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1 INTRODUCCION

Alo largo de los afios, se ha observado como numerosas edificaciones han sufrido problemas
relacionados con disefios o construcciones deficientes. Esto puede deberse al uso de
materiales que no cumplen con los estandares minimos de resistencia o a las alteraciones del
suelo debido a sus constantes cambios. Estos problemas derivan en la aparicion de lesiones,
las cuales pueden afectar tanto a elementos estructurales como no estructurales. En caso de
no implementarse las intervenciones adecuadas, esto podria resultar en el colapso de la
edificacion, con la consecuente pérdida de vidas en los casos mas graves.

Para llevar a cabo el estudio de patologia y caracterizacion de la estructura, se ha realizado
una inspeccién exhaustiva. En este proceso, se identifica el tipo de sistema estructural, se
toman fotografias, se localizan las lesiones existentes en planos y se evalua el estado de la
estructura y el entorno en el que se encuentra la edificacion. Factores como la humedad, la
temperatura e incluso el indice de lluvias pueden influir en el comportamiento de la estructura
y en la durabilidad de los materiales que la componen.

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 exponer el estudio patoldgico y caracterizacion de la
estructura, el cual tiene como alcance una inspeccion visual de las lesiones presentes (dafios),

el establecimiento de la hipétesis de las causas generadoras de las patologias, para lograr
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establecer si estas comprometen la capacidad estructural o la estabilidad de la edificacion en
estudio. Adicionalmente, para la caracterizacion de materiales, se analizan los resultados de
los ensayos llevado a cabo en el “Establecimiento Penitenciario de Mediana Seguridad y
Carcelario (EPMSC)” sede Tulua- Valle del Cauca.

2 JUSTIFICACION

Debido al estado actual de las instalaciones del establecimiento penitenciario, luego de sufrir
dos incendios, siendo el més reciente el ocurrido el dia 28 de junio de 2022 y la importancia
de salvaguardar su integridad en su funcionamiento cotidiano y ante un evento sismico, se
origind la necesidad de evaluar la estructura que se construy6 antes de la vigencia del
reglamento NSR-10; estructura que ademas presenta algunas varias lesiones visibles en la
mayoria de areas de la edificacion, por consiguiente, mediante el 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 disefios arquitecténicos y estructurales
de los establecimientos penitenciarios y carcelarios del orden nacional a cargo del
INPEC” se realiza la ejecucion del presente estudio.

3 ALCANCE

Presentar el estudio de patologia y caracterizacion de la estructura de la edificacion del
“Establecimiento Penitenciario de Mediana Seguridad y Carcelario (EPMSC)” sede
Tulua- Valle del Cauca, el cual este compuesto por el registro, identificacion, clasificacion y
analisis de los tipos de lesiones encontradas durante la inspeccion visual de la estructura, a
las cuales se determinara su origen y su influencia sobre la estructura. Asi mismo, se
presentara el analisis de resultados de ensayos destructivos y no destructivos efectuados con
base en el plan de ensayos y su relacion con las lesiones encontradas.

4 OBJETIVOS

41 GENERAL
Determinar las lesiones presentes que afectan tanto elementos estructurales como no
estructurales y verificar el estado actual del EPMSC sede Tulua- Valle del Cauca, para

establecer el comportamiento y estabilidad de la misma, asi como caracterizar los materiales
que componen la edificacion.

4.2 ESPECIFICOS
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o Realizar un inventario fisico detallado de las lesiones presentes en la edificacion.

o Identificar la sintomatologia, su tipo, cantidad y ubicaciéon en los elementos que
integran la estructura.

e  Emitir un concepto estructural acerca de la funcionalidad de la estructura, que permita
establecer posibles intervenciones a la edificacion.

o Realizar ensayos destructivos y no destructivos para la caracterizacién de los
materiales.

5 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

NOMBRE DEL ARCHIVO CONTENDIO No. PAGINAS
REF. 1PY-1006-REC Y DIAG-TUL-VA Reconocimiento y Diagnostico 17
REF. 2 PY1006-PLAN DE ENSAYOS-TUL-VB Localizacion Ensayos 99
Propuestos
REF. 3 PY-1006-INF LEV TOP-TUL-VA Informe de Topografia 20

6 INFORMACION GENERAL DE LA EDIFICACION

6.1 DATOS GENERALES

Descripcion de la Edificacion

NUmero de Zonas Evaluadas 1 zonas
NUmero de pisos 4 pisos y cubierta
No habitable, dafios generalizados en Piso 4 y
Estado General Piso 3 raiz del ultimo incendio del dia 28 de
junio de 2022

Informe Visita Técnica resumiendo los dafios y
justificacion de su presente estudio por parte de
la subdireccién de construccién de la USPEC.
Informe de estudios y ensayos patolégicos de
fecha 9 de febrero de 2023 para determinar los
dafios, aprobado por la entidad aseguradora

Informacion Existente
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Intervenciones previas Sin intervenciones visibles.
El uso de la edificacion es como Centro
Habitabilidad y Uso Penitenciario de Mediana Seguridad,

actualmente se encuentra deshabitada.
Tabla 1 Descripcion general de la edificacion. Fuente: Propia

6.2 HISTORIA CLINICA

Descripcion de la Edificacion
Tulua- Valle del Cauca, carrera 29. #14-02, en

Localiggen el barrio El Popular.

Propietario INPEC

Uso EPMSC

Fecha de construccion Aproximada - 1970

Sistema estructural Pérticos Columna - Viga
La importancia de la estructura corresponde a

Importancia la del grupo de uso IV (NSR-10 A.2.5) definida
como edificaciones indispensables.
Reglamento Colombiano de Construccion

Normatividad que lo rige Sismo Resistente NSR-10 'y sus decretos

modificatorios.
Tabla 2 Caracteristicas de la Edificacion

6.3 LOCALIZACION GENERAL

El establecimiento penitenciario de mediana seguridad y carcelario (EPMSC) sede Tulua, se
encuentra ubicado en la carrera 29. #14-02, en el barrio El Popular del municipio de Tulua en
el departamento de Valle del Cauca, como se muestra a continuacion.
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6.4 DATOS GENERALES DEL ENTORNO

6.4.1 Caracterizacion Climatica

Tulud, ubicado en el departamento de Valle del Cauca, Colombia, tiene un clima tropical seco.
A continuacion, se proporciona informacion sobre las temperaturas méaximas y minimas
promedio, asi como el régimen de lluvias:

Temperaturas maximas y minimas: En promedio, las temperaturas maximas oscilan
alrededor de los 30-31°C durante los meses mas calidos del afio, que suelen ser entre
diciembre y marzo. Durante los meses mas frescos, que son entre junio y septiembre,
las temperaturas maximas pueden rondar los 29-30°C. Por otro lado, las temperaturas

minimas generalmente varian entre 17-19°C durante todo el afio. [1]

Régimen de lluvias: Puerto Berrio experimenta un patrén de estaciones lluviosas y
secas, tipico de muchos lugares con clima tropical. La estacion lluviosa se extiende
de marzo a junio y septiembre a noviembre, con un pico en los meses de abril y
octubre. Durante esta época, se pueden experimentar lluvias intensas y frecuentes,
especialmente en forma de tormentas eléctricas. La estacion seca se encuentra entre
diciembre y marzo, con precipitaciones mas escasas y un clima generalmente mas

seco y soleado. [1]

Es importante tener en cuenta que estas son estimaciones generales y las condiciones
climaticas pueden variar de un afio a otro.

BOGOTA D.C.
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De acuerdo con Figura B.6.4-1 de la NSR 10, se encuentra en regién 3 con velocidad del
viento de 100 km/h (Combinaciones de carga B.2.3) y de 125km/h (Combinaciones de carga

B.2.4)

llustracion 2 Velocidad de viento. Fuente: NSR-10
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6.4.2 Zona de Amenaza Sismica

Segun el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10, Tulua se
encuentra clasificada en una zona de amenaza sismica Alta. Con coeficiente que presenta la
aceleracion horizontal pico efectiva, Aa=0.25, y Coeficiente que representa la velocidad
horizontal pico efectiva, Av=0.20.

Departamento de Antioquia

- Zona de
Municipio Mi?:‘:?c;o Ay A, Amenaza Ae Ag

P Sismica
ZER28 0 2% 025 Allg 115 010
ulua 76834 0.25 0.20 Alta 0.12 0.07
e == it = ==
Iersalles 76863 0.30 0.30 Alta 0.16 0.10
\Vijes 76869 0.25 0.25 Alta 0.16 0.10
yotoco 76890 0.25 0.25 Alta 0.16 0.10
lrumbo 76892 0.25 0.25 Alta 0.16 0.10
Parzal 76895 0.25 0.25 Alta 0.14 0.10

llustracion 3 Zona de amenaza sismica. Fuente: NSR-10
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6.5 RECONOCIMIENTO DE LA ESTRUCTURA

Basandose en la visitas realizadas en situ, se llevé a cabo una zonificacién de la distribucion
de la edificacion. La estructura cuenta con cuatro niveles, sin ningun uso en la actualidad. 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 detencién 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 4, jError! No se encuentra el origen de
la referencia..

Cércel Antiguék
llustracion 4 Zonificacion edificacion primer nivel. Fuente: Propia
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Imagen 2 Fachada Principal —Este. Fuente: Propia
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Imagen 4 Vista general cubiertas y zona cancha. Fuente: Informe Analisis EPMSC Tulué
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Grupo de Uso y Coeficiente de Importancia

Segun la seccién A.2.5.1.2 de la NSR-10 la estructura se clasifica de acuerdo con su uso en
el Grupo 1V, ya que, esta edificacion se utiliza como centro penitenciario por lo tanto es una
estructura que debe funcionar durante y después de un sismo y cuya operacién no puede ser
trasladada rapidamente a un lugar alterno. Segun la tabla A.2.5-1 de la NSR-10 y de acuerdo
al grupo de uso de la edificacion (IV) el coeficiente de importancia a considerar en calculos
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posteriores para la mayoracion de la fuerza sismica de disefio sera de 1=1.50.

A.2.5.1.1 — Grupo 1V — Edificaciones indispensables — Son aquellas edificaciones de atencién a la
comunidad que deben funcionar durante y después de un sismo, y cuya operacion no puede ser trasladada
rapidamente a un lugar alterno. Este grupo debe incluir:

(a) Todas las edificaciones que componen hospitales clinicas y centros de salud que dispongan de
servicios de cirugla, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y/o atencion de urgencias,

(b) Todas las edificaciones que componen aeropuertos, estaciones ferroviarias y de sistemas
masivos de transporte, centrales telefénicas, de telecomunicacion y de radiodifusion

(c) Edificaciones designadas como refugios para emergencias, centrales de aeronavegacion,
hangares de aeronaves de servicios de emergencia,

(d) Edificaciones de centrales de operacion y control de lineas vitales de energia eléctrica, agua,
combustibles, informacion y transporte de personas y productos,

(e) Edificaciones que contengan agentes explosivos, toxicos y dafiinos para el publico, y

(f) En el grupo IV deben incluirse las estructuras que alberguen plantas de generacién eléctrica de
emergencia, los tanques y estructuras que formen parte de sus sistemas contra incendio, y los
accesos, peatonales y vehiculares de las edificaciones tipificadas en los literales a, b, ¢, d y e del

presente numeral.

llustracion 5 Grupo de Uso. Fuente: NSR-10

Al ser clasificada como una edificacion indispensable el analisis de la vulnerabilidad que se
debe realizar se debera regir a lo estipulado en el titulo A.10.9.2-1, del Reglamento de
Construccion Sismo Resistente NSR-10. Ademas, al ser una edificacion con tipo de uso IV
requiere que el nivel de seguridad de la edificacion reforzada sea equivalente al de una
edificacion nueva.

