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1. PRESENTACION.

El presente documento realiza un analisis de las causas y fuentes de ataque
manifestdndose en lesiones que han afectado la edificacién en su materialidad, asi mismo
se hace una descripcion de la caracterizacion de los materiales que constituyen la
edificacion dando predominancia al concreto reforzado como material principal, asi mismo
se da una descripcion de los procesos y fendmenos detectados, en las evidencias
encontradas como lesiones para finalmente emitir un diagndstico y calificacion de la
edificacion.

El informe patoldgico de la construccion se usara como insumo para el informe de
vulnerabilidad u otro documento pertinente y el cual se emplea para determinar el estado
actual de los materiales que constituyen la estructura ademas de determinar las
condiciones actuales en las que se encuentra la edificacion.

A. OBJETIVO GENERAL.

Determinar a partir del plan de inspeccidn y ensayos las caracteristicas mecanicas de los
materiales constitutivos de |la edificacion y registro de evidencia de lesionesy ataques a los
cuales estuvo sometida a lo largo de su vida y mediante la informacion recopilada en los
ensayos se presenta un diagndstico del estado actual como insumo para la toma de
decisiones en el estudio de los motivos de las afectaciones a la estructura en donde las
inspecciones oculares.

La extraccion de muestrasy los ensayos destructivos y no destructivos (a los que haya lugar)
definen las propiedades mecanicas y fisicas de su materialidad, y donde la diagnosis de la
estructura y caracterizacion se presentan como insumo en su posterior evaluacion |, para la
correcta toma de decisiones en la intervencion de la edificacion.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Efectuar la recopilacion de informacion técnica, a partir de ensayos e inspecciones, con el
fin de realizar un diagndstico que permita tener los datos de entrada para los diferentes
analisis que se derivan en estrategias de intervencion acordes a las caracteristicas
tecnoldgicas de la estructura, con las demandas de las consideraciones de operacion y
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normativas para el tipo de construccién mediante la verificacion de la informacién
existente.

Efectuar un muestreo para caracterizacion materiales estructurales mediante la ejecucion
de ensayos no destructivos en campo y ensayos destructivos en laboratorio .

Analisis del registro de lesiones para el analisis de procesos de atague mediante la
identificacion de patologia mas relevante y su nosologia.

Realizar la calificacion del estado actual de la estructura segun NSR-10.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA

Los edificios que conforman el complejo Judicial del consejo seccional de la judicatura en
Villavicencio localizado en la Carrera 29 #33B-78 de la ciudad de Villavicencio en el
departamento del Meta ( coordenadas 4°08 "48"N 73°38 "07"W ), esta emplazado frente al
sector del parque las Banderas, es una construcciéon con una vetustez de 30 anos, se
compone de dos torres principales cada una con tres unidades estructurales unidas por el
punto fijo, denominadas Torre Ay Torre B, con cinco nivelesy la torre B con sétano.

Su sistema estructural esta definido como pdrticos de concreto reforzado resistentes a
momento en dos direcciones con luces entre 5y 7 m, su sistema de entrepiso es del tipo
aligerado unidireccional, con viguetas, la cubierta presenta un sistema de acero con correas

metalicas y teja liviana.
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llustracion 1. Localizacion general de la edificacion (unidades estructurales 1.y 2) .
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3. SINOPSIS CLINICA DE LA EDIFICACION.

Para entender el comportamiento de la edificacion es necesario dar un contexto histérico
de la misma, por ello se da una breve descripcion, con base en un analisis de documental
existente, no se obtuvieron planos de disefio sin embargo a continuacion se presenta una

breve resefa.
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llustracion 3. afio 2020 teja de asbesto-cemento
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Como evento reciente mas importante a la cual ha sido sometida la estructura fue el sismo
con epicentro en la poblacion de Paratebueno, Cundinamarca el 8 de junio de 2025.

Segun el Servicio Geoldgico Colombiano, el sismo se produjo en la localizaciéon de
4.36°latitud Norte, -73.26° longitud este, a una profundidad superficial con una Magnitud
de 6.5, con una intensidad de VIl en |la localidad de Paratebueno Cundinamarca.

Se puede concluir que el efecto de los sismos presentados, se mostraron en rango elastico
(es decir sin dafos para la estructura en donde no se generaron lesiones al sistema de
resistencia sismico). La aceleracion pico PGA para la ciudad de fue menor del 10% del PGA,
por lo cual no alcanzé el esperado maximo probable. Y no generd en el sistema de
resistencia sismico del edificio lesiones fuera del rango elastico en la estructura principal sin
embargo se presentan lesiones y danos asociados a elementos no estructurales.

31906 Pseudo Absolute Acceleration Elastic Response Spectrum PSA 5%

120 A — :‘/S
(—
/J
m
i z/‘|}| ﬂ Hl
:; 80 {r J m | \ } \
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£ J} . \
’n/“ \
40 ’\/\,J,\} . . . \
~ N an \\
20 5 / ) "\ A \\
- ' \
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llustracion 4. Espectro eldstico de pseudoaceleraciones para el evento en particular.
(fuente SGC)
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2025-06-08713:06:16.8195 - 2025-06-08T13:16:16.8145

[CMVIL10.HNZ)
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-

12 (CMVIL10.HNN)

0.8 | [CM.VIL10.HNE]

2025-06-08T13:08:00 13:10:00 13:12:00 13:14:00 13:16:00
llustracion 5. Comparacion de registros de acelerogramas (Villavicencio)

Asi mismo el registro del servicio geoldgico colombiano muestra una aceleraciéon pico de
35.6cm/s? lo que equivale a 3.6% de la aceleracion de la gravedad en sentido norte-sury de
2.9% en sentido este -oeste. O en términos de la amenaza se lograron aceleraciones del
20% de la aceleracién maxima probable esperada.
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Villavicencio, Met:
avicencio, Mets ™ cviLl 417 7364 10 463 46 46 58.372482 53.713285 40526944
Colombia
Tavicencio. Me
l Viavicencio: Meta, ™ VIL 411 -73.69 10 1109 55 55 113049108* 89.837772 32287354 |
Colombia
Acacias, Meta, Colombia c™ ACH1 3.94 7367 10 491 65 65 44789531 52.668926 26.049728
Qtietaine ™M CQUET 433 7386 10 1486 66 66 17.779038 24.613976 18.987929
Cundinamarca, Colombia
Bogota, SGC ™ B80G 464 -74.08 10 2584 % % 28.10453 35.660142 9236279
Lejanias, Meta, Colombia o™ cLea 354 7404 10 749 126 126 24906393 29.003807 12.696751
EL Ros \amarca,
ERcsals Glndinaiaics ™M ROSC 484 7432 10 2987 129 129 12.419122 11.006482 4412917
Colombia
Fuguene, Cundinamarca ™ CFQNE 5.47 -73.74 10 2564 134 134 5312479 6.64357 1.788791
Colombia
Tunja. Boyaca, Colombia ™ CTUN3 5.55 7336 10 2740 134 134 12.433542 11373552 4685141
San Juan de Arama, : . :
c™ ARAMC 335 -73.94 00 665 135 135 43118523 59.36824 30.091084
Meta, Colombia

llustracion 6Tabla de aceleraciones pico (PCA) fuente SGC.
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llustracion 7 Atenuacion del PGA respecto a la distancia focal. (Fuente SGC)

En ordenes de magnitud de desplazamiento para el periodo de las diferentes unidades
estructurales el desplazamiento maximo no superd los 2.0cm
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4. ANALISIS DEL ENTORNO:

Dentro de los analisis de posibles afectaciones o ataques de indole fisico a la que puede
estar sometida una estructura estan las condiciones y variables climaticas y geo-
ambientales del sitio de implantacion, asi como las condiciones de amenaza regionales y
locales, a continuacion, se presenta un esbozo general de las variables del sector donde se
localiza la estructura actual y la influencia sobre la construccion.

La edificacion presenta un entorno consolidado urbanisticamente,
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llustracion 8. localizacion de las estructuras en estudio.

