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS www.Ccyccivues.com
Civiles SAS ’ Y
9.3.2.1. Localizacion de Ensayos de Deteccion de Refuerzo con Escaner
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Regatas y Potencial de corrosidn en Primer nivel
Regatas y Potencial de corrosién en Segundo nivel
llustracion 8 Localizacion ensayos deteccion de refuerzo con escaner. Fuente: Propia
Elemento Ejes de ubicacion Nivel Elemento Ejes de ubicacion Nivel
Viga R3-U3 1 Columna D14 2
Columna R3 1 Columna F14 2
Columna Q10 1 Columna J14 2
Columna E6 1 Columna P14 2
Columna F9 1 Columna R13 2
Columna F13 1
Columna H13 1
Columna N13 1

Tabla 4 Resumen ensayos escaner de acero
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9.3.2.2. Localizacion de Ensayos de Esclerometria
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Esclerometrias en Primer nivel
Esclerometrias en Segundo nivel
llustracion 9 Localizacion ensayos de esclerometria. Fuente: Propia
Elemento Ejes de ubicacion Nivel Elemento Ejes de ubicacion Nivel
Columna R3 1 Columna N12 1
Columna u3 1 Columna L13 1
Viga R3-U3 1 Columna J13 1
Columna P8 1 Columna H13 1
Columna 06 1 Columna J8 2
Columna F8 1 Columna L9 2
Columna Q10 1 Columna R13 2
Columna N9 1 Columna R14 2
Columna G10 1 Columna N14 2
Columna E10 1 Columna J14 2
Columna P13 1 Columna F14 2
Tabla 5 Resumen ensayos de esclerometria
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Anexo 1 Plano General de la Edificacion
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