Tabla A.2.5-1

Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, 1

| 1V

1.50

il

P —

1.10

1.00

llustracion 6 Coeficiente de Importancia. Fuente: NSR-10
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A.10.9.2.1 — Intervencién de edificaciones indispensables y de atencién a la comunidad — Grupos de
Uso IIl y IV del Reglamento NSR-10 — El disefio del refuerzo y la rehabilitacién sismica de las
edificaciones pertenecientes a los grupos de uso IIl y IV, tal como los define A.2.5, independientemente de la
época de construccion de la edificacién, debe cumplir los requisitos establecidos en A.10.4.2.1, con el fin de
lograr un nivel de seguridad equivalente al de una edificacion nueva, y de acuerdo con los criterios vy
requisitos del presente Reglamento, de tal manera que la edificacion una vez intervenida quede con un indice
de sobreesfuerzo y un indice de flexibilidad menores que la unidad. La intervencién de los elementos no
estructurales puede limitarse a elementos de fachada y columnas cortas o cautivas y a aquellos que se
encuentren en mal estado y representen un peligro para la vida ante la ocurrencia de un sismo en el futuro. Al
respecto debe consultarse A.9.5.2. Como excepcion a lo anterior, si la edificacion perteneciente a los grupos
de uso 11l o IV del Reglamento NSR-10 fue disefiada y construida con posterioridad al 19 de febrero de 1998
durante la vigencia del Reglamento NSR-98 o ya fue intervenida durante la vigencia del Reglamento NSR-98
para cumplir con él y si en un caso o en el otro se mantiene el mismo grupo de uso, no requieren
obligatoriamente ser intervenidas de nuevo para cumplir los requerimientos del presente Reglamento NSR-10.
Para edificaciones incorporadas en los grupos III y IV por el Reglamento NSR-10, no perteneciendo a ellos
en el anterior Reglamento NSR-98, y disefiadas y construidas con posterioridad al 19 de febrero de 1998,

{1y usPec

")
i

véase el literal (e) de A.10.9.1.

llustracion 7 Intervencion de la edificacion de acuerdo a su clasificacion. Fuente: NSR-10

UNIDAD DE SERVICIOS
PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
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6.5.2 Informacion Existente
La entidad contratante, remitié a esta consultoria la informacion técnica disponible, la cual se
describe a continuacion.
Se recopila la informacion existente del EPMSC del municipio de Tulua. Iniciando con la
recepcion de la informacion respectiva de la sede en poder de la entidad contratante.
A continuacion, se relacionan los documentos obtenidos como informacién existente de la
sede.
D TITULO CONTIENE
19 planos
G arquitectonicos
001 Planos Arquitectdnicos CONTRATO 2200603
DE 2020
Realizado por:
INFORME VISITA TECNICA AL Subdireccion de
002 ESTABLECIMIENTO CPMSTUL construccion y
TULUA conservacion USPEC -
8 paginas
Informe de anélisis de
vulnerabilidad, aprobado por la
003 previsora s.a. siniestro. No. 63166 DP INGENIERIA SAS -
pdliza 1003733 en el 53 paginas
establecimiento penitenciario y
carcelario CPMS - Tulua
Tabla 3 Caracteristicas de la Edificacion
BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 /| coordinacion2@cycciviles.com
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6.5.3 Recopilacién de Informacion Técnica Existente

Plano de plantas arquitectonicas: Entre la informacion existente se encuentran planos en
formato DWG que contiene la distribucion de espacios de la sede, en que se pueden identificar
algunas medidas, sin embargo, no son identificables secciones de elementos estructurales
que puedan ser aprovechados para el objeto del estudio.

) | ! e
Mﬁ--munu . A / (R v ,}-vl g
e N X

IlustraCIon 8 Plano de plantas arquitectonicas. Fuente: Entidad Contratante

Informe Visita técnica: En la informacion existente se encuentra un INFORME VISITA
TECNICA AL ESTABLECIMIENTO CPMSTUL TULUA en formato PDF que contiene el
resumen de dafios luego del incendio ocurrido el dia 28 de junio de 2022, a partir del cual se
concluye que la edificacion no es habitable y se indica como recomendacion la ejecucion del
presente analisis. A continuacion, se presenta la imagen del informe en mencién:

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 /| coordinacion2@cycciviles.com ~
VILLAVICENCIO Calle 16 No. 37i-15 a“Gs
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INFORME VISITA TECNICA AL ESTABLECIMIENTO CPMSTUL TULUA.

A continuacion se presenta el informe técnico detallado del estado actual de la estructura del edificio
correspondiente al pabellon de reclusos del Establecimiento pemtencianio y Carcelano de Tulua
(EPC-TULUA) localizado en la carrera 29 con calle 14 de la ciudad de Tulu.

Cl14A |
: 'l | Coliseo de Ferias
L3 Manuel Victoria Rojas
|
.-’_-’" |

@ Carcel Tulua %

- Graico No 1
El du 28 de junio de "D"‘ en el Municipio de Tulud en el CPMSC Tulua se presentd un incendio
que s¢ localizo en el edificio antiguo en ¢l cuarto piso.
La edificacion data del afio 1970 los cuales fueron construidos bajo la norma ACITO anterior a la
vigencia de la primera norma sismo resistente.

Grafico No 2

En la foto s& muestra la edificacion de cuatro pisos la cual fue afectada por el incendio.

venida Calle 26Mo. §0-76 Bagots, Colembia
dificio Elements Torre 4 - Pisos 12,13, 84 La justicia Minjusticls
leiefana; (5T) (1) TAMZT4 $ !SLUI‘ todos 0

odiga: G1-81F0-02 Vigencia: 2012019 Pagine 1 ded

llustracion 9 Informe Visita técnica USPEC. Fuente: Entidad Contratante

INFORME DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD, APROBADO POR LA PREVISORA S.A:
En la informacion existente se encuentra el INFORME DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD,
APROBADO POR LA PREVISORA S.A. SINIESTRO No 63166 POLIZA 1003733 EN EL
ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO Y CARCELARIO CPMS - TULUA en formato PDF
que contiene el resumen de dafios, caracterizacién de los materiales mediante algunos
ensayos realizados, especialmente en los pisos 4 y 3 que fueron los mas afectados por el
incendio mas reciente, sin embargo no se extendieron ensayos en los otros niveles que
permitieran caracterizar la edificacion en su totalidad, este informe no incluye célculo de
analisis de Vulnerabilidad. A continuacién, se presenta la imagen del informe en mencion:

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 /| coordinacion2@cycciviles.com
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@I)l’ Ingenieria SAS
®

INSTITUTO NACIONAL PENITENCIARIO ¥ CARLERIO
“INPEC"

“INFORME DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD, APROBADO POR LA PREVISORA 5.A. SINIESTRO No
63166 POLIZA1003733 EN EL ESTABLECIMIENTO PENITENCIARIO Y CARCELARIO CPMS - TULUA™

CPMSC TULUA  INPEC

MAYO 2023

DP INGENIERIA SAS

Transversal 120 N* 77-96 Int 4 AP 602 - Telefax 6017713570 - 321 4920967 - dpingeniera@gmail com
Bogotd, D.C. - Colombia

llustracion 10. INFORME DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD, APROBADO POR LA

PREVISORA S.A. Fuente: Informacion existente
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6.5.4 Caracterizacion de Sistema Estructural

llustracion 11 Sistema estructural Porticos Columnas - Vigas. Fuente: Propia

Con base en las visitas y levantamiento estructurales realizados se presenta las
caracteristicas estructurales de la edificacion:

Tipo de Sistema Tipo de Tipo de

Niveles . . Comentarios
Estructural Entrepiso Cubierta
Losa Estructura  compuesta por  columnas
4 Pértico Losa aliqerada + rectangulares de dos secciones 25X45 y
Columna - Vigas aligerada 9 - 40X60cm losa de aproximadamente 0.40m
cub liviana
de espesor
Tabla 4 Estructuras Identificadas. Fuente: Propia
BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 /| coordinacion2@cycciviles.com
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7 LEVANTAMIENTO DE LESIONES Y DESCRIPCION DE
PATOLOGIAS

7.1 METODOLOGIA PARA EL LEVANTAMIENTO DE PATOLOGIAS

Se lleva a cabo el levantamiento de los diferentes tipos de patologias encontradas en las
estructuras existentes, identificando su clasificacion, origen y el diagnostico del agente
causante. La documentacion de la sintomatologia se centra principalmente en aquellas de
origen fisico, mecénico y quimico y biologico. A continuacion, se presenta la clasificacion del
tipo de patologias en edificaciones, tomando como referencia.

A) FISICAS B) MECANICAS C) QUIMICA D) BIOLOGICAS E) FISICO-QUIMICA
A.1Humedad B.1 Deformaciones C.1Eflorescencias |D.1 Insectos xil6fagos |E.1Incendio
A.2 Filtraciones B.2 Grietas C.2 Oxidaciones |D.2 Mohos y hongos
A.3Suciedad B.3 Fisuras C.3 Exfoliacion D.3 Plantas superficialed
A.4 Erosion B.4 Rotura D.4 Animales - palomas
A.1 Manchas/rayado |B.5 Desprendimientos
A.6 Vibracion B.6 Desplomes
B.7 Desniveles
B.8 Alabeos
B.9 Faltantes
B.10 Tapiado
B.11 Colapso
B.12 Dilatado
B.13 Quemado

llustracion 12. Extraccion dicha identificacion de lesiones. Fuente: Ficha de identificacion de
lesiones — Propia.

En esta fase se trata de examinar, la patologia presentada para establecer los siguientes
parametros:

o Deteccion de la lesion, anomalia de funcionamiento o patologia de la forma mas
inmediata posible a su aparicién, para evitar dafios continuados o acciones que
pudiesen agravarse en el tiempo.

o Acotacion del area de influencia del problema determinando el elemento o sistema
constructivo afectado y delimitando la zona o zonas del edificio que se encuentren

afectadas.

¢ Anadlisis detallado de la lesidn para establecer la fuente de la lesion.

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 | coordinacion2@cycciviles.com
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e Procedimiento de reparacion en el cual se describe el alcance de la reparacion
dependiendo de la lesion encontrada y analizada.

7.2 DESCRIPCION DE LESIONES

7.2.1

Durante la inspeccién visual de la estructura se realizé levantamiento de las lesiones que
afectan la estructura, localizando el sitio donde se presentan e identificandolas con su
respectivo registro fotografico y ficha correspondiente.

Las principales lesiones encontradas en la zona de estudio son: Humedad, Oxidacion -
Corrosion de acero de refuerzo, desprendimientos y grietas de clasificacién fisicoquimico
causadas por fuego.

Humedades - Vegetacion superficial

La humedad desde leve a severa se observa en ciertas areas de los muros que colindan con
las cubiertas de concreto hacia los patios. Es importante destacar que estas humedades se
presentan especialmente en las fachadas y en algunas areas cercanas a los bafios, estas
lesiones se deben principalmente a la falta de mantenimiento. No se observan humedades de
consideracion al interior de la (ver Tabla 5).

Tabla 5 Humedades. Fuente: Propia

Es importante controlar las filtraciones y humedades ya que ademas del desgaste superficial
que genera, se puede generar oxidacion y posterior corrosion al refuerzo de los elementos
estructurales.

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 | coordinacion2@cycciviles.com
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7.2.2 Perdida de Material - Desprendimientos

Debido a la conflagracién que se presenté el dia 28 de junio de 2022, en los pisos 4 y piso 3,
se generaron altas temperaturas en los recubrimientos de los elementos estructurales y no
estructurales, ademas de otras afectaciones por intervencion humana durante el evento y
posterior a este. En estas areas se observa el desprendimiento del recubrimiento de columnas,
de loseta inferior de la cubierta, incluso en un sector se presenta desprendimiento de toda la
loseta inferior. En estos niveles se consideran las lesiones por su extensién de calificacion

grave.