Carrera 55 N° 152B - 68, Ed. MAZ, Oficina 602
Cel. (+57) 305 707 1509 - (+57) 300 561 0716
:consantacruz.arc@gmail.com, Bogotd, D.C., Colombia




ESTUDIO DE PATOLOGIA

PAG 14

CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA - DIRECCION
@ SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL DE VILLAVICENCIO

CONTRATANTE

COD. QTR-062- .
INFORME CSI-VCIO LOCALIZACION
PATOLOGIA \Al VILLAVICENCIO - META

Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

UE Repiblica de Colombia

A4 vinuiw

— UC}LGISCI

MUIHPOIGI wawmn DLV ILLUD

CVLJ LVUL™ LVULJD LVLL 4Ll LuLV oLV ID aVviv v

seco
29 bochornoso: 10 %
muy caliente caliente muy caliente
3.8 - —
| . puntuacion de turismo: 5.8 Ahoral
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
llustracion 9 Climograma ,. Fuente climate data.org
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llustracion 10. Direccion predominante Ny NO. Fuente: Windfinder.

Al ser una edificacién que no en zona costera No hay un ataque cercano de fuentes de

cloruros.
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llustracion 11. Vegetacion Frondosa Perimetral.
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llustracion 12. Fachada vegetacion interna.
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llustracion 14. Fachada norte con presencia de individuos arbdreos frondosos.

5. CARACTERIZACION DE MATERIALES Y AUSCULTACIONES.
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Se realiza la caracterizacion de materiales mediante ensayos destructivos como extraccion
de nudcleos y no destructivos, como esclerometrias e imagenes ferromagnéticas,
levantamiento de lesiones, asi mismo el analisis de contenidos quimicos para determinar
las fuentes de ataque asi como el andlisis de humedades, auscultaciones, andlisis de
informacion existente, analisis de resistencia mediante ensayos acorde a normas NTC se
realizaran analisis y caracterizacion de materiales calas exploratorias, investigacion de
campo y estado de distorsion y nivelaciéon de la construccién caracterizacion mecanica de
los elementos estructurales y portantes para realizar la calificacion de la estructura acorde
al titulo A0 de NSR-10. proyeccion de vida util. Recomendaciones de intervencion a las
patologias detectadas.

C. COMPRESION SEGUN 3658

La extraccidn de nUcleos de concreto es un método comunmente utilizado para evaluar la
calidad del concreto en estructuras existentes. La metodologia para realizar esta tarea con
un extractor de nucleos con broca de punta de tungsteno (de 2" a 3") implica varios pasos
para asegurar gue el proceso sea seguro y que los nucleos obtenidos sean representativos
y Utiles para el analisis. A continuacion, se describen los pasos detallados para llevar a cabo
esta tarea:

1. Preparaciéon Previa

x  Seleccion de Lugares de Muestreo: Identificar y marcar las areas especificas de la
estructura donde se extraeran los nudcleos. Las ubicaciones deben ser
representativas del conjunto de la estructura y seleccionadas para evitar areas con
refuerzos criticos o servicios embebidos.

% Revision de Planos: Consultar los planos estructurales para evitar cortar elementos
de refuerzo criticos y servicios embebidos (como tuberias y conductos eléctricos).

2. Preparacion del Equipo

x Extractor de Nucleos: Verificar que el extractor de ndcleos esté en buen estado de
funcionamiento. Asegurarse de que la broca de punta de tungsteno esté afiladay
en buenas condiciones.

x Equipo de Proteccion Personal (EPP): Utilizar el equipo de proteccion adecuado,
gue incluye casco, gafas de seguridad, guantes, protectores auditivos y mascarilla
contra el polvo.

3. Procedimiento de Extraccion

Carrera 55 N° 152B - 68, Ed. MAZ, Oficina 602
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x |nstalacion del Extractor de Nucleos: Colocar y fijar el extractor de nucleos en la
ubicacion seleccionada. Hay que asegurar que esté nivelado y firmemente sujeto
para evitar movimientos durante la perforacion.

Perforacion:

% Iniciar la perforacion aplicando una presion constante y moderada. La broca debe
mantenerse perpendicular a la superficie del concreto.

x Utilizar agua para enfriar la broca y eliminar el polvo de concreto durante la
perforacion. Esto también ayuda a prolongar la vida Util de la broca y mejorar la
calidad del nucleo extraido.

x Continuar perforando hasta alcanzar la profundidad deseada, generalmente
suficiente para obtener un nucleo de al menos el doble del didmetro de la broca.

Extraccion del NUcleo:

% Una vez alcanzada la profundidad adecuada, retirar cuidadosamente el nucleo de
concreto del agujero.

% Evitar danar el ndcleo durante la extraccion. Utilizar herramientas adecuadas para
liberar el nucleo si esta atrapado.

4. Post-Extraccion
Marcado y Registro:

% Marcar el ndcleo extraido con un identificador Unico y registrar su ubicacion,
orientacion y cualquier otra informacion relevante.

x Registrar también las condiciones de la perforaciéon, como la profundidad del
nucleo y cualquier observacidn sobre la calidad del concreto durante la
perforacion.

Almacenamiento y Transporte:

% Proteger los nucleos extraidos para evitar danos durante el almacenamiento y
transporte.

x Utilizar contenedores o soportes adecuados para mantener los nucleos intactos y
etiguetados correctamente.

5. Analisis de Nucleos
Preparacion para Ensayos:

x Si se requiere, preparar los nudcleos para ensayos adicionales (como compresion,
densidad, contenido de humedad, etc.).

x Cortar y alisar las superficies de los nucleos segun las normas aplicables para los
ensayos especificos.
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x Ensayos de Laboratorio: Realizar los ensayos de laboratorio necesarios segun las
normas y procedimientos establecidos para evaluar la calidad del concreto.

6. Reporte de Resultados

Documentacion:

% Elaborar un informe detallado que incluya la ubicacién de los nudcleos extraidos,
las observaciones realizadas durante la perforacion y los resultados de los ensayos

de laboratorio.
% Incluir fotografias de los nudcleos y diagramas de las ubicaciones de extraccion.

7. Consideraciones Adicionales

Impacto en la Estructura:

% Evaluar el impacto de la extraccion de nucleos en la integridad de la estructura y

realizar reparaciones si es necesario.
% Utilizar materiales de reparacion adecuados para rellenar los agujeros dejados por

la extraccion de los nUcleos.

- !
llustracion 15. Procedimiento de extraccion de nucleos en columna de concreto y ensayo de carbonatacion.
(Fuente: Propia)

Carrera 55 N° 152B - 68, Ed. MAZ, Oficina 602
Cel. (+57) 305707 1509 — (+57) 300 561 0716

:consantacruz.arc@gmail.com, Bogotd, D.C., Colombia




ESTUDIO DE PATOLOGIA

PAG 20

CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA - DIRECCION

SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL DE VILLAVICENCIO

CONTRATANTE

COD. QTR-062- .
INFORME CSI-VCIO LOCALIZACION
PATOLOGIA \Al VILLAVICENCIO - META

Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

Republica de Colombia

llustracion 16. Procedimiento de extraccion de ntcleos en columna de concreto.

(Fuente: Propia)

llustracion 17. Procedimiento de extraccion de nucleos en columna de concreto.(Fuente: Propia)
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llustracion 18. Procedimiento de extraccion en vigas..

(Fuente: Propia)
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llustracion 19. Localizacion del Proyecto.
N° ESTRUCTURA AREA
1 TORRE A 1H 5225 m?
2 TORRE B 8729 m?
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LOCALIZACION NUCLEOS
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D. ANALISIS ESTADISTICO APLICACION NTC 2275 PARA LA
EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
RESISTENCIA DE CONCRETO.

La Norma Técnica Colombiana 2275 establece los procedimientos y criterios para la
evaluacion de resultados de ensayos de resistencia del concreto en laboratorio. Esta norma
es de gran importancia para la industria de la construccion ya que garantiza la calidad y
precision de los resultados de ensayo del concreto, lo que a su vez asegura la seguridad y
durabilidad de las estructuras construidas con este material, para el caso se toman estos
criterios para definir la resistencia promedio caracteristica f'cr Obtenida de ensayos y se
realiza un analisis estadistico para obtener los pardmetros de dispersién como la desviaciéon
estandar Sy con esos dos parametros se obtenga una resistencia a compresion para cada
unidad estructural con la confianza requerida para el analisis teniendo una probabilidad de
resistencias inferiores del 15.9%. Siguiendo la ecuacion f'c=fcr-t.S.

¥

- 159 % 34.1% 34.1%

—_24% 13.5 % 13.5 % 24 % w—

— T pleT

llustracion 20.Division aproximada del drea bajo la curva de distribucion normal de frecuencia y valores de confiabilidad
(fuente IMCYC-ACI-214).

Ademas, la norma establece los criterios para la aceptacion o rechazo de los resultados de
ensayo, lo que permite una toma de decisiones informada en cuanto a la precision obtenida
de calidad del concreto utilizado en una construccion.

En el anexo A se presentan los resultados de los ensayos de laboratorio de los nucleos a
compresion.

A continuacion, se presentan los resultados del analisis de datos de la edificacion en estudio.
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ng. Emerson Cordoba
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llustracion 21.Resultados muestras a compresion

El promedio de las muestras de concreto presentan una resistencia de 19.8MPa los cuales son valores
relativamente bajos y presentan una alta variabilidad de lo cual se infiere que el concreto de disefio es de

21MPa.
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E. ENSAYO DE CARBONATACION

El avance de carbonatacién se produce por la presencia de diéxido de carbono en el
ambiente circundante a la estructura, produciendo carbonato de calcio (CaCO3), el cual a
su vez baja el pH y produce corrosion en la armadura. Teniendo en cuenta que en las
ciudades hay una mayor concentracion en el aire de CO2, debido a la polucidon producida
por los automoviles, entre otros factores. Se evaluaran las diferentes estructuras a partir del
ensayo de fenolftaleina para que de manera visual se identifique la presencia de
carbonatacion en la estructura.

Existen varias soluciones para reparar los efectos de la carbonatacion entre ellos “la
proteccion catodica (PC) si el dano por corrosion es severo. Sin embargo, esta es una opcion
costosa y requiere la continuidad eléctrica del refuerzo, asi como también costos
sustanciales para el mantenimiento progresivo. Con frecuencia, la opcién mas factible es
reparary proteger el concreto.

La carbonatacion en muy facil de identificar basta con aplicar una solucion de fenolftaleina
con una concentracion de 1-2% diluida en alcohol, teniendo asi que el concreto cambiara
de matiz en donde no hay presencia de carbonatacion, es decir, donde el concreto cambie
a un color rosado es que no hay presencia de carbonataciéon en el concreto, y en donde no
haya cambio se concluird que este problema ya esta avanzando por el concreto. Teniendo
en cuenta el area en el cual se realiza la prueba, se podria definir qué tan avanzado esta el
proceso de carbonatacion, en donde se estimula el porcentaje de area afectada y se
compara con la total, para definir el porcentaje afectado por carbonatacion.

La carbonatacion, no es solo por accion del CO2 ambiental, sino también las caracteristicas
de la construccion en si que afectan en primera instancia que tan fuerte es la estructura por
soportar este efecto, como son la porosidad, la calidad y cantidad del cemento, el nivel de
compactacion, el tipo y los tiempos de curado y la relaciéon agua-cemento. Por lo que es
importante tener una buena mezcla y colocacion del concreto en la etapa constructiva, ya
que, si se generan grietas en el fraguado y no se corrigen, pueden hacer que la
carbonatacion sea mucho mas rapida y temprana.

Las profundidades de carbonatacién consideradas a lo largo de la vida util de las estructuras
no comprometen su durabilidad mientras no alcance la armadura, lo cual se garantiza
siempre y cuando se cumplan los requisitos minimos establecidos por la norma legal
vigente. De hecho, la carbonatacion puede incluso resultar beneficiosa desde el punto de
vista de la resistencia a traccion y a compresion del concretoy, por supuesto, desde el punto
de vista de la capacidad de recombinar CO2.
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Este efecto ha sido estudiado, en relacion con la profundidad de carbonatacion, de estos se
han desarrollados diversos modelos matematicos y experimentales, con el fin de predecir
este avance de carbonatacidon en las estructuras de concreto en funcidn de muchas
variables que condicionan este proceso.

La determinacion de la profundidad de carbonatacion en elementos estructurales de
concreto es un ensayo crucial para evaluar el deterioro y corrosiéon potencial del acero de
refuerzo, particularmente en edificaciones con acabados en fachada, cielo rasos y pisos que
no deben ser afectados. Este ensayo complementa el conjunto de auscultaciones y otras
pruebas estructurales para un diagndstico completo y la toma de decisiones en
mantenimiento o rehabilitacion.

Metodologia paso a paso
1. Preparaciéon del area

x  Seleccion de areas representativas y visibles del elemento estructural.

x Limpieza cuidadosa de la superficie para eliminar polvo y contaminantes,
preferiblemente con métodos humedos para evitar polvo en suspension.

x  Senalizacion y restriccion de acceso para proteger al personal y usuarios.

2. Extraccidon de muestras o taladros

x Realizacidén de pequefas extracciones o perforaciones controladas para obtener
especimenes de concreto o crear orificios para aplicacidon del indicador.
x  Proteccién de acabados con cubiertas temporales para evitar danos.

3. Aplicacion del indicador de pH (fenolftaleina)

x  Aplicacidén inmediata del reactivo sobre la superficie fresca del concreto o las
muestras.

% La fenolftaleina cambia de color segun el pH, indicador claro de |la carbonatacion:
zonas Nno carbonatadas se tornan pdrpura, mientras que las carbonatadas
permanecen incoloras.

4. Medicion y registro

% Mediciéon de la profundidad de la carbonatacidn desde la superficie hasta la zona
donde cambia el color del reactivo, usando una regla milimetrada o calibrador (en
milimetros).

x En casos de frentes irregulares, registrar profundidad media, maxima y minima.

5. Control de impactos y ambiente

x  Gestion del polvo generado con humidificacién activa y barreras fisicas.
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x Evitar acumulacion de agua o charcos mediante drenajes provisionales o
absorbentes.
x  Minimizacion de ruido durante la extraccidon con herramientas adecuadas y
horarios controlados.
x Restringir acceso a la zona para evitar accidentes y preservar evidencia.

6. Informey analisis

x

Documentar el proceso, areas evaluadas, resultados y correlaciéon con otros
ensayos y auscultaciones realizadas (velocidad ultrasdnica, detecciéon de refuerzos,

etc.).
Expresar
estandarizacion.

resultados en unidades métricas

(milimetros)

llustracion 22. Procedimiento de Ensayo de carbonatacion.

Tabla de analisis de tasa de perfil carbonatacion encontrado bloque A.

(D) PROFUNDIDAD VETUSTEZ K
(mm) (ARos) (mm/afio)
Ne1 2 40 0,32
N°2 20 40 316
N°3 0 40 0,00
N°4 5 40 0,79
N°5 30 40 474
N°6 20 40 316
N°7 30 40 474
N°8 25 40 395
PERFIL PROMEDIO 242
CARBONATACION (mm/aiio) !
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Tabla de analisis de tasa de perfil carbonatacidon encontrado blogue B.

(D) PROFUNDIDAD VETUSTEZ K
(mm) (Ahos) (mm/afio)
Ne1 0 40 0,00
N°2 4 40 0,63
N°3 5 40 0,79
N°4 0 40 0,00
N°5 10 40 1,58
PERFIL PROMEDIO 0.60
CARBONATACION (mm/afio) !

Tabla de analisis de tasa de perfil carbonatacidon encontrado rampa exteriores.

RAD. EXTRAC. NUCLEOS PALACIO DE JUSTICIA
ANO DE EVALUACION DE LA ESTRUCTURA 2025
D PROFUNDIDAD | VETUSTEZ K
(D) (mm) (ARos) (mm/aio)
RAMPA 20 30 3,65
RAMPA 25 30 4,56
PERFIL PROMEDIO 4m
CARBONATACION (mm/afio) !

Las estructuras no presentan perfiles de carbonatacion altos salvo en los elementos

exteriores.
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F. RESISTENCIA SUPERFICIAL APARENTE MEDIANTE MARTILLO DE
IMPACTO SCHMIDT (ESCLEROMETRO) SEGUN NTC 3692.