Tabla 6 Perdida de material Pisos 3 y 4. Fuente: Propia

En los pisos 1y piso 2, ademas de las fachadas se observan desprendimientos debidos al
desgaste natural de los materiales, a intervenciéon humana y a posibles deficiencias en las
técnicas constructivas de las cubiertas de los patios externos. Estos desprendimientos son
calificados como leves y moderados.
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Tabla 7 Perdida de material Pisos 1y 2. Fuente: Propia

7.2.3 Perdida de Seccion

Se evidencia una pérdida de seccion en elementos estructurales, como columnas y vigas,
ocasionada por factores como desgaste, instalacion de redes o cubiertas o intervencion
humana, lo que afecta directamente la resistencia y el rendimiento de dichos elementos.
Ademas, se observa que algunas columnas presentan fallas por compresion, posiblemente
debido a sobrecargas o pérdida de capacidad mecanica de los materiales.
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Tabla 8 Ejemplo perdidas de seccion en elementos estructurales. Fuente: Propia

7.2.4 Corrosion

Durante la inspeccion visual, se detectaron algunas areas donde el acero de refuerzo en
elementos estructurales esta expuesto, destacandose esta situacion principalmente en las
areas mas afectadas por el incendio en el piso 4. Se observa un alto grado de corrosion en el
acero de refuerzo debido a la pérdida de recubrimiento, por lo cual este acero se encuentra a
la intemperie durante algun tiempo no determinado, pero se estima que como minimo de dos
afios (desde la fecha del incendio). Este proceso de oxidacion y corrosion se desencadena al
exponer el acero a condiciones humedas y con presencia de oxigeno.

Una vez que el acero pierde su capa de proteccion, comienza el proceso de carbonatacion, el
cual avanza a medida que el oxigeno, iones de cloro y la humedad penetran a través del
concreto, lo que provoca la oxidacion del acero. La oxidacion y corrosidn actuales generan
una expansion del acero, provocando tensiones internas en el concreto, 1o que a su vez
ocasiona agrietamientos y fragmentacion del mismo. Este deterioro contribuye a la pérdida de
seccion del acero, lo que afecta la capacidad mecanica de los elementos afectados.

: y
Tabla 9 Ejemplo Corrosién y Oxidacion
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Lesiones Fisico Quimicas por accidn del incendio

Se observa la presencia de elementos como losas, columnas y vigas con lesiones fisico-
quimicas debidas a las altas temperaturas y el tiempo prolongado de exposicion al fuego. Este
fendmeno surge como resultado de intervenciéon humana, y del cual se observan cambios
fisicos como perdida de recubrimientos, fisuras en areas de dilataciones y alteraciones
quimicas en los componentes del concreto, por el cual se alteran las propiedades quimicas
de los componentes del concreto, lo que lleva a la perdida de adherencia y cambios de
coloracion en los componentes.

Tabla 10 Ejemplo de porosidad o hormigueo en concreto

7.3 ALTERNATIVAS DE INTERVENCION

7.3.1

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se proponen intervenciones que
contribuyen a la recuperacién de la configuracion estructural y/o arquitectonica de los
elementos, sin embargo, estas no constituyen alternativas de reforzamiento de la estructura,
y en consecuencia no se debe aplicar como opcion para el mejoramiento del comportamiento
estructural de ningin elemento.

Humedad

Es necesario identificar la causa de las filtraciones que contribuyen a la formacion de
humedades en placas, muros, columnas, fachadas, etcétera, posterior a esto, es necesario:
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o Ensituaciones donde se detecten filtraciones debido a fallos en la impermeabilizacion
de las cubiertas, sera fundamental llevar a cabo las reparaciones pertinentes
conforme al sistema de impermeabilizacién instalado y/o realizar la correccion de los
dafios o filtraciones en cubiertas livianas. Estas acciones son cruciales para preservar
la integridad estructural del edificio y evitar dafios mayores ocasionados por la
humedad. Ejemplo ver PAT-007, PAT-017, PAT-020, entre otras.

e Para abordar filtraciones en la fachada, se aconseja aplicar un proceso de
impermeabilizacién utilizando productos como Sika Transparente o similares,
siguiendo rigurosamente las especificaciones detalladas en la ficha técnica del
producto. Este enfoque garantiza una aplicaciéon adecuada y efectiva, contribuyendo
asi a proteger la estructura del edificio contra la infiltracién de humedad y otros dafios
asociados. Ejemplo ver PAT-002, PAT-004, PAT-013, entre otras.

e En el caso de filtraciones en redes humedas, es imperativo llevar a cabo una
inspeccion exhaustiva para identificar el procedimiento de reparacion adecuado. Esto
se hace con el fin de prevenir cualquier dafio a las estructuras y divisiones
relacionadas. Un enfoque meticuloso en la inspeccion permitira detectar con precisién
el origen de las filtraciones y determinar las acciones correctivas necesarias para
resolver el problema de manera eficaz y evitar consecuencias méas graves en el futuro.
Ejemplo ver PAT-024, PAT-027, PAT-029, entre otras.

e Entodas las situaciones mencionadas, sera indispensable llevar a cabo una serie de
pasos clave. Esto incluye el desmontaje del acabado afectado, la limpieza minuciosa
de los muros, placas u otros elementos donde se haya manifestado la humedad, el
proceso de secado de estos componentes y, finalmente, la reinstalacion adecuada de
los elementos una vez que se haya resuelto el problema subyacente. Estas acciones
son fundamentales para asegurar una reparacion completa y duradera, asi como para
prevenir |a recurrencia de problemas relacionados con la humedad.

7.3.2 Perdida de Seccién

e Es necesario realizar un refuerzo estructural en las columnas que han experimentado
pérdida de seccion debido a fallas en el concreto. Este refuerzo puede lograrse
mediante el apuntalamiento de las columnas afectadas, seguido de su reconstruccion
mediante un recrecimiento 0, en casos mas severos, su reconstruccién completa.
Ejemplo ver PAT-025, PAT-090.
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o Serequiere realizar la restauracion de las secciones deterioradas en vigas, columnas
y dinteles mediante la aplicacion de concreto de reparacion conforme a las
especificaciones del disefiador estructural. Es crucial aplicar un adhesivo epdxico
para asegurar la correcta union entre el concreto existente y el nuevo, garantizando
asi el comportamiento mecanico dptimo de estos elementos. Esta intervencion debe
llevarse a cabo de manera inmediata para prevenir el deterioro adicional del acero de
refuerzo y asegurar la integridad estructural. Ejemplo ver PAT-012, PAT-038. PAT-
050, entre otras.

o Esnecesario evaluar el nivel de vulnerabilidad estructural de las placas que muestran
un significativo deterioro en su espesor efectivo. Aunque se recomienda el
apuntalamiento de estas areas, dado el riesgo que representan debido a su avanzado
desgaste y corrosion del acero de refuerzo, es necesario destacar que podrian
experimentar fallas mecéanicas si no se toman medidas preventivas adecuadas.
Ejemplo ver PAT-068, PAT-080, PAT-081, entre otras.

7.3.3 Corrosion

e En las primeras fases de la corrosion, resulta factible llevar a cabo labores de
mantenimiento preventivo y limpieza con el propdsito de eliminar la corrosion
superficial. Este proceso puede involucrar la aplicacién de técnicas tales como el
arenado, granallado o cepillado, destinadas a erradicar el 6xido y la suciedad.
Posteriormente, se procede a aplicar un recubrimiento protector para preservar la
integridad del material. Aplica para: Cerramientos, rejas de cubierta, barandas de
cubierta. Ejemplo ver PAT-107, PAT-109, entre otras.

e Para el acero expuesto con signos incipientes de oxidacion, es imperativo eliminar
esta capa de 6xido y aplicar un recubrimiento protector en las areas expuestas. Este
procedimiento tiene como objetivo prevenir la exposicion del acero de refuerzo vy,
consecuentemente, evitar su posible corrosion. Aplica para: acero de refuerzo
expuesto en vigas, columnas, placas, dinteles. Ejemplo ver PAT-095, PAT-015,
PAT-043, entre otras.

e Cuando se detecta un avanzado estado de corrosion del acero en elementos tipo
placa, se recomienda realizar un apuntalamiento para garantizar la estabilidad
estructural. Posteriormente, se procede a llevar a cabo la reconstruccién de la placa,
lo cual implica el reemplazo tanto del acero de refuerzo como del concreto afectado.
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Este enfoque garantiza la integridad y seguridad de la estructura a largo plazo. Aplica
para: Acero en estado avanzado de corrosion en placas. Ejemplo ver PAT-093,

PAT-051-PAT-068, entre otras.

o Es recomendable aplicar impermeabilizante a elementos estructurales como
columnas, vigas y placas para prevenir la filtracién de agua y, por ende, la posible
proliferacién de la corrosién en el acero de refuerzo. Este tratamiento ayuda a
preservar la integridad de la estructura, prolongando su vida Util y reduciendo el riesgo
de deterioro causado por la humedad. Aplica para: Elementos estructurales como

columnas, vigas y placas en general.

8 CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

8.1 METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

Para la caracterizacion de los materiales, se realizaron distintos tipos de pruebas y ensayos
destructivos y no destructivos aplicados a los elementos estructurales, las pruebas realizadas
consistieron en: extraccion de nucleos de concreto para ensayo a la compresion, médulo de
elasticidad, densidad, potencial de corrosién, profundidad de carbonatacion, regatas de
inspeccion, escaner de acero de refuerzo, esclerometrias y deteccion de acero con escéaner,

como se muestra a continuacion:

Tipo de Ensayo Unidad Total
Extraccién de nucleos de UN 13
concreto
Ensayo de Carbonatacion UN 13
Regatas UN 18
Escaner de Acero UN 16
Esclerometria UN 18

Tabla 11 Tipo y cantidad de ensayos realizados. Fuente: Propia
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8.2.1 Ensayo de Esclerometria

Determinar en forma indirecta y no destructiva, los rangos de resistencia probables de un
concreto, para establecer correlaciones con los ensayos de ultrasonido y de nucleos, que
permitan calificar la calidad y homogeneidad de este. El ensayo se realiza siguiendo las
especificaciones de la norma NTC 3692.

Para la ejecucion del ensayo se tomaron 16 valores de rebote, con los cuales se determinara
el promedio de los valores obtenidos descartando los 3 valores maximos y 3 minimos. Dichos
valores son adimensionales. El indice de rebote determinado se empleé para la comprobacion
de la uniformidad del concreto “insitu”, para delimitar zonas o areas de pobre calidad o
concreto deteriorado en estructuras (segun la Norma Europea UNE-EN12504-2:2012).

El esclerometro puede ser empleado para realizar comparaciones, tomando como referencia
un concreto de resistencia conocida o un concreto perteneciente a una misma fundida (segun
la Norma Europea UNE-EN12504-2:2012). Se realizaron ensayos de esclerometria como
método indirecto para identificar la resistencia del concreto.

Normativa aplicable al ensayo:

¢ Norma técnica colombiana NTC 3692:2018 — Método de ensayo para medir el numero
de rebote del concreto endurecido.

o Norma espafiola UNE-EN 12504-2:2013 — Ensayo de hormigén en estructuras. Parte
2: Ensayos no destructivos. Determinacion del indice de rebote. Esta norma es la
version oficial en espariol de la norma EN 12504-2:2012.

o ASTM C805/C805M - 13° Standard Test Method for Rebound Number of Hardened
Concrete.

¢ Norma espafiola UNE-EN 13791:2009 - Evaluacion de la resistencia a compresion in
situ en estructuras y elementos prefabricados de hormigén. Esta norma es la version
oficial en espafiol de la norma EN 13791:2007.

e Norma técnica China JGJ/T23-2001 — Technical Specification for Inspection of
Concrete Compressive Strength by Rebound Method

Se realiza un total de 19 ensayos, repartidos por pisos en diferentes areas.
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Ejes de ubicacion Nivel

COLUMNA B-5 P4

COLUMNA B-5 P4
COLUMNA B-7 PISO 4
COLUMNA C-4PISO 4
COLUMNA C-4 PISO 4
COLUMNA C-6-PISO 4
COLUMNA C-6-PISO 4
COLUMNA C-3PISO 3
CULUMNA C-5 PISO 3
COLUMNA B-2 PISO 3
COLUMNA B-8 PISO 3
COLUMNA C-4 PISO 2
COLUMNA B-8 PISO 2
COLUMNA B-3 PISO 2
COLUMNA A-6 PISO 2
COLUMNA C-2PISO 1
COLUMNA B-4 PISO 1
COLUMNA B-6 PISO 1
COLUMNA D-6 PISO 1

~

e ) "L S S I \C RS I SL I L IR SR e S A A e

Tabla 12 Localizacion ensayos de esclerometria. Fuente: Propia

Imagen 5 Registro fotografico ensayo esclerometria. Fuente: Propia

8.2.1.1  Resultados Ensayo de Esclerometria

En los valores que se presentan en a continuacion en la Tabla 18, se sombrearon aquellos valores
minimos y maximos descartados, siguiendo el procedimiento definido en la NTC3692. Y se realiz6 el
procesamiento de los datos para obtener una resistencia a la compresion estimada para el concreto
que compone los elementos ensayados y también identificar principalmente la homogeneidad del
concreto en las diferentes zonas.
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GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 35
DATOS R 37.7
2 36
3 37 37
VALOR DE CARTA (MPa) 37.70
4 37 37
5 37 37 Error Estadistico Esclerémetro (+/-) 0.177
6 37 37
7 37 37 Valor Estadistico 1 31.0
8 37 38 Valor Estadistico 2 44.4
9 38 38 Valor Tomado 31.0
10 38 38 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 39
12 39 39 % de Resistencia 148%
13 39
14 39
15 39
16 39
Tabla 13 Analisis de tomas esclerometria
ENSAYO ESCLEROMETRO NTC 3692 - PROCESAMIENTO DE DATOS POR EL
Consultoria y . CRITERIO DE CHAUVENET
Construcciones i w PROYECTO [CYC 1006 EPMSC TULUA
Civiles SAS S
REALIZO _|DPCB
FECHA MARZO 2024
TOMA AN N°DE | fc | CRITERIO DE RECHAZO ANALISIS COLUMNAS
REBOTE | Mpa | Chauvenet | Resultado Desy est= 0.6 PROMEDIO CON DATOS 30,08
1 COLUMNAB-S P4 3530 [ 2883 191 INCLUIR Prom= 30.1 RECHAZADOS (Mpa) ;
2 COLUMMNA B-5 P4 37.10 | 3047 061 INCLLIR Varianza= 0.4 PROMEDIO SIN DATOS 30,08
3 COLUMNA B-7 PISD 4 36.70 | 3014 011 INCLUIR Coef de variacidn=_[0.0 RECHAZADOS (Mpa) :
4 COLUMNA C-3 BIS0 4 36.10 | 2957 0.78 INCLLIR fcminima (Mpa)=  [288
5 COLUMNA C-4 PISO 4 3620 | 2955 | 065 INCLUIR femaxima (Mpa)=_|31.1 RESISTENCIA (Mpa) |3n.1
3] COLUMNA C-6-P150 4 36.70 3014 011 INCLUIR
£l COLUMNA C-6-P150 4 3700 |3039| 048 INCLUIR,
8 COLUMMNA C-3 PISO 3 37.00 | 3039 0.48 INCLUIR
] CULLUMNA C-5 PISO 3 35.20 2B.75 .04 INCLUIR
10 COLUMNA B-2 PISO 3 36.80 30.31 0.36 INCLUIR
11 COLUMNA B-8 PI50 3 37.20 3055 0,74 INCLUIR
12 COLUMNA C-4 PI50 2 36.60 3006 0.02 INCLUIR
13 COLUMNA B-8 PISD 2 35.90 2941 1.03 INCLUIR
14 COLUMNA B-3 PIS0O 2 37.10 047 0.61 INCLUIR
15 COLUMNA &-B PISO 2 36.70 3014 0.11 INCLUIR
16 COLUMNA C-2 PISO 1 37.50 3088 1.24 INCLUIR
17 COLUMNA B-4 PI50 1 35.90 2941 1.03 INCLUIR
18 COLUMNA B-6 PISO 1 3740 3072 0,99 INCLUIR
19 COLUMNA D-6 PISO 1 37.80 3113 1.62 INCLUIR
Limite Criterio 2.19
*PARA DATOS MAS DETALLADO REMITIRSE AL ANEXO DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Tabla 14 Resultados ensayos estructura

Aclarando que el ensayo de esclerometria es un ensayo de medicion indirecta, que permite
caracterizar la dureza superficial del concreto, se evidencia que la dispersiéon de datos de
nimero de rebotes es alta, con los resultados obtenidos se puede decir que los concretos
tienen una dureza media a alta y que los concretos de los elementos de reforzamiento tienen
una resistencia aparente mayor que la estructura original mas antigua.
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De acuerdo a la normativa vigente, este ensayo NO es una alternativa a la determinacion de
la resistencia a la compresion del concreto. Para este estudio se realizaron ensayos de
esclerometria como método indirecto para identificar la homogeneidad del concreto.

8.2.2 Ensayo de Deteccion de Refuerzo con Escaner

Este es un ensayo no destructivo que permite conocer la ubicacion y la verificacién de la
existencia de acero de refuerzo, logrando detectar el diametro y la profundidad a la que se
encuentra. Sus resultados aportan informacion sobre los materiales y estructuras existentes.
Para la realizacion del ensayo se emple6 el equipo ZBL-R800 con el cual se pudo determinar
separaciones y profundidades del acero de refuerzo en columnas. Este escaner emite una
sefial electromagnética sobre la superficie del elemento y recibe la sefial de retorno inducida
por el medio ferromagnético (acero de refuerzo) como respuesta a la excitacion del emisor.

ALLALNS SELLIUN EN LUK IE

4
Sep est 2ona no conf (s noc)

"
Recub Recub estribe
' v

: Sep est zona conf (sc)

-

A

llustracién 13 Diagrama- Ensayo de deteccion de refuerzo con escaner. Fuente: Propia

Normativa aplicable al ensayo:

e A la fecha no se han definido procedimientos mediante Normas Técnicas
Colombianas aplicables a este ensayo.

Se realiza un total de 16 ensayos de deteccion de refuerzo con escaner los cuales se realizan
en las zonas 1,2,3 y 4 tanto en la estructura con mas antigliedad como en los elementos de
reforzamiento de la zona 3.

Elemento Ejes de ubicacion Nivel Elemento Ejes de ubicacion Nivel
Columna C2 1 Columna B2 3
Columna B4 1 Columna C3 3
Columna B6 1 Columna C5 3
Columna D6 1 Columna B8 3
Columna B3 2 Columna C4 4
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Columna C4 2 Columna B5 4
Columna A6 2 Columna C6 4
Columna C7 2 Columna B7 4

Tabla 15 Localizacion ensayos de deteccion con scanner. Fuente: Propia

Imagen 6 Registro fotogréfico ensayo. Fuente: Propia

8.2.2.1 Resultado de Ensayos de Deteccion de Refuerzo con Escaner

Se realizd el ensayo a las columnas de la estructura no se encontraron zonas de
confinamiento. la separacién de los estribos es de aproximadamente 10cm. Se encontraron 6
barras longitudinales por la cara mas larga de las columnas de seccion de 45X60cm. LA
revision detallada de los resultados de estas detecciones se puede observar en los anexos al
presente informe. Se debe tener en cuenta que estos resultados son producto de un ensayo
indirecto por lo tanto se pueden tener variaciones a la hora de realizar las regatas e
inspeccionar directamente el refuerzo como se muestra en numerales méas delante de este
informe.

A continuacion, se presenta un extracto de la distribucién de refuerzo que se obtuvo de las
inspecciones realizadas en la edificacion.

8.3 ENSAYOS DESTRUCTIVOS

8.3.1 Ensayo de Compresién Simple Sobre Nucleos de Concreto

Este ensayo corresponde a la perforacién de elementos de concreto (viga, columna, placa,
muro) mediante un equipo de extraccion de nlcleos que esta constituido de una broca circular
hueca de diametro “2 0 3"y punta de diamante, que, de acuerdo a la configuracion del refuerzo

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

2007 - dOoP




Construcciones UNIDAD DE SERVICIOS st
B PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS www.cvcciviles.com
Civiles SAS y

Consultoria y \}) USPEC Pagina |37
longitudinal y transversal del elemento, permite obtener una muestra del concreto (ndcleo
extraido) con una relacion entre longitud y didmetro h/d cercano a 2.

Se realiza extraccion de nlcleos en 6 columnas y 6 vigas ademas de una muestra en las
zapatas. Para la determinacion del punto de extraccion de cada nucleo, se realizo la deteccion
del refuerzo mediante escaner, con el fin de que este no interfiriese con la extracciédn, teniendo
en cuenta que en ese caso el nucleo se daria por rechazado y se deberia reforzar el elemento.
Posteriormente, en laboratorio se realiza la disposicion de cada muestra en una prensa
hidraulica para aplicar carga de forma constante, hasta que se llega a la falla de la muestra.
La falla ocurre cuando la muestra deja de soportar carga y es cuando se registra la carga
méaxima sobre el elemento.

Es importante aclarar que de acuerdo con la norma ASTM C39-17 la interpretacién de la
resistencia a la compresion se debe tratar con cuidado, dado que la resistencia no es una
propiedad fundamental o intrinseca del concreto fabricado de cierta manera; es decir que los
valores obtenidos dependeran del tamafio y forma del espécimen, lote, mezclado, colocacién,
etc. Por lo que en laboratorio se realiza la correccion por esbeltes de la muestra de acuerdo
con la norma técnica colombiana NTC3658:2018

Normativa aplicable al ensayo:

o Norma técnica colombiana NTC 673:2018 — Ensayo de resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos de concreto.

o Norma técnica colombiana NTC 3658:2018 — Método para la obtencion y ensayo de
nucleos extraidos y vigas de concreto aserradas.

e ASTM C39/C39M:2014 — Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens.

o ASTM C42/C42M:2018 — Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete.
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llustracion 14 Localizacion ensayos de extraccion de nicleos de concreto. Fuente: Propia

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la edificacion presentes en el proyecto, con cuatro
niveles y un area aproximada de 2000m?, construido aproximadamente en el afio 1970, y que
en el estudio realizado por DP INGENIERIA SAS (Mayo 2023) se encuentran los resultados a
compresion de 8 nucleos de concreto, 13 ensayos de esclerometrias, y 4 detecciones
magnéticas de refuerzo con equipo especializado sobre elementos tipo columnas y vigas , se

* * *
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determin6 una cantidad minima de ensayos a realizar en las edificacion.

A los nucleos existentes se les realizo prueba de resistencia a la compresion en laboratorios
certificados, lo planteado en este plan sirve como complemento a la exploracién real
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previamente, por lo anterior se ejecutaran por parte de la presente consultoria 9 nucleos
adicionales para un total de resultados de ensayo para determinacién de resistencia a la
compresion de 17 Nucleos, con esta cantidad se cumple un tamafio de muestra suficiente
para la caracterizacion de la resistencia a la compresion presente en la edificacion. Aunado a
esto y como consultores especialistas en el ramo, se centran los recursos en las regatas y
otros ensayos para determinar las cuantias presentes en los elementos estructurales. Se tiene
ademas una caracterizacion de materiales mas amplia en el piso 4 que es la zona mas
afectada de la estructura.