El ensayo de resistencia superficial en elementos de concreto mediante el indice de rebote
de un martillo de Schmidt (esclerometro) es un método no destructivo utilizado para
estimar la resistencia a la compresién del concreto in situ. A continuacioén, se describe la
metodologia detallada para realizar este ensayo:

1. 1. Preparaciéon Previa

x
x

Seleccién de Lugares de Muestreo:

Ubicacion: Elegir varias areas representativas de la estructura de concreto. Evitar
zonas con agregados grandes, huecos visibles o defectos superficiales.

Cantidad: Seleccionar al menos 10 puntos de prueba por area de ensayo para
obtener un promedio representativo.

2. Preparaciéon de la Superficie

Limpieza de la Superficie:

X

Eliminar Impurezas: Limpiar la superficie del concreto donde se realizara el ensayo,
eliminando polvo, suciedad, pinturas, recubrimientos y cualquier otro material
extrano.

Alisado: Si es necesario, alisar la superficie con una piedra de carborundo o una lija
para asegurar un contacto uniforme del martillo de Schmidt.

3. Calibracion del Martillo de Schmidt

Verificacion del Equipo:

Estado del Martillo: Asegurarse de que el martillo de Schmidt esté en buen estado
de funcionamiento y calibrado segun las especificaciones del fabricante.
Calibracion: Realizar una prueba de calibracién en el yunque de referencia para
verificar la precisién del instrumento.

4. Procedimiento del Ensayo

Realizacion del Ensayo:

Posiciéon del Martillo: Sostener el martillo de Schmidt perpendicular a la superficie
del concreto.

Aplicacion del Ensayo: Presionar el martillo contra la superficie hasta que el
émbolo golpee y se registre el indice de rebote. Asegurarse de que el martillo se
mantenga en posicion fijay perpendicular durante la prueba.

Registro de Datos: Anotar el indice de rebote obtenido. Realizar al menos 10
mediciones en cada area de ensayo y registrar cada valor.

5. Andlisis de Resultados
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x Interpretacion de Datos:
% Promedio y Desviacion Estandar: Calcular el valor promedio de los indices de
rebote obtenidos en cada area y su desviacion estandar.
x  Conversion a Resistencia a la Compresion: Utilizar las curvas de correlacion

proporcionadas por el fabricante del martillo de Schmidt para convertir el indice
de rebote promedio en una estimacidén de la resistencia a la compresién del
concreto.

6. Reporte de Resultados

Elaboracion un informe que incluya:

X X X X X

Descripcion de la estructura y las areas ensayadas.

Condiciones ambientales durante el ensayo.

Métodos y procedimientos utilizados.

Valores individuales de los indices de rebote y el promedio calculado.

Curvas de correlacion utilizadas y la estimacion de la resistencia a la compresion.

7. Consideraciones Adicionales

Factores de Correccion:

x

Condiciones Superficiales: Tener en cuenta que la humedad, la carbonatacion, el
tipo de agregado y la textura de la superficie pueden afectar los resultados del
ensayo. Aplicar factores de correccion si es necesario.

Limitaciones del Método: Reconocer que el ensayo proporciona una estimacion
indirecta de la resistencia a la compresion y puede necesitar complementarse con
otros ensayos destructivos o no destructivos para obtener una evaluacién mas
completa.

Seguridad y Precauciones

Seguridad del Operador:

EPP: Utilizar equipo de proteccion personal adecuado, como guantes, gafas de
seguridad y casco, durante la realizacion del ensayo.

Precision en la Realizacion: Asegurarse de que el martillo de Schmidt se use
correctamente y segun las instrucciones del fabricante para evitar mediciones
erréneas.
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llustracion 23. Procedimiento para ensayo de esclerometria a contrapunta en columna.
(Fuente: Propia

llustracion 24. Procedimiento para ensayo de esclerometria a contrapunta en columna.
(Fuente: Propia
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llustracion 25. Procedimiento para ensayo de esclerometria.
(Fuente: Propia)
l. RESUMEN DE RESULTADOS ESCLEROMETRIAS
1= [ 260% |
CSJ VILLAVICENCIO
w= | 7600% |
. A . PERFIL DE RESISTENCIAA LA
CARACTERIZACION REGISTRO DE REBOTES CARBONATACION CORRECCION
CARBONATACION COMPRESION APARENTE
ENSAYO
Ne  |ESCLERO PROMEDI| FACCTOR
UBICACION ELEMENTO [NIVEL| POSICION | R1 | R2 | R3 | R4 [R5 | R6 [ R7 | R8 | R9 | R10 | RT | R12 | PC1 | PC2 | PC3 | PC4 MAXIMO MINIMO MPA PSI
METRIA O  [CORRRECCION
1 ESC-1 TORRE B COLUMNA | P2 | HORIZONTAL | 42 | 44 | 38 | 38| 40| 40| 40| 42|38 |40|40|38| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2500 357143
2 ESC-2 TORRE B COLUMNA | P2 | HORIZONTAL | 30 | 32| 36| 3638 |35|38|40|36|38|32|34| 6| 6| 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 1920 274286
3 ESC-3 TORRE B COLUMNA | P2 [ HORIZONTAL | 36 | 36 | 40 | 36 | 42| 38| 36| 36| 44|38 | 42| 45| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2370 338571
4 ESC-4 TORREA COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 36 | 34 | 38|30 | 32| 40| 30|34 |32]|40|34|40| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 1920 274286
5 ESC5 TORREA COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 38 | 36 | 38 | 36|36 |38 | 40| 40|38 |36|38|36| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2250 321429
6 ESC-6 TORREA COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 40 | 40 | 38 | 42| 41 | 38| 44| 42| 40| 40| 42|38| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2500 357143
7 ESC-7 TORREA COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 42 | 40 | 38| 40138 |34|36|34|36|32(38|34| 6| 6| 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 230 304286
8 ESC-8 TORREA COLUMNA | P5 | HORIZONTAL | 42 | 40 | 42 | 36 | 44 | 42| 39| 40| 42| 46|38 |46| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 26,20 374286
9 ESC9 TORREA COLUMNA | P3 | HORIZONTAL | 44 | 42 | 42| 36 | 38 | 44 | 38 | 44| 48| 44| 45| 44| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2750 392857
10 ESC-10 TORRE A COLUMNA | P3| HORIZONTAL | 44 | 36 | 38 | 36 | 44 | 38 | 36 | 46|38 | 40| 42| 38| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2500 357143
1l ESC-I1 TORRE A COLUMNA | P3| HORIZONTAL | 52 | 46 | 48 | 54 | 54 | 44| 50| 50 | 46|48 | 48| 50| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 3750 535714
4 ESC-12 TORRE A COLUMNA [ P3| HORIZONTAL | 34 | 32 | 30 | 36 | 34 | 36 [ 36| 36 [ 36 |40 | 34| 36| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 1920 274286
3 ESC-13 TORRE A COLUMNA [ P3| HORIZONTAL | 42 | 40| 40 | 38 | 42| 38| 40| 40|38 |38 |34|38| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2370 338571
14 ESC-14 TORRE A COLUMNA | P3| HORIZONTAL | 38 | 40 | 42 | 38 | 36 | 40| 40| 40|39 | 42| 40| 4| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2500 357143
15 ESC-15 TORREA COLUMNA | P5 | HORIZONTAL | 42 | 45| 46 | 44| 44| 40|38 36 (38|38 | 40| 3| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2500 357143
16 ESC-16 RAMPA COLUMNA [ P2 | HORIZONTAL | 42 | 42 | 40 | 40| 42| 38| 42| 42| 40|38 | 44| 38| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2620 374286
17 ESC17 RAMPA COLUMNA | P2 | HORIZONTAL | 38 | 44 | 48 | 42 | 38 | 42 | 44| 44| 42|48 |38 | 44| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2860 408571
18 ESC-18 RAMPA COLUMNA | P2 | HORIZONTAL | 44 | 44 | 38 | 44138 | 38 [ 39| 45[38 |38 |36 | 40| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2500 357143
19 ESC19 PARQUEADERO COLUMNA [ PS | HORIZONTAL | 50 | 45| 45 | 50 | 42| 43| 45]| 50 | 42| 44| 45| 48| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 3310 472857
20 ESC-20 PARQUEADERO COLUMNA [ PS | HORIZONTAL | 40 | 38 | 38 | 38 | 42| 38| 42| 38| 45|40 |38 | 40| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 6,0 14 2500 357143
2 ESC-21 PARQUEADERO COLUMNA | PS | HORIZONTAL | 42 | 40 | 42 | 42 | 40 | 44| 42| 44| 42| 42|40 42| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 6,0 14 27,50 392857
2 ESC-22 TORRE B COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 44 | 44 | 42 | 42 | 40 | 40 | 44 | 44| 44| 42| 42| 40| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2750 392857
B ESC-23 TORRE B COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 40 | 40 | 48 | 44 | 40 | 48 | 50 | 44| 44| 48| 50| 44| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 3130 447143
2% ESC-24 TORRE B COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 44 | 42 | 52 | 42 | 44| 42| 48| 52| 44| 40| 50|48| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 3310 472857
25 ESC-25 TORRE B COLUMNA | P3| HORIZONTAL | 45 | 52 | 44 | 44 | 46 | 52 | 44| 44| 45| 45| 52| 50| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 3450 492857
26 ESC-26 TORRE B COLUMNA | P2 | HORIZONTAL | 32 {30 |30 | 36| 34| 34| 32|34 |34|34|30|36| 6| 6| 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 1740 248571
2 ESC-27 TORRE B COLUMNA | P5 | HORIZONTAL | 38 | 32| 38| 42 32|38|38|34|30|38|36|40| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2020 288571
28 ESC-28 TORRE B COLUMNA | P5 | HORIZONTAL | 42 | 42| 38| 36|40 |36|36|36|40|36|38|35| 6| 6| 6 | 6 | OKNOCORREGIR | OKNO CORREGIR 60 14 2250 321429
29 ESC-29 TORRE B COLUMNA | P5 | HORIZONTAL | 40 | 38 | 44 | 40| 41 | 44| 42| 38 | 44| 40| 42| 42| 6 | 6 | 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 2620 374286
30 ESC-30 TORRE B COLUMNA | P4 | HORIZONTAL | 44 | 50 | 47 | 44| 40| 52| 40| 52| 48| 42| 40| 50| 6 | 6 [ 6 | 6 | OKNOCORRECIR | OKNO CORREGIR 60 14 3310 472857
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ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS ESCLEROMETRIAS.