Tabla 16 Localizacion ensayos de extraccion de nicleos de concreto. Fuente: Propia

8.3.1.1 Resultados resistencia a la compresion cilindros de concreto

Imagen 7 Ensayo extraccion de nicleos de concreto. Fuente: Propia

PROYECTO: ICYC 1006 VULN REF PENITENCIARIA TULUA

REALIZADO POR: EIE ECHEVERRY INGENIERIA ¥ ENSAYOS SAS

IDENTIFICACION 2 | RESISTENCIA A LA ROTURA relacion | factor ﬂa I'sﬁ:m

DE LA MUESTRA MASA () AREA (mm®) Mpg ) Altura (mm) | Diametro (mm) | ™ /D | comecdon (Mpa)

INC - 5C-PISO - 1 572 2391 12.21 124.51 99.50 55.20 1.80 0.98 12.0

NC-3A - PISO -1 638 2376 10.80 111.15 108.20 55.00 1.87 1.00 10.9

ENCAﬁ-PISG-Z 614 2395 12.40 126.45 103.10 55.20 1.87 0.99 123

NC-2B -PISO-3 634 2379 14.59 148.78 108.00 55.00 1.96 1.00 14.6

INC-5c PO 617 2400 12.06 132.16 99.30 55.30 180 .08 127

NC - 6B - PIS0 -4 541 2297 21.95 223.83 100.90 54.10 1.87 0.99 21.7

NV - 4{C-D) - PISO - 2 264 2316 3178 324.07 92.90 54.30 171 0.98 k) 11

'u! - ZjHI -PI50 -3 631 2402 14.28 145.62 107.20 £5.30 1.04 1.00 143

:m‘ﬂ!‘ﬂl-msﬂ -3 &40 2404 12.23 124.71 106.60 55.30 1.93 0.99 12.1

NV -D{2-3) -PISO - 2 663 2382 21.n 221.38 108.80 55.10 1.97 1.00 2.7

EW*SH}*!EQ*‘ £39 2380 15.29 155.92 §2.60 $5.10 1.68 0.97 14.8

NV - B{34) -PISO 4 530 2326 1242 126.65 106.20 54.40 1.95 1.00 12.4
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2, | RESISTENCIA A LA ROTURA & factor de Esfuerzo
MUESTRA MASA (g) AREA (mm©) (11pa) an?) Altura (mm) | Diametro (mm) | relacion h/D | 5 corvegida (Mpa)
NC-5C-PISO -1 572 2381 12.21 124.51 59.50 55.20 1.80 0.98 11.97
NC-3A-PISO-1 638 2376 10.80 111.15 108.20 55.00 1.97 1.00 10.90
NC - 6A - PISO - 2 614 2395 12.40 126.45 103.10 55.20 1.87 0.58 12.28
NC-2B-PISO -3 634 2379 14.59 148.78 108.00 55.00 1.96 1.00 14.59
NC - 5C - PISO 4 617 2400 12.95 132.16 99.30 55.30 1.80 0.08 12.70
NC - 6B - PISO 4 541 2297 21.95 223.83 100.50 54.10 1.87 0.59 21.73
H-ClM - 48 430 2443 33.15 338.04 78.50 55.80 141 0.95 31.49
| PARA DATOS MAS DETALL ADCIS REMTIRISE AL ANEXD DE RESLILTADCIS DE LABORATORIO
COLUMNAS
RESISTENCIA A LA ROTURA | PROMEDIO DE RESISTENCIA
Fc
TORA UnIcACRM comegido(Mp | Fc corregido | Fe (Mpa) | Fe (kp/am?)
a) (kgfcm®)
HC-5C-PI50 -1 COLUMNA 11.97 122,02
HC-3A-PISO-1 COLUMNA 10.90 111.15
NC-GA -PIS0 -2 COLUMNA 12.28 125.18
NC-28-PISO -3 COLUMNA 14.50 148.78 L 130
NC - SC - PISO 4 COLUMNA 12.70 129.51
M - 66 - PISQ 4 COLUMNA 21.73 221.59
oA ot fc CRITERIO DE RECHAZO RESULTADOS COLUMNAS
Mpa Chauvenet | Resultado Desy ast= 3.96|Promedio con datos rechazados| 14.03
1 NC-5C-PISO -1 11.97 0.52 INCLUIR Prom= 14.03 (Mpa) i
2 NC-3A-PISO -1 10.90 0.79 NCLUR Varianza= 15.70) Promedio en datos rechazados 12.49
3 NE - 6A - PISO -2 12.28 0.44 THCLUIR, Coef de vanacion= 0.28] (Mpa) :
4 NC - 2B -PISO -3 14.59 0.14 INCLUR Fc minma (Mpa)= 10.90)
5 NC - 5C - PISO 4 12.70 0.33 INCLUR F'c maima (Mpa)= 21.73| RESISTENCIA: (Mpa) 3298
6 HC- 6B -PISO 4 21.73 1.94 DESCARTAR
Limite Criterio 1.72
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA MASA (g) AREA (mmy?) | RESISTENCIA A LA ROTURA | pjpyye; (mm) | Diametro (mm) | relacion hyp | fctorde | Esfuerzo
(MPa) {kg/cm®) [: {rpa)
NV - 4(C-D) - PISO -2 464 2316 31.78 324.07 92.90 54.30 171 0.98 31.1
HV - 7(B-C} - PISO - 3 631 2402 14.28 145.62 107.20 55.30 1.94 1.00 14.3
NV -B(7-8)-PEQ -3 640 2404 12.23 124.71 106.60 55.30 1.93 0.89 12.1
WY - D(2-3) - PISD -2 663 2382 21.71 221.38 108.80 55.10 1.97 1.00 21.7
NV - 5(C-D) - PISO - 4 639 2380 15.29 155.02 92.90 55.10 1.69 0.97 4.9
NV - B(3- = 4 330 2326 12.42 126.65 106.20 5440 195 1.00 124
mﬁ?&%ﬁgt—ﬁnsnﬁmmm ANEXD D FESLIL TADIDS 0F LABORATORID
ENTREPISO
P Rssss‘rgm:la A LA ROTURA| PROMEDIO DE RESISTENCIA
peencIon comegido{Mp "‘;;; ) m“,":" Fo(Mpa) | Fe(kpfem?)
NV - 4(C-D) - PISO - VIGA 31.14 317.59
HV - 2(B-C) - PISO - VIGA 14.28 145 62
WV - B(7-8) - PO - VIGA 12.11 123.46
NV - D(2-3) - PISO - VIGA 21.71 221.38 218 Rk
NV = 5{C-D) = PISO - 4 VIGA 14.90 151.94
TV - B(34) - PISO 4 IGA 12.42 126.85
ToMA UBICACION fe CRITERIO DE RECHAZO RESULTADOS VIGAS
Mpa Chauvenet | Resultado | Desy ast= %'Prumedm con datos rechazados 17.76
1 TV - 4(CD) - PISO - 2 31.14 180 DESCARTAR Prom= 17.76) (Mpa)
2 NV - 7{B-C} - PISO - 3 14.28 0.47 INCLUIR Varianzz= 55.10) Promedio sin datos rechazados 15.08
3 NV - B(7-8) - PISO - 3 12.11 0.76 INCLUIR Coef de varaoon=. 0.42] (Mpa)
4 HV - B(2-3) - PISO - 2 21.71 0.53 INCLUIR Pc minra (Mpa)= 12,11 IA (Mpa) i
5 NV - 5(C-D) - PISO - 4 14.90 0.39 INCLUIR fic_maxima ;HEE}- 31.14]
6 HV - B(34) - PISO 4 12.42 0.72 INCLUIR
Limite Criterio 1.72

8.3.2

Ensayo de Profundidad del Frente de Carbonatacion

Se realizé el ensayo de prueba de frente de carbonatacién en cada uno de los nucleos
obtenidos, que consiste en la aplicacion de fenolftaleina en solucién alcohdlica al 1% a las
muestras de concreto, y por medio de titulacion, determinar el cambio de PH del concreto.
Cuando la muestra presenta una tonalidad purpura se puede concluir que la muestra no ha
sufrido de carbonatacién, si la profundidad del frente de carbonatacion alcanza el acero de
refuerzo se pierde la proteccion que le proporciona el concreto al acero frente a la corrosion.

BOGOTA D.C.
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Imagen 8 Ensayo profundidad frente de carbonatacion. Fuente: Propia

El objetivo del ensayo es medir la profundidad de la capa carbonatada situada cerca de la
superficie el concreto endurecido en un momento determinado de su vida. La principal
indicacidn que se obtiene de este ensayo es determinar si la carbonatacion llega o no hasta
el acero de refuerzo, lo que permite establecer si ha podido provocar o contribuir al desarrollo
de la corrosion en caso de que esta se hubiese producido.

La medida de la profundidad de la capa carbonatada en los concreto se basa en la
determinacién de la reduccién de la alcalinidad que supone la carbonatacion, la cual se
manifiesta mediante un indicador de pH, que la hace visible por cambios de coloracion. La
fenolftaleina toma color purpura para valores de pH superiores a 9.5 (concreto no
carbonatado) y permanece incolora para valores de pH inferiores a 8 (concreto carbonatado).
Para valores entre 8 y 9.5 toma una coloracién entre rosa y purpura. (Tomado de la norma
espafiola UNE-EN 112011:2011).

Normativa aplicable al ensayo:

e Norma Espafiola UNE 112011:2011 — Corrosion en armaduras. Determinacion de la
profundidad de carbonatacion en hormigones en concreto y puestos en servicio.

BOGOTA D.C. Calle 93b No 17-42 OF 502/ Tel.: (+57) 311 890 9794 /| coordinacion2@cycciviles.com
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o Norma Espafiola UNE-EN 14630:2007 — Productos y sistemas para la proteccion y
reparacion de estructuras de hormigon. Métodos de ensayo. Determinacion de la
profundidad de carbonatacion en un hormigén endurecido por el método de la
fenolftaleina. Esta norma es la version oficial, en espafiol de la Norma Europea EN
14630:2006.

o No existen procedimientos especificados en referencia a este ensayo entre las
Normas Técnicas Colombianas.

8.3.2.1  Resultados ensayo frente de carbonatacion concreto.

A continuacién, se muestran los resultados del ensayo de frente de carbonatacién llevado a
cabo en situ.

t::::“:'(‘:::;“ REPORTE DE ENSAYO DE CARBONATACION 3’ > USPEC
( : Civiles Ltda. EN CAMPO \x) =t
PROYECTO:  |PY 1006 - VUL REF EPMSC TULUA USPEC
REALIZO: DCIO
FECHA: 1/03/2024
; PROFUNDIDAD DE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA CRITERIO DE ACEPTACION
CARBONATACION {mm)
NC 5-C P1 0.0 ACEPTABLE
NC 3-A P1 60.0 NO ACEPTABLE
NV 4{C-D) P2 0.0 ACEPTABLE
NC 6-4 P2 35.0 NO ACEPTABLE
NV D(2-3) P2 50.0 NO ACEPTABLE
NC 2-B P3 50.0 NO ACEPTABLE
NV 7(B-C) P3 30.0 NO ACEPTABLE
NV B(7-8) P3 30.0 NO ACEPTABLE
NC5-C P4 0.0 ACEPTABLE
NC 6-B P4 50.0 NO ACEPTABLE

Tabla 17 Resultados frente de carbonatacion en concreto. Fuente: Propia

Los resultados obtenidos sugieren que la mayoria de las estructuras de concreto exhiben una
profundidad de carbonatacion considerable, alcanzando e incluso superando la ubicacion del
acero de refuerzo. Es importante destacar que este fenémeno no solo reduce la vida (til de la
estructura o elemento, sino que también compromete la proteccion de las armaduras, 1o que
conduce a una corrosion progresiva del acero de refuerzo y, por ende, debilita la integridad
estructural.

Adicionalmente, la carbonatacion del concreto tiene repercusiones estéticas, manifestandose
en decoloracion y manchas en la superficie del material. Este aspecto estético se ha
observado en varias de las patologias identificadas durante el analisis. Por lo tanto, es crucial
abordar estas cuestiones de manera inmediata para mantener la seguridad, durabilidad y
apariencia visual de las estructuras de concreto a lo largo del tiempo.
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8.3.3 Regatas de Inspeccidn Directa del Acero de Refuerzo

Los resultados de las regatas se encuentran en etapa de digitalizacion y anélisis.

9 CONCLUSIONES

La estructura exhibe lesiones clasificadas como Leves a moderadas en los pisos 1y
2, siendo las mas frecuentes humedades, desprendimiento de material debidas
principalmente a la falta de mantenimiento, los factores ambientales y a intervenciéon
humana anterior por instalacion de cubiertas, o dafio.

Los pisos 3 y 4 presenta lesiones moderadas a graves y severas, debido a la accién
del fuego del incendio ocurrido el dia 28 de junio de 2022, las lesiones mas frecuentes
son fisuras y grietas, desprendimiento de material, y especialmente cambios fisico
quimicos que influyen en las propiedades de adherencia entre el cemento y sus
agregados, cambiando asi las propiedades de resistencia del concreto, esto
especificamente en algunas columnas de piso 4 y en las vigas y losas de cubierta. El
acero de refuerzo que se encuentra sin recubrimiento se observa con presencia de
oxidacion y corrosion en algunos casos puntuales.

Los elementos no estructurales, ademas de presentar lesiones leves por falta de
mantenimiento, intemperie y el abandono en general de la edificacion, no presenta
lesiones de gravedad, no se observan fisuras que indiquen algin asentamiento o
deflexion en la estructura.

Como resultado de la inspeccion directa del refuerzo se encuentra que a la estructura
cuenta con acero de refuerzo tipo liso, lo cual es concordante con la estructura
teniendo en cuenta su época de construccion. El analisis de la totalidad de las regatas
de inspeccion se encuentra en fase de analisis.

En resumen, los hallazgos indican que la carbonatacion del concreto es un problema
generalizado que afecta la mayoria de las estructuras, con una profundidad de
carbonatacion significativa que alcanza e incluso excede la ubicacién del acero de
refuerzo. Este proceso no solo acorta la vida util de las estructuras y compromete la
integridad de las armaduras, sino que también genera problemas estéticos visibles,
como decoloracion y manchas en la superficie del concreto. Por lo tanto, es imperativo
abordar estos problemas de manera urgente para preservar la seguridad, durabilidad
y apariencia estética de las estructuras de concreto a lo largo del tiempo.

BOGOTAD.C.
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¢ Aunque este estudio no aborda el comportamiento de la estructura ante un evento
sismico, ya que esto sera objeto de un estudio de vulnerabilidad posterior, es crucial
implementar las medidas de rehabilitacion necesarias para asegurar la durabilidad y
estabilidad de la estructura. Esto implica seguir las alternativas de intervencion
descritas en este informe para prevenir el continuo desgaste y debilitamiento
provocado por las patologias mencionadas.

10 BIBLIOGRAFIA

[1]: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia. (s.f.). Clasificacion de zonas
climaticas.

11 ANEXOS

Anexo 1 Levantamiento de Patologias
Anexo 2 Formatos de Esclerometrias
Anexo 3 Formatos de Deteccion con Escaner
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Anexo 2 Formatos de Esclerometrias
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ENSAYO ESCLEROMETRO
Consultoria y > USPEC
C?n.Stmccmnes PROYE(;TO: CYC 1006 EPMSC TULUA | UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO D.C PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA B-5 P4
LOCALIZACION TULUA-VALLE DE CAUCA
0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 36 DATOS R 35.3
2 35
3 36 35 VALOR DE CARTA (MPa) 35.30
4 36 36
5 35 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.183
6 34 35
7 34 34 Valor Estadistico 1 28.8
8 32 34 Valor Estadistico 2 41.8
9 38 32 Valor Tomado 28.8
10 37 38 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 37
12 37 36 % de Resistencia 137%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO
Consultoria y “¥> USPEC
C(ImIstrucclones PROYE(;TO: CYC 1006 EPMSC TULUA t_’)i UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO D.C 7 PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA B-5 P4
LOCALIZACION TULUA-VALLE DE CAUCA
0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 38
DAT! R 37.1
2 36 0s
3 36 36 VALOR DE CARTA (MPa) 37.10
4 36 36
5 37 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 39 37
7 35 39 Valor Estadistico 1 30.5
8 37 35 Valor Estadistico 2 43.7
9 38 37 Valor Tomado 30.5
10 40 38 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 37 40
12 36 37 % de Resistencia 145%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024
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i PENITENCIARIOS ¥ CARCELARIOS

{ ) USPEC

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA B-7 PISO 4

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

! 36 DATOS R 36.7
2 38
3 38 38 VALOR DE CARTA (MPa) 36.70
4 36 38
5 39 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 36 39
7 38 36 Valor Estadistico 1 30.1
8 37 38 Valor Estadistico 2 43.3
9 34 37 Valor Tomado 30.1
10 35 34 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 35
12 36 36 % de Resistencia 144%
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ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

. USPEC
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PENITENCIARIOS Y CARCELARIQS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA C-4 PISO 4

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 36 DATOS R 36.1
2 37
3 36 37 VALOR DE CARTA (MPa) 36.10
4 37 36
5 39 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.181
6 37 39
7 35 37 Valor Estadistico 1 29.6
8 35 35 Valor Estadistico 2 42.6
9 34 35 Valor Tomado 29.6
10 35 34 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 35
12 36 36 % de Resistencia 141%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA

MARZO 2024

. USPEC
UNIDAD DE SERVICIOS
PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA C-4 PISO 4

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 36
) 37 DATOS R 36.2
3 36 37 VALOR DE CARTA (MPa) 36.20
4 37 36
5 37 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.181
6 35 37
7 35 35 Valor Estadistico 1 29.7
8 36 35 Valor Estadistico 2 42.7
9 36 36 Valor Tomado 29.7
10 35 36 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 35
12 35 38 % de Resistencia 141%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

> USPEC
2 UNIDAD DE SERVICIOS
“ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA C-6-PISO 4

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

1 38 DATOS R 36.7
2 36
3 38 36 VALOR DE CARTA (MPa) 36.70
4 35 38
5 35 35 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 37 35
7 37 37 Valor Estadistico 1 30.1
8 39 37 Valor Estadistico 2 43.3
9 37 39 Valor Tomado 30.1
10 37 37 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 37
12 38 36 % de Resistencia 144%
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UBICACION ENSAYO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO
Consultoria y “‘ USPEC
Construcciones PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA UNIDAD DE SERVICIOS
s - PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
Civiles SAS REALIZO D.C
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA C-6-PISO 4
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 36
) 36 DATOS R 37
3 36 36 VALOR DE CARTA (MPa) 37.00
4 37 36
5 38 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 36 38
7 39 36 Valor Estadistico 1 30.4
8 38 39 Valor Estadistico 2 43.6
9 36 38 Valor Tomado 30.4
10 36 36 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 36
12 37 38 % de Resistencia 145%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EMPSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

> USPEC
 UNIDAD DE SERVICIOS
b i “ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA C-3 PISO 3

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und)

10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 35 DATOS R 37
2 37
3 39 37 VALOR DE CARTA (MPa) 37.00
4 37 39
5 39 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 37 39
7 35 37 Valor Estadistico 1 30.4
8 36 35 Valor Estadistico 2 43.6
9 36 36 Valor Tomado 30.4
10 36 36 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 36
12 37 38 % de Resistencia 145%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO

Consultoria y ? : USPEC
Construcciones PROYECTO: CYC 1006 EMPSC TULUA L ) UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO D.C 4 PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO CULUMNA C-5 PISO 3
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 35
DATOS R 35.2
2 36
4
3 3 36 VALOR DE CARTA (MPa) 35.20
4 34 34
5 35 34 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.183
6 37 35
7 34 37 Valor Estadistico 1 28.8
8 37 34 Valor Estadistico 2 41.6
9 35 37 Valor Tomado 28.8
10 35 35 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 35 35
12 36 35 % de Resistencia 137%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EMPSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

+ USPEC

e
i) UNIDAD DE SERVICIOS

“ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA B-2 PISO 3

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

! 38 DATOS R 36.9
2 37
3 38 37 VALOR DE CARTA (MPa) 36.90
4 36 38
5 36 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 38 36
7 38 38 Valor Estadistico 1 30.3
8 36 38 Valor Estadistico 2 43.5
9 36 36 Valor Tomado 30.3
10 37 36 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 37 37
12 36 37 % de Resistencia 144%

UBICACION ENSAYO
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EMPSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

++ USPEC

UNIDAD DE SERVICIOS
PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA B-8 PISO 3

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

! 38 DATOS R 37.2
2 38
3 39 38 VALOR DE CARTA (MPa) 37.20
4 37 39
5 37 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 34 37
7 36 34 Valor Estadistico 1 30.6
8 37 36 Valor Estadistico 2 43.8
9 37 37 Valor Tomado 30.6
10 39 37 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 39
12 38 38 % de Resistencia 145%

UBICACION ENSAYO
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC991 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

USPEC

)l UNIDAD DE SERVICIOS
PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA C-4 PISO 2

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

! 38 DATOS R 36.6
2 35
3 38 35 VALOR DE CARTA (MPa) 36.60
4 36 38
5 37 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 39 37
7 37 39 Valor Estadistico 1 30.1
8 35 37 Valor Estadistico 2 43.1
9 38 35 Valor Tomado 30.1
10 36 38 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 35 36
12 36 35 % de Resistencia 143%
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

¥ USPEC
| UNIDAD DE SERVICIOS
i~ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA B-8 PISO 2

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

! 37 DATOS R 35.9
2 35
3 38 35 VALOR DE CARTA (MPa) 35.90
4 33 38
5 35 33 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.181
6 35 35
7 36 35 Valor Estadistico 1 29.4
8 37 36 Valor Estadistico 2 42.4
9 35 37 Valor Tomado 29.4
10 37 35 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 37
12 40 38 % de Resistencia 140%

UBICACION ENSAYO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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REGISTRO FOTOGRAFICO

|

ENSAYO ESCLEROMETRO .
Consultorfa y <> USPEC
Construcciones PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA L) UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO D.C {7 PENTENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA B-3 PISO 2
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 36 DATOS R 37.1
2 36
3 37 36 VALOR DE CARTA (MPa) 37.10
4 32 37
5 37 32 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 37 37
7 37 37 Valor Estadistico 1 30.5
8 39 37 Valor Estadistico 2 43.7
9 38 39 Valor Tomado 30.5
10 40 38 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 40
12 38 38 % de Resistencia 145%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO '
Consultoria y
Construcciones PROYECTO: CYC 1006 EMPSC TULUA L UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO D.C 7~ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA A-6 PISO 2
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 35 DATOS R 36.7
2 33
3 36 33 VALOR DE CARTA (MPa) 36.70
4 36 36
5 37 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 38 37
7 37 38 Valor Estadistico 1 30.1
8 38 37 Valor Estadistico 2 43.3
9 37 38 Valor Tomado 30.1
10 37 37 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 38 37
12 36 38 % de Resistencia 144%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO -
Consultoria y - USPEC
Construcciones PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA UNIDAD DE SERVICIOS
s - PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
Civiles SAS REALIZO D.C
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA C-2PISO 1
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 37 DATOS R 37.5
2 39
3 38 39 VALOR DE CARTA (MPa) 37.50
4 36 38
5 36 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.177
6 38 36
7 38 38 Valor Estadistico 1 30.9
8 38 38 Valor Estadistico 2 44.1
9 37 38 Valor Tomado 30.9
10 39 37 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 39
12 37 36 % de Resistencia 147%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO )
Consultoria y > USPEC
Construcciones PROYECTO: CYC 1006EMPSC TULUA UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA B-4 PISO 1
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 36 DATOS R 35.9
2 38
3 3 38 VALOR DE CARTA (MPa) 35.90
4 37 35
5 35 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.181
6 35 35
7 35 35 Valor Estadistico 1 29.4
8 34 35 Valor Estadistico 2 42.4
9 35 34 Valor Tomado 29.4
10 39 35 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 39
12 37 36 % de Resistencia 140%

UBICACION ENSAYO

REGISTRO FOTOGRAFICO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO
Consultoria y USPEC
C('mlstrucmones PROYE(;TO: CYC 1006 EPMSC TULUA | UNIDAD DE SERVICIGS
Civiles SAS REALIZO D.C PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO COLUMNA B-6 PISO 1
LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
! 37 DATOS R 374
2 37
3 38 37 VALOR DE CARTA (MPa) 37.40
4 37 38
5 38 37 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.179
6 38 38
7 38 38 Valor Estadistico 1 30.7
8 37 38 Valor Estadistico 2 44.1
9 38 37 Valor Tomado 30.7
10 37 38 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 37
12 33 36 % de Resistencia 146%

UBICACION ENSAYO
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

ENSAYO ESCLEROMETRO

PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA

REALIZO D.C

FECHA MARZO 2024

]

I

USPEC

UNIDAD DE SERVICIOS

PENITENCIARIOS ¥ CARCELARIO!