RESISTENCIA
ANALISIS

MPA

PROMEDIO 25.87

DESV ESTAND (S) 2.64
DESV ESTAND CORREGIDA (Ss) 2.64
VARIANZA 24.40
COEFICIENTE DE VARIACION 10.2%
VALOR MAX 37.50

VALOR MIN 17.40

LIMITE MAX 28.51

LIMITE MIN 23.24

llustracion 26. Pardmetros estadisticos

N° DE ENSAYOS
~

0

GRAFICA: FRECUENCIA/RESISTENCIAS OBTENIDAS

19.00 20.00 21.00

-
1

23.24

22.00 23.00 24.00 25.00 26.00
RESISTENCIA A LA COMPRESION, MPA

27.00 28.00

30.00

llustracion 27. Grafica de distribucion de resistencias aparentes.

Teniendo en cuenta el comportamiento estocastico de la materialidad se concluye que
estadisticamente el valor caracteristico para la resistencia confluye al analizado en los
resultados destructivos como no destructivos a 2IMPa con un nivel de confiabilidad
apropiado.
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G. AUSCULTACION Y REGATAS PARA INSPECCION DIRECTA DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES, INCLUYE REPARACION DEL
ELEMENTO ESTRUCTURAL.

Para determinar el estado y composicion de los elementos estructurales de un edificio. Este
método consiste en realizar aperturas controladas en diferentes partes de la construccion,
lo que permite inspeccionar visualmente y tomar muestras de los materiales sin necesidad
de demoliciones extensas. Las calas son esenciales para diagnosticar problemas como la
humedad, fisuras, corrosion de armaduras, y otros deterioros que pueden comprometer la
integridad del edificio.

El procedimiento de las calas explorativas se realiza de manera cuidadosa para minimizar
danos adicionales y preservar la mayor cantidad de informacién posible. Los técnicos
seleccionan estratégicamente los puntos donde se realizaran las calas, basandose en
sintomas visibles o sospechas de defectos ocultos. Durante la intervencién, se documenta
cada etapa con fotografias, descripciones detalladas y analisis de las muestras recolectadas.
Esta documentacion es crucial para entender la extension del problema y determinar las
causas subyacentes, permitiendo asi disefar un plan de rehabilitaciéon adecuado y eficiente.

Finalmente, el analisis de las calas explorativas proporciona datos que son relevantes para
la toma de decisiones. A través de estos datos, se pueden identificar los materiales
originales, las técnicas constructivas empleadas y las posibles modificaciones realizadas a
lo largo del tiempo.

A continuacion, se describe una metodologia detallada para llevar a cabo esta tarea de
manera segura y eficiente.

La realizacion de calas explorativas en elementos de concreto reforzado es una técnica
invasiva utilizada para inspeccionar y evaluar el estado de las armaduras, la calidad del
concreto, y otras caracteristicas internas de la estructura. A continuacion, se describe una
metodologia detallada para llevar a cabo esta tarea de manera segura y eficiente.

1. Planificacion y Preparacion

x  Seleccion de Lugares de Muestreo:

% Ubicacidon: Seleccionar areas representativas de la estructura. Evitar zonas con
servicios embebidos (tuberias, cables eléctricos, etc.) y areas criticas que podrian
comprometer la integridad estructural.

x Cantidad y Tamano: Determinar la cantidad y tamano de las calas en funcion de
los objetivos del estudio y las caracteristicas de la estructura.
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x  Revision de Documentacion:

x Planos y Especificaciones: Revisar los planos estructurales y cualquier otra
documentacion relevante para identificar la ubicacién de las armaduras y otros
elementos importantes.

2. Preparacion del Equipo y Herramientas

x Herramientas Necesarias:

x Herramientas de Corte: Cortadora de concreto con discos de diamante.

x Herramientas Manuales: Martillos, cinceles, barras de ufa y escobillas de alambre.

% Equipos de Medicion: Detector de armaduras (pacdmetro), cdmara de inspeccion,
medidor de recubrimiento.

x Equipo de Protecciéon Personal (EPP):

x  Seguridad del Operador: Casco, gafas de seguridad, guantes, proteccion auditiva
y mascarillas contra el polvo.

3. Procedimiento de Realizacion de Calas
Marcado y Delimitacion:

% Marcar la Cava: Delimitar el area de la cala con tiza o marcadores, asegurando que
la zona esté claramente definida.

% Verificacion de Servicios: Utilizar un detector de armaduras y un detector de
servicios embebidos para confirmar la ausencia de tuberias, cables u otros
elementos no estructurales.

Corte y Extraccion del Concreto:

% Corte Inicial: Utilizar la cortadora de concreto para hacer cortes precisos alrededor
del area delimitada. Realizar cortes perpendiculares y de profundidad controlada.

x  Remocion del Concreto: Con martillos y cinceles, retirar cuidadosamente el
concreto cortado para exponer las armaduras y otros elementos internos sin
danfarlos.

Inspeccién Visual:

% Evaluacion del Estado: Inspeccionar visualmente las armaduras expuestas,
verificando la presencia de corrosion, dafos o deformaciones. Examinar también
la calidad del concreto circundante.

x  Documentacion: Tomar fotografias y registrar observaciones detalladas sobre el
estado de las armaduras y el concreto.

4, Post-Extraccion y Reparacion
Limpieza del Area:

x Limpieza de Armaduras: Limpiar las armaduras expuestas utilizando escobillas de
alambre para remover 6xido y otros contaminantes.
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x  Mediciones Adicionales: Si es necesario, realizar mediciones adicionales como el

espesor del recubrimiento de concreto, la separacion de las armaduras, y la
profundidad de la corrosion.

Reparaciéon de la Cala:

X

x

Preparacion del Area: Limpiar y preparar la zona de la cala para la reparacion,

asegurandose de que esté libre de polvo y particulas sueltas.