S

IDENTIFICACION DEL PUNTO

COLUMNA D-6 PISO 1

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA

ANGULO 0° - HORIZONTAL

CONDICION SECO

INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100

CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10

GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO

1 36 DATOS R 37.8
2 37
3 37 37 VALOR DE CARTA (MPa) 37.80
4 36 37
5 37 36 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.177
6 38 37
7 40 38 Valor Estadistico 1 31.1
8 38 40 Valor Estadistico 2 44.5
9 39 38 Valor Tomado 31.1
10 37 39 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 39 37
12 38 39 % de Resistencia 148%

UBICACION ENSAYO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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ENSAYO ESCLEROMETRO

n‘_: -E'_?.,
Consu!tori‘a y 1 “? ‘- USPEC
Construcciones PROYECTO: CYC 1006 EPMSC TULUA ( i f| UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS REALIZO D.C S~ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
FECHA MARZO 2024
IDENTIFICACION DEL PUNTO VIGA ESCALERA PISO 4

LOCALIZACION TULUA-VALLE DEL CAUCA
ANGULO 0° - HORIZONTAL
CONDICION SECO
INSTRUMENTO ESCLEREMETRO DRC - REF.TAM100
CERO DEL INSTRUMENTO (und) 10
GOLPE LECTURA PROCESAMIENTO
1 38 DATOS R 37.5
2 39
3 37 39 VALOR DE CARTA (MPa) 37.50
4 38 37
5 37 38 Error Estadistico Esclerometro (+/-) 0.177
6 37 37
7 37 37 Valor Estadistico 1 30.9
8 39 37 Valor Estadistico 2 44.1
9 37 39 Valor Tomado 30.9
10 38 37 Resistencia Especificada (Mpa) 21
11 36 38
12 37 36 % de Resistencia 147%
UBICACION ENSAYO REGISTRO FOTOGRAFICO
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Consultorl.a y ¥ USPEC Pagina |46
Construcciones () UNIDAD DE SERVICIOS Bian
Civiles Qs >3 PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS www.cyccwnles.com

Anexo 3 Formatos de Deteccion con Escaner

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

R

%> USPEC
\i)

Construcciones| REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO 4 UNIDAD DE SERVICIOS

Civiles SAS *§" PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_01-COLC-2P1

DATOS
Elemento: coLc-2 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

SIN ZONAS DE CONFINAMIENTO, SEPARACIUON DE ESTRIBOS
CADA 8 A 10 CM APROXIMADAMENTE, REFUERZO LONGITUDINAL
6 BARAS POR LA CARA MAS LARGA CON SEPARACIONES
APROXIMADAS DE 6 CM
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g )' UNIDAD DE SERVICIOS
1 PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

Consultoria y -
(C:?n_?tl’u;i(smes REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO (
1viles B

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_02-COLB-4 P1
DATOS
Elemento: CoLB-4 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.

DESCRIPCION

i : o |.:,|.|,|..l|. | _JI [ IE:-. I.-.I-. ".-'l--l.l-.|..|,:Tf.' S

= _ =| SINZONAS DE CONFINAMIENTO, SEPARACIUON DE ESTRIBOS
| CADA 8 A 10 CM APROXIMADAMENTE, REFUERZO LONGITUDINAL
7 BARAS POR LA CARA MAS LARGA
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/ UNIDAD DE SERVICIOS

+ USPEC

Consultoria y
Construcciones | REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO

Civiles SAS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_03-COL B-6 P1
DATOS
Elemento: COLB-6 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 2.
Foto 4.
UBICACION PLANTA DESCRIPCION

7 ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO CON SEPARACIONES
APRXIMADAS DE 7 A9 CM, 5 BARRAS DE REFUERZO
LONGITUDINAL CADA 10 CM APROXIMADAMENTE Y

RECUBIRIMIENTOS DE 7 CM
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Consultoria y
Construcciones | REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO
Civiles SAS

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_04-COL D-6 P1
DATOS
Elemento: COL D-6 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. o Foto 2.
Ll
il
Foto 3. Foto 4.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

7 ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO CON SEPARACIONES
APROXIMADAS DE 10 CM, LA DETECCION ES IMPRECISA POR LOS
RECUBRIMIENTOS DEL ELEMENTO, SEPARACION EN ZONA
CENTRAL DE 40 A 13 CM, REFUERZO LONGITUDINAL, 5 BARRAS
SEPARADAS A 10CM APROXIMADAMENTE, RECUBRIMIENTOS A
CARA DE LA COLUMNAS DE 7 A8 CM
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO

+ J| UNIDAD DE SERVICIOS
~ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

%> USPEC
\:)

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_05-COL B-3 P2
DATOS
Elemento: COLB-3 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1.

Foto 3.

Foto 2.

DESCRIPCION

10 ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO CON SEPARACIONES
APROXIMADAS DE 7 CM, SEPARACION EN ZONA CENTRALDE 10 A
13 CM, REFUERZO LONGITUDINAL, 5 BARRAS SEPARADAS A 15CM

* | APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 6

BARRAS SEPARADAS CADA 5CM APRXIMADAMENTE POR EL
SENTIDO CORTO DE LA COLUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE
LA COLUMNAS DE 7 A 8 CM.
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i

Consultoria y ’f;q’ USPEC
g?n_?*mgignes REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO ( ) UNIDAD DE SERVICIOS
iviles

PENITENCIARIOS Y CAncsum
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_06-COL C-4 P2
DATOS
Elemento: coLc4 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

f?ﬂwgﬂWTTL

o @ ol

10 ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO CON SEPARACIONES
APROXIMADAS DE 6 CM, SEPARACION EN ZONA CENTRALDE 10 A
10 CM, REFUERZO LONGITUDINAL, 5 BARRAS SEPARADAS A 13CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 4

BARRAS SEPARADAS CADA 5CM APRXIMADAMENTE POR EL
SENTIDO CORTO DE LA COLUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE
LA COLUMNAS DE 4 CM.
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Consultoria y v USPEC
Construcciones| REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO | UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_07-COL A-6 P2
DATOS
Elemento: COLA-6 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.
UBICACION PLANTA DESCRIPCION
6 ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO CON SEPARACIONES
APROXIMADAS DE10 CM, SEPARACION EN ZONA CENTRAL DE 10 A
11 CM, REFUERZO LONGITUDINAL, 4 BARRAS SEPARADAS A 13CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNA,
RECUBRIMIENTOS A CARA DE LA COLUMNAS DE 9 CM.
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Consultoria y
Construcciones | REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO
Civiles SAS

USPEC

 phet
1| UNIDAD DE SERVICIOS
“ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_08-COL C-7 P2
DATOS
Elemento: coLc-7 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.

Foto 3.

Foto 4.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

4 ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO CON SEPARACIONES
APROXIMADAS DE 8 CM, SEPARACION EN ZONA CENTRALDE 10 A
20 CM, REFUERZO LONGITUDINAL, ESTAS MEDICIONES PUEDEN
SER AFECTADAS POR LOS RECUBRIMIENTOS DE LA COLUMNA..
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UNIDAD DE SERVICIOS

Consultoria y g:?f? USPEC
Construcciones| REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO | '\ :) ‘
Civiles SAS 4~ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_09-COLB-2 P3
DATOS
Elemento: COL B-2 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 2.
Foto 4.

DESCRIPCION

NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
SEPARACIONES QUE VARIAN DESDE LOS 8 HASTA LOS 15 CM,
REFUERZO LONGITUDINAL, 5 BARRAS SEPARADAS A 13CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 4
BARAS SEPARADAS CADA 9 CM APROXIMADAMENTE EN EL
" |SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE

‘ LA COLUMNAS DE 8 CM.
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO

'r!.\

=,
' _‘: UNIDAD DE SERVICIOS
4~ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

() UspeC

PROYECTO
REALIZO

FECHA
IDENTIFICACION

CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA

DC

mar-24

DR_10-COLC-3P3

DATOS

Elemento:

CcoLC-3

Seccion: 40X60cm

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1.

Foto 2.

By,

Foto 4.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

EEEE = T

3
i
22

FARTEIEIETET, 1

NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
SEPARACIONES QUE VARIAN DESDE LOS 8 HASTA LOS 15 CM,
REFUERZO LONGITUDINAL, 5 BARRAS SEPARADAS A 18 CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 4
BARAS SEPARADAS CADA 9 CM APROXIMADAMENTE EN EL

“ | SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE

LA COLUMNAS DE 4.6 CM.
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Consultoria y +7 USPEC
Construcciones| REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO | UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_11-COLC-5P3
DATOS
Elemento: COLC-5 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2

Foto3.  TIYNENRE"" ™F§ Ay Foto 4.

DESCRIPCION

NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
o ; e SEPARACIONES QUE VARIAN DESDE LOS 9 HASTA LOS 19 CM,
el e S e REFUERZO LONGITUDINAL, 5 BARRAS SEPARADAS A 18 CM
e e e j APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAYY 5
i ﬂmwmmmm \ BARAS SEPARADAS CADA 9 CM APROXIMADAMENTE EN EL
E———— SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE
o b a b b b b 0 LA COLUMNAS DE 4.4 CM.
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Consultoria y
Construcciones
Civiles SAS

O

REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO

USPEC

UNIDAD DE SERVICIOS
PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

) 18
xe
fEA

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_12-COL B-8 P3
DATOS
Elemento: B-8 Seccion: 25X40cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.
DESCRIPCION
. R 8 ¥
T
e R NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
=rrrEraees. I | ° SEPARACIONES QUE VARIAN DESDE LOS 7 HASTA LOS 14 CM,
; _=»—l- | REFUERZO LONGITUDINAL, SE DETECTAN 4 BARRAS SEPARADAS A
i) o O A A
e e : . BRI 14 CM APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA
T HTH - T T T mT |- COLUMNA Y 2 BARAS SEPARADAS CADA 9 CM
RSN _H-‘m LAl AL mr 1E APROXIMADAMENTE EN EL SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA,
S T RECUBRIMIENTOS A CARA DE LA COLUMNAS DE 4 CM.
@ G ) 9 &
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Consultoria y T US PEC
Construcciones REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO 4 UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles SAS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_13-COLC-4 P4
DATOS
Elemento: C4 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

O \

I

W il
b BN

0 0 0

NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
SEPARACIONES DE 10 CM APROXIMADAMENTE, REFUERZO
LONGITUDINAL, SE DETECTAN 5 BARRAS SEPARADAS A 13 CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 7
BARAS SEPARADAS CADA 5 CM APROXIMADAMENTE EN EL
SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE
LA COLUMNAS DE 6 CM.
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Consultoria y
Construcciones | REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO

Civiles SAS

¥ USPEC

! UNIDAD DE SERVICIOS
PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_14-COL B-5 P4
DATOS
Elemento: B-5 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 2.

UBICACION PLANTA

DESCRIPCION

i)

{ITI EEEE |T|
o
-ugguu*; [

ITITW”HW

| 4
b h & A

NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
SEPARACIONES DE 10 CM APROXIMADAMENTE, REFUERZO
LONGITUDINAL, SE DETECTAN 5 BARRAS SEPARADAS A 13 CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 4
BARAS SEPARADAS CADA 12 CM APROXIMADAMENTE EN EL
SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE
LA COLUMNAS DE 6 CM.
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Consultoria 'y s |
Construcciones| REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO L) UNIDAD DE SERVICIOS

Civiles SAS *1"  PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_15-COL C-6 P4
DATOS
Elemento: C-6 Seccion: 40X60cm

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1.

Foto 3.

DESCRIPCION

NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
SEPARACIONES APROXIMADAS DE 6 A 12, REFUERZO
LONGITUDINAL, SE DETECTAN 5 BARRAS SEPARADAS A 14 CM
APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNAY 6
BARAS SEPARADAS CADA 12 CM APROXIMADAMENTE EN EL
SENTIDO CORTO DE LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE
LA COLUMNAS DE 7 CM.

81




+ USPEC

UNIDAD DE SERVICIOS

Consultoria y
Construcciones | REPORTE DE DETECCION MAGNETICA DE REFUERZO

Civiles SAS PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
PROYECTO CYC 1006 VULN REF EPMSC TULUA
REALIZO DC
FECHA mar-24
IDENTIFICACION DR_16-COL B-7 P4
DATOS
Elemento: B-7 Seccion: 40X60cm
REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 1. Foto 2.
Foto 3. Foto 4.
UBICACION PLANTA DESCRIPCION
¥ iy ¥
s
e ;,J:." NO SE DETECTA ZONA DE CONFINAMIENTO, SE ENCUENTRAN
S ° SEPARACIONES APROXIMADAS DE 6 A 10, REFUERZO
‘ T = LONGITUDINAL, SE DETECTAN 8 BARRAS SEPARADAS A 7 CM
AElEanA AT “-i'-l-”-—*—-J#L B : & | APROXIMADAMENTEPOR EL SENTIDO LARGO DE LA COLUMNA DE
il LA COLMUMNA, RECUBRIMIENTOS A CARA DE LA COLUMNAS DE 6
Al CM.
!
0 ¢ 0
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Anexo 4 Resultados Potencial de Corrosion

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

oS
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ivi EN CAMPO UNIDAD DE SERVICIOS
St PENITENCIARIQS Y CARCELARIOS

Consultoria y . ,
( : o e Y . | REPORTE DE ENSAYO DE CARBONATACION (f ) USPEC
i

PROYECTO: PY 1006 - VUL REF EPMSC TULUA USPEC

REALIZO: DCJO
FECHA: 1/03/2024
. PROFUNDIDAD DE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA CARBONATACION (mm) CRITERIO DE ACEPTACION
NC 5-C P1 0.0 ACEPTABLE
NC 3-AP1 60.0 NO ACEPTABLE
NV 4(C-D) P2 0.0 ACEPTABLE
NC 6-4 P2 35.0 NO ACEPTABLE
NV D(2-3) P2 50.0 NO ACEPTABLE
NC 2-B P3 50.0 NO ACEPTABLE
NV 7(B-C) P3 30.0 NO ACEPTABLE
NV B(7-8) P3 30.0 NO ACEPTABLE
NC 5-C P4 0.0 ACEPTABLE
NC 6-B P4 50.0 NO ACEPTABLE
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Construcciones

s

REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS

.

UNIDAD DE SERVICIOS

) USPEC

Civiles Ltda. DE CONCRETO L' PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION COLUMNA 5-C PISO 1
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NC 5-C P1

UBICACION

REGISTRO FOTOGRAFICO

(antes de fenolftaleina)

(despues de fenolftaleina)

CARBONATACION

Carbonatacion: No: Espesor Pafiete —_
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 0 mm

Ensayo de laboratorio:

Resistencia a la Compresion: X Modulo de elasticidad:

Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios

permeables:
CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

ACEPTABLE
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Eonsulforia y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS K’ ) " UNEEEEEE -
“onstrucciones UNID: SERVICIOS
Civiles Ltda. DE CONCRETO l. PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION COLUMNA 3-A PISO 1
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NC3-4P1
UBICACION
C-I} (o]
® s o
& = =F= al &
[ ==k @
EEE I

Gmm e — e

REGISTRO FOTOGRAFICO

(antes de fenolftaleina)

(despues de fenolftaleina)

Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X
Velocidad de Pulso ultrasonico:

CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete -
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 60 mm

Modulo de elasticidad:
Densidad Asbsorcion y contenido de vacios

permeables:

CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

NO ACEPTABLE
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E““S“‘“’ﬁ“ y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS ' UN'-DSEEEEE .
“onstrucciones UNID: RVICIOS
Civiles Ltda. DE CONCRETO PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION VIGA 4(C-D) PISO 2
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NV-4(C-D) P2
UBICACION
0 L3 = ] o & ax

REGISTRO FOTOGRAFICO

(antes de fenolftaleina) (despues de fenolftaleina)
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete -
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 0 mm

Ensayo de laboratorio:

Resistencia a la Compresion: X Modulo de elasticidad:
Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios
permeables:
CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

ACEPTABLE
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E““S“‘“’ﬁ“ y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS ' UN"DSAEEEEE -
“onstrucciones UNI RVICI
Civiles Ltda. DE CONCRETO PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION COLUMNA 6-4 PISO 2
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NC- 6-4 P2
UBICACION
© © @ @ @ @ @ w
D —— e - == - —®
2 - ] m m @
3 | Ei |
[ I )

Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X
Velocidad de Pulso ultrasonico:

Modulo de elasticidad:
Densidad Asbsorcion y contenido de vacios

permeables:

o
I
= l_ - » .
ol B QI L - - | — s ®
d) & 5} @ @ @ @ ©
REGISTRO FOTOGRAFICO
(antes de fenolftaleina) (despues de fenolftaleina)
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete -
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 35 mm

CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

ACEPTABLE
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EonSultoria y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS c:) ‘. UN"DSEEECSE i
“onstrucciones UNID: SERVICIOS
Civiles Ltda. DE CONCRETO ,_ PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION VIGA D(2-3) PISO 2
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NV-D(2-3) P2
UBICACION
= frar L i Izl Al 17 18 7 8 3 ol o k= @
B T R e EE e EE E N R e e AR 22
D _ e e e e D pe S | S
= [ == | | o= = | e | = e (= | = = || =0 e
Al = A T T == .
A . I
“ : £ [ T & = | e
wl |I;]_I:V|W|‘|I_, | o ,'.CLQ__ s
& 0 & 3 o
REGISTRO FOTOGRAFICO
(antes de fenolftaleina) (despues de fenolftaleina)
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete —_
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 50 mm
Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X Modulo de elasticidad:
Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios
permeables:
CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

NO ACEPTABLE
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E““S““Dﬂa y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS \ ) UN§£EEEH\ -
“onstrucciones 3 UNI YICI

Civiles Ltda. DE CONCRETO i * PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION COLUMNA 2-B PISO 3

REALIZO JORGE OLARTE

FECHA mar-24

IDENTIFICACION NC- 2-B P3

UBICACION

1G]
|
1
‘ ||
b | e L,
“TIE | @ = s ez
[licia

I
N 5 - .
sl | = !_____.!J___u.
S e O
| - | = | o
® © )
REGISTRO FOTOGRAFICO
(antes de fenolftaleina) (despues de fenolftaleina)
—=
CPMs- vl "
NC-2G-P3
O ot
Carbe.z5C
P -
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete -
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 50 mm
Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X Modulo de elasticidad:
Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios
permeables:
CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

NO ACEPTABLE
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( : Consultoria y REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS \

Construcciones 3 UNIDAD DE SERVICIOS
Civiles Lida. DE CONCRETO l. Y PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION VIGA 7(B-C) PISO 3
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NV- 7(B-C) P3
UBICACION
@,
D
jy s
REGISTRO FOTOGRAFICO
(antes de fenolftaleina) (despues de fenolftaleina)
CPMs- 1ul. 1
NV- 7(g.C) -P3
I i = F ) '._,‘ m ”
) Carbe.= 3y
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete —_
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 30 mm
Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X Modulo de elasticidad:
Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios
permeables:
CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

NO ACEPTABLE
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REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS

- USPEC

UNIDAD DE SERVICIOS

Civiles Ltda. DE CONCRETO L PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION VIGA B(7-8) PISO 3
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NV- B(7-8) P3
UBICACION
i
= il S — .
.
i 1—&
d .
|
1@
|
I o~
—

&

& -lE

REGISTRO FOTOGRAFICO

(antes de fenolftaleina)

(despues de fenolftaleina)

CPMs- Tul.
NV- B8(3.8) -P3

rY

Carbe.®

N

CARBONATACION

Carbonatacion: No: Espesor Pafiete —_
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad 30 mm

Ensayo de laboratorio:

Resistencia a la Compresion: X Modulo de elasticidad:

Velocidad de Pulso ultrasonico: Densidad Asbsorcion y contenido de vacios

permeables:
CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

NO ACEPTABLE
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REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS

- USPEC

UNIDAD DE SERVICIOS
DE CONCRETO PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS
LOCALIZACION COLUMNA 5-C PISO 4
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NC- 5-C P4
UBICACION
& @ @
] - | |
D . : - %
.. |i T l ]
s e iy e
H i e (o S e o = —
--IIE---I"III--I I---]-I-I--
gl __'il_“_ H|E :II ___l___ Al Tz e _II,_,,_,_J__ i
o | S
® -é; é
REGISTRO FOTOGRAFICO
(antes de fenolftaleina) (despues de fenolftaleina)
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete -
Si: X Espesor Rec Concreto —
Profundidad

Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X
Velocidad de Pulso ultrasonico:

Modulo de elasticidad:

Densidad Asbsorcion y contenido de vacios
permeables:

CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

ACEPTABLE
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REPORTE DE ENSAYO CARBONATACION EN NUCLEOS
DE CONCRETO

- USPEC

) UNIDAD DE SERVICIOS
I PENITENCIARIOS Y CARCELARIOS

LOCALIZACION COLUMNA 6-B PISO 4
REALIZO JORGE OLARTE
FECHA mar-24
IDENTIFICACION NC- 6-B P4
UBICACION
® 2 ? ? e T
") _r-_ - - : 3 : _f = ,'I O
_U I U I : 'i l i1 I I l |__I el
= = : 5 = o=
D —lm} Sl e === — 03— = | D
AU IEggl _';" {' '..'j;_;., e Eml= s =l 1',-—-;
) = i = I|| z | | e | e | #-' (=20 i ==
_._)__ H_ e _?._._ —mrEd === =T ss e — e — - — - — _Hj—.iéz._-._'#_._ _@
& |-|' L i
Rl FI‘I‘ITHWHFHT _
DhlE - | —

& @ d; -i>

d; é © @

REGISTRO FOTOGRAFICO

(antes de fenolftaleina)

(despues de fenolftaleina)

CPMs- Tul.

Ne-§6- Py

Car'

Ensayo de laboratorio:
Resistencia a la Compresion: X
Velocidad de Pulso ultrasonico:

i .
CARBONATACION
Carbonatacion: No: Espesor Pafiete
Si: X Espesor Rec Concreto
Profundidad 50 mm

Modulo de elasticidad:

Densidad Asbsorcion y contenido de vacios

permeables:

CRITERIO ACEPTACION

No presenta avance de frente de carbonatacion.

NO ACEPTABLE
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