Aplicacién de Material de Reparaciéon: Aplicar materiales de reparacién adecuados
(mortero o concreto de reparacion) para rellenar la cala. Asegurarse de que el
material de reparacion tenga propiedades similares al concreto original para
mantener la integridad estructural.
Curado: Seguir las recomendaciones del fabricante para el curado adecuado del
material de reparacion.

5. Reporte de Resultados

Documentacién y Reporte:

X X X X %X X

Informe Detallado: Elaborar un informe que incluya:

Descripcion de la estructura y las areas donde se realizaron las calas.

Condiciones observadas durante la inspeccion.
Fotografias y diagramas.
Resultados de las mediciones y pruebas adicionales.
Recomendaciones para reparaciones o acciones correctivas adicionales si es

necesario.

v

i ;,,_.‘_ :
ke T

llustracién 28. Procedimiento de Calas y/o Regatas para identificacion de aceros de refuerzo. (Fuente: Propia)
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'Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

us Reptiblica de Colombia

llustracion 29. Procedimiento de Calas y/o Regatas para identificacion de aceros de refuerzo. No se observan lesiones en el acero

(Fuente: Propia)

Ilustracién 30. Procedimiento de Calas y/o Regatas para identificacion de aceros de refuerzo acero corrugado.

(Fuente: Propia)
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llustracién 31. Procedimiento de Calas y/o Regatas para identificacion de aceros de refuerzo. (Fuente: Propia)

- o
g
4

"

s Al

i1
st A

llustracion 32. Estado del acero de refuerzo.
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H. DETERMINACION DE LA POSICION RELATIVA DEL REFUERZO Y
DEL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO PARA ELEMENTOS
ESTRUCTURALES. POR MEDIO DE EQUIPOS
FERROMAGNETICOS.

La determinacion precisa de la posicion relativa del refuerzo y del espesor del recubrimiento
en elementos estructurales de concreto es fundamental para evaluar el estado y la
seguridad de edificaciones existentes, especialmente cuando cuentan con acabados en
fachada, cielo rasos y pisos. El uso de equipos ferromagnéticos, como el Ferroscan o
pachdmetros avanzados, permite llevar a cabo esta tarea de manera no destructiva,
complementando la campana de auscultaciones y otros ensayos para obtener un
diagnostico integral.

Metodologia paso a paso
1. Preparaciony planificacion

x Coordinar con el equipo de auscultacion para definir las areas y elementos
estructurales a evaluar (columnas, vigas, losas).

% Limpiar la superficie de los elementos para asegurar buen contacto de los equipos
y evitar interferencias.

x  Sefalizar y restringir el acceso a las areas de trabajo para seguridad y minimizar
interferencias.

2. Uso de equipos ferromagnéticos

x  Emplear equipos como Ferroscan PS-250, PS-200 o pachdmetros digitales que
operan mediante deteccién magnética.

% Realizar barridos sistematicos en la superficie del elemento estructural con un
barrido en plano cartesiano para ubicar la posicion de las armaduras.

x La pantalla digital del equipo indicara la presencia, separacion, diametro y
profundidad aproximada del refuerzo.

3. Determinacion del recubrimiento y posicion del refuerzo

x Medir la distancia entre el acabado superficial y la armadura detectada, en
unidades métricas (milimetros o centimetros).

% Registrar diametro y espaciamiento del acero para caracterizar completamente el
refuerzo estructural.

% Validar lecturas, realizando multiples pasadas para mejorar la confiabilidad.

4. Control de impactos y ambiente

x  Minimizar generacién de polvo al limpiar con métodos humedos.
x Controlaracumulacion de agua evitando charcos, usando absorbentes o canaletas

provisionales.
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% Programar actividades para limitar ruido, usando equipos en condiciones éptimas

y horarios adecuados.
x Cestionar restricciones de paso con sefalizacion clara y cordones de seguridad.

5. Registroy analisis de resultados

% Documentar ubicacion exacta, diametro y recubrimiento medido para integrar
con los resultados de otros ensayos de auscultacion y pruebas estructurales.

x  GCenerar informes que permitan tomar decisiones de mantenimiento o
reforzamiento basados en datos precisos y no destructivos.

llustracion 34. Procedimiento para deteccion de aceros de refuerzo con ferroscan.
(Fuente: Propia)
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llustracion 35. Procedimiento para deteccion de aceros de refuerzo con ferroscan.
(Fuente: Propia)

llustracion 36. Procedimiento para deteccion de aceros de refuerzo con ferroscan elementos entrepiso.
(Fuente: Propia)
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llustracion 37. Procedimiento para deteccion de aceros de refuerzo con ferroscan.
(Fuente: Propia)

llustracion 38. Procedimiento para deteccion de aceros de refuerzo con ferroscan.en nudos
(Fuente: Propia)
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. RESUMEN DE RESULTADOS DE REGATAS DE ACERO E

INTERPRETACION IMAGENES FERROMAGNETICAS

La interpretacion de imagenes ferromagnéticas se presentan en el anexo 4

Es de tener en cuenta que en la especificacion de diseno en la época era permisible usar
acero liso con esfuerzo de fluencia de 240MPa para los estribos y refuerzo transversal
adicionalmente para el refuerzo de la capa de compresion en losas aligeradas.

La especificacion para el acero longitudinal principal puede inferir de 420MPa al ser un

acero corrugado.
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NORMATIVA POR EMPLEADA
NORMA DESCRIPCION
NSR-10 Norma sismo resistente colombiana del 2010
AIS-180 Requisitos de disefo sismo resistente para algunas estructuras diferentes
a edificaciones
NTC 1000 | Metrologia. Sistema internacional de unidades SIU
ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para la determinacion
NTC 1032 ) ) b -
del contenido de aire en el concreto fresco. Método de presion
Ingenieria civil y arquitectura. Elaboracion y curado de especimenes de
NTC 1377 .
concreto para ensayos de laboratorio
NTC 2871- Ingenieria civil y arquitectura. Método de ensayo para determinar la
99 resistencia del concreto a la flexion (utilizando una viga simple con carga
en los tercios medios)
NTC 3353 Siderurgia. Definiciones y métodos para los ensayos mecanicos de
productos de acero
NTC Definiciones y métodos para los ensayos mecanicos de productos de
3353:2021 acero.
NTC 3357 | Toma de temperatura del concreto
NTC 4025 Concretos. Método de ensayo apra determinar el modulo de elasticidad
estatico y la relacion de POISSON en concreto a compresion
Ingenieria civil y arquitectura. Unidades (bloques y ladrillos) de concreto,
NTC 4026 :
para mamposteria estructural
Unidades (blogues y ladrillos) de concreto, para mamposteria no
NTC 4076 . )
estructural interior y chapas de concreto.
NTC 5551 Concretos. Durabilidad estructuras concreto
NTC 5806 Alambre de acero liso y grafilado y mallas electrosoldadas para refuerzo
de concreto
NTC 673~ . . e
5010 Ensayo a la compresion de especimenes cilindricos de concreto.
NTC 722 Concretos. Tension indirecta
ACI 318-08 | Requisitos de reglamento para concreto estructural
FEMA 310 | Evaluacion sismica de edificaciones existentes

A continuacion se desglosan los ensayos realizados en el anexo se desglosan los resultado
de laboratorios obtenidos :
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INVENTARIO Y CLASIFICACION DE DANOS
ANALISIS DE LESIONES.

Las distorsiones geomeétricas verticales y horizontales en estructuras se refieren a
irregularidades en la configuracion o deformaciones que afectan la estabilidad y
seguridad de edificaciones, especialmente bajo cargas sismicas. A continuacion, se
detallan sus caracteristicas, causas y efectos:

CONTROL DE FISURAS

Las fisuras y grietas en las estructuras edificadas son fendmenos comunes, pero su
presencia y caracteristicas varian segun diversos factores. A continuacion, se proporciona
una comprension de las fisuras y grietas en edificaciones, abordando su origen,
clasificacion y factores influyentes

DEFINICION Y CLASIFICACION:

FISURAS VS. GRIETAS:

Las fisuras se definen como aberturas lineales en la superficie de un material, mientras
gue las grietas son discontinuidades que involucran separacion de las partes del material.
Aunqgue los términos se usan a menudo de manera intercambiable, es esencial distinguir
sus caracteristicas.

CLASIFICACION SEGUN DIMENSIONES:
1. MICROFISURAS

Espesor: Menor a 0.1 mm.
Profundidad: Menor a1l mm.

Nivel de Riesgo: Bajo, impacto minimo en la integridad estructural.

2. FISURAS FINAS

Espesor: Entre 0.1 mmy 0.5 mm.
Profundidad: Entre Tmmy 5 mm.

Nivel de Riesgo: Moderado, requiere supervision y evaluacion.

3. FISURAS MEDIANAS

Espesor: Entre 0.5 mmy T mm.
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Profundidad: Entre 5mm y 10 mm.

Nivel de Riesgo: Moderado a Alto, indicativo de posibles problemas estructurales.

4. GRIETAS

Espesor: Superior al mm.
Profundidad: Mayor a 10 mm.

Nivel de Riesgo: Alto, se requiere evaluacion inmediata y accion correctiva.
FACTORES INFLUYENTES

CAUSAS PRIMARIAS
Las fisuras pueden surgir debido a diversas razones, como cargas estructurales,
deformaciones térmicas, retraccion del concreto, asentamientos diferenciales y

movimientos sismicos. Identificar la causa subyacente es crucial para una evaluacion
precisa.

INFLUENCIA DEL MATERIAL

Las propiedades del material, como la resistencia, elasticidad y coeficiente de expansion
térmica afectan la aparicion y propagacion de fisuras. La eleccion de materiales y métodos
constructivos influye significativamente en la durabilidad de una estructura.

El registro de lesiones se puede encontrar en el anexo.
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CAUSA DE LESIONES, DIAGNOSIS Y NOSOLOGIA .

En la actualidad la estructura presenta evidencia de fendmenos que afectan su
desempeno, por un lado se presentan humedades hacia el interior producto de
diferentes ataques fisicos por el agua las precipitaciones y condensacion por equipos de
aire acondicionado en fachada que al ser elementos que generan flujo constante
generan un ataque directo sobre los muros y elementos de fachada.

llustracion 39. Presencia de elementos y equipos de aire acondicionado que generan un ataque por humedad en fachada .

Asi mismo y segun lo evidenciado en el estudio de suelos el edificio se emplaza sobre
estratos predominantemente arenosos, el edificio a pesar que presenta un
comportamiento aceptable dentro de los parametros del titulo H de NSR-10, y su suelo
de fundacion es relativamente adecuado con capacidades portantes adecuadas,
presenta un potencial de colapsabilidad, (ver estudio geotécnico) esto quiere decir que
ante la presencia de corrientes de agua subterranea o flujos subsuperficiales puede
presentar fendmenos de socavacion a manera de pequenos carcavamientos internos y
por ende la perdida de la masa de soporte afectando la estabilidad de la cimentacion,
por ende es necesario mitigar esta situacion.
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llustracion 41. Inclinacion presentado en la edificacion.
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llustracion 42. Sobrecarga viva generada por almacenamiento de procesos judiciales se observan lesione en los elementos no
estructurales posteiores..
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llustracion 43. Descripcion grafica del mecanismo de asentamiento global.

E

Teniendo en cuenta lo consignado en el estudio de suelos, se observa que al ser un suelo
granular con presencia permanente de manto de agua libre cercana puede presentar
fendmenos de colapsabilidad puntuales.

llustracion 44. Lesion entre columnas por asentamiento.
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llustracion 45. Nivelacion y verticalidad torre A.
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llustracion 46. Nivelacion y verticalidad torre B.
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Como diagnosis adicional es la presencia general de lesiones por corrosion en la
armadura de refuerzo puntual no generalizada del concreto y asentamiento diferencial
incipiente.

La garantia de durabilidad general en una estructura de concreto reforzado se enmarca
en la proteccién que da el recubrimiento; los modelos de vida util residual y vida util
dependen del coeficiente de difusion de cloruros.

Las lesiones principalmente obedecen a un proceso de corrosiéon del acero de refuerzo
en algunos casos de categoria severa como se muestra a continuacion el cual ya perdio
Su capa pasivadora.

Al tener la incubacién del deterioro inicial de manera temprana el tiempo de servicio es
reducidoy al tener un ataque interno la propagacion de dafno es mayor porgue no existe
una barrera de proteccion contra los cloruros por lo cual el ataque es directo y por ende
se ve comprometida la durabilidad

A continuacion se presenta el mecanismo de ataque la cual es la fuente de generadora
de la patologia y manifestaciones presentadas:

Se presentan dos fuentes: la primera, el manto de agua libre en cimentacién; para la
época en la que fue construida la edificacion no existia la tecnologia desarrollada de
impermeabilizacién de mezclas de concreto, por ende el concreto de la zona de la
edificacion 1 presenta porosidad permitiendo el ascenso capilar del agua por la
cimentacion, asi como el transporte e incrustacion de humedad por accion del viento
en la masa de concreto; estos agentes, con el tiempo, hicieron romper la capa
pasivadora del acero de refuerzo dando como resultado la corrosion presentada.
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llustracion 47. Mecanismo de ataque e incrustacion de cloruro en la masa de concreto.

Al estar sometida a este atague se propago y se ha perdido las caracteristicas del acero
y se cataloga dentro de una fase de dano y desempefo malo:

N
F Fase de incubacion Fase de propagacion i‘ Fase de dano total
= b » Deterioro acelerado, Pérdida de resistencia |
i Deterioro lento, poco visible | o e ser o no visible o utilizacién

Bueno

Regular

Muy malo

Tiempo

llustracion 48. Localizacion de la fase actual de estado de la estructura desempefio malo.

El dano por corrosion como degradacion de material a consecuencia de un ataque
electroquimico de manera mas puntual y general, puede entenderse como la tendencia
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general que tienen los materiales metalicos a base de hierro a buscar su forma mas
estable o de menor energia interna.

Siempre que la corrosiéon esté originada por una reaccion electroquimica (oxidacion), la
velocidad a la que tiene lugar dependera en alguna medida de la temperatura, de la
salinidad o acidez del fluido en contacto con el metal, el contacto con el oxigeno y el
agua también dependera de las propiedades de los metales que estan incorporados en
su aleacion.

La corrosion puede ser mediante una reaccion quimica (oxidorreduccion) en la que
intervienen tres factores principales: La composicidn o aleacién de la pieza
manufacturada de la estructura (Barras de Refuerzo). El ambiente donde se encuentre
y el agua como elemento de degradacion.

Por lo anterior se pueden producir dos tipos de corrosion, la corrosién quimica y la
corrosion electroquimica, la primera “corrosion quimica” ocurre debido al ataque de
sistemas no electroliticos, como gases y vapores a temperaturas que impiden su
condensacioén sobre la superficie metalica o por liuidos no conductores de la corriente
eléctrica.

La segunda “corrosion electroquimica” es una reaccion quimica que ocurre en un medio
en la que hay transferencia de electrones y iones, este es el caso que atafa en el acero
de refuerzo embebido en el concreto. La corrosidn ocurre como resultado de la
formacién de una celda electroquimica como la que se aprecia a continuacion

Celda de Corrosién

o, 0,
Anodo

Fe - Fe* +2e
4Fe +30,- 2Fe, 0, (Oxido)

Catologo
4e+2H,0+0,~ 4(0H)

pemernd
..“.

B £ ::

p——

llustracion 49. Celda electroquimica de corrosion de una barra de acero embebida en el concreto

El concreto en condiciones normales proporciona al acero embebido una proteccién
adecuada contra la corrosion, el oxigeno presente en el concreto reacciona con el acero
formando una capa fina de 6xido sobre el material de la armadura el cual se conoce
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como proceso de “Pasivacion”, donde la pelicula formmada protege de cualquier efecto
de corrosion posterior.

Por lo anterior se presenta a continuaciéon las lesiones que actualmente tiene la
estructura en cuanto a la corrosion del acero de refuerzo existente de la estructura, cabe
destacar que en la inspeccion en sitio se detectd bajos recubrimientos en el aceroy en
sitios puntuales, pero en términos generales la estructura principal presenta adecuados

recubrimientos, sin embargo, los problemas de corrosion presentados

llustracion 50. Esquema explicativo Perdida de seccion bruta del acero y lesiones en la masa de concreto generando agrietamiento.
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llustracion 51. Porosidades y oquedades encontradas en la masa de concreto.

llustracion 52. Ataque por corrosion en vigas.
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Ilustracion 54. Desconchamiento por corrosion en armadura de viga.

La garantia de durabilidad general en una estructura de concreto reforzado se enmarca en
la proteccion que da el recubrimiento, los modelos de vida util residual y vida Util dependen
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del coeficiente de difusion de cloruros, sin embargo en este caso particular se presentan
bajos contenidos sulfatos de magnesio y cloruros en la pasta del concreto, por lo cual se
deduce que fue realizada con arenas y agregados gruesos de procedencia sedimentaria
gue no presenta afectaciones ni elementos minerales potencialmente que generen

atagues internos.

Agente agresivo
O Canas

l

recuperable

Agente agresivo \

0 Canas Agente agresivo
0 cargas, sin
adaptacion
Y

Adaptacion
. aceptable en
relacion con el estado
limite definido

Adaptacién no

Totalmente _|

Enfermedad o

defecto reversible

Acciones de
mantenimiento o
reparaciones menores

Y

aceptable en relacion
con ¢l estado limite
definido

No se requiere
actuacion

llustracion 55. Diagrama de flujo de estado de desempeiio para el proyecto.

Por salicitud de aumento

de desempeiio: sustitucion,
rehablitacion, reforzamiento,
repotenciacion

Enfermedad o
defecto

Agente o carga persisiente
(crénico o agudo) o daino
significativo, con o sin
reparacién

Enfermedad o

Sustitucién, rehabilitacién,
reforzamiento, repotenciacién

le desempeno

defecto irreversible

Noes
completamente
recuperable

e )

Sin actuacién
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Desempeiio Incubacion o deterioro Propagacion de dafos
N inicial
Pérdida de mecanismos
de proteccion
Inicial Falla
Pérdida aceptable
Estado limite J
- Pérdida total de
Condicién de funcionalidad o
cqlapso - resistencia
ruina
>
y Tiempo
Tiempo de servicio de disefio Tiempo residual .
N
N Duracién total g
r I

llustracion 56. Definicion grafica del desempefio por durabilidad.

A continuacion, se presenta la estimacidon de la vida Util residual de la estructura.

Teniendo en cuenta que el atague esta dado en la causa fuente la misma masa de concreto
realizar una intervencion para inhibir el ataque resulta en un tratamiento en el cual se tenga
gue proteger el acero existente el cual presenta hasta una pérdida del 20% de su seccion.

La irreversibilidad de esta lesion es una preocupacion central en el estudio patoldgico. Una
vez que la capa pasiva se ha perdido y la corrosion ha comenzado, es extremadamente
dificil, costoso y, en muchos casos, practicamente imposible revertir completamente el
dano. Esto significa que las estructuras afectadas pueden requerir reparaciones costosas o
incluso la demolicion y reconstruccion si la corrosion ha avanzado significativamente. Estos
procesos No solo son financieramente onerosos, sino que también pueden ser peligrosos si
no se abordan adecuadamente.

La durabilidad del concreto reforzado es un aspecto que depende de la corrosion del acero
de refuerzo es uno de los principales desafios en este sentido. Segun Stanish et al. (2001), la
presencia de cloruros y sulfatos en el ambiente circundante puede acelerar el proceso
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corrosivo y comprometer la integridad de la estructura. La proteccion del acero de refuerzo
en el concreto es esencial para garantizar su durabilidad a lo largo del tiempo.

La influencia de factores como la presencia de cloruros y sulfatos en el concreto,
especialmente en entornos expuestos a agentes agresivos, puede potenciar los efectos
corrosivos y acelerar el deterioro de la estructura. Segun Stanish et al. (2001), la
combinaciéon de cloruros y sulfatos en el concreto puede favorecer la corrosion del acero
de refuerzo y reducir su vida Util, para proteger el acero de refuerzo en estructuras de
concreto, es fundamental implementar medidas de prevencién y control de la corrosion.
Segun Stanish et al. (2001), el disefo adecuado del recubrimiento de concreto, la seleccion
de materiales resistentes a la corrosiéon y el mantenimiento peridédico de la estructura son
aspectos clave para garantizar su durabilidad a lo largo del tiempo.

La presencia de cloruros en el concreto es uno de los principales factores que pueden
desencadenar la corrosion del acero de refuerzo. Segun Khatri, Sirivivatnanon y Marsh
(2000), los cloruros pueden penetrar en el concreto a través de la porosidad y fisuras,
alcanzando la armadura de refuerzo y desencadenando procesos corrosivos. La

concentracion de cloruros en el concreto puede acelerar el proceso de corrosion y reducir
la vida util de la estructura.

Anodo: Fe — Fe** + Ze-
Catodo! 1/200, + 1/2H.0 + 2e- — 20H-

4Fe + 2H,0 + 30, — 2Fe,0, * H,0 (FeOOH)

llustracion 57. Esquema reaccion al ontacto on el acero estructural

Se ilustra el mecanismo de fallo por corrosién de recubrimiento expuesto a ambientes
humedos tropicales. El proceso se desarrolla en tres etapas progresivas claramente
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diferenciadas, mostrando la evolucién desde la iniciacién del dafo hasta el fallo completo
del sistema de proteccién.

Etapa I: Se observa la nucleaciéon y aparicion inicial de defectos en el recubrimiento
durante esta fase, el electrolito penetra a través de microporos o defectos preexistentes en
el recubrimiento, estableciendo el contacto entre el medio corrosivo y el sustrato metalico
subyacente. Los iones cloruro (Cl7) y oxigeno (O3) disueltos en el electrolito comienzan a
interactuar con la superficie metalica, iniciando las reacciones electroquimicas de
corrosion.

Etapa II: Representa la propagacion activa del proceso corrosivo. En esta fase critica, se
forma y enriquece el cloruro de hierro (FeCl,) en las zonas anddicas, mientras que los
productos de corrosion como B-FeOOH (akaganéite) y y-FeOOH (lepidocrocita) comienzan
a acumularse. La presencia de altas concentraciones de Fe?*y Cl™ favorece
especificamente la formacion de akaganéite, que es caracteristica de ambientes con
elevado contenido de cloruro.

Etapa lll: Muestra el fallo avanzado del sistema, donde se produce una delaminacién
extensa del recubrimiento. Los productos de corrosion volumétricamente mayores
generan tensiones mecanicas que causan agrietamientos, ampollamiento y
eventualmente la separacion completa del recubrimiento del sustrato. Durante esta fase,
se observan transiciones de fase continuas y el crecimiento masivo de defectos que
comprometen completamente la integridad del sistema de proteccion.

. PROCESO TECNICO DE CORROSION Y FALLO DEL
RECUBRIMIENTO

. MECANISMOS DE INICIACION

El proceso de corrosidon en recubrimientos expuestos a ambientes humedos tropicales se
inicia por la penetracion del electrolito a través de defectos microscépicos inherentes al
recubrimiento, su comportamiento en ambientes humedos presenta limitaciones
especificas.

La alta humedad y la temperatura elevada caracteristicas de los ambientes tropicales
humedos deterioran progresivamente las propiedades del recubrimiento. Los iones
cloruro, cuando estan presentes, poseen caracteristicas
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higroscdpicas que favorecen la formacion de electrolitos incluso a humedades relativas
relativamente bajas (40-70%), facilitando el inicio de los procesos electroquimicos de
corrosion.

1. REACCIONES ELECTROQUIMICAS FUNDAMENTALES

Una vez establecido el contacto electrolitico, se desarrollan las reacciones electroquimicas
caracteristicas de la corrosion electroqguimica del acero. En las zonas anddicas, el hierro del
sustrato se oxida segun la reaccion:

Fe-Fe2++2e-Fe-Fe2++2e-

Simultaneamente, en las zonas catddicas, el oxigeno disuelto se reduce en medio neutro o
basico:

02+2H20+4e->40H-02+2H20+4e-->40H-

Los iones hidroxilo migran hacia las zonas anddicas, formando inicialmente hidréxido
ferroso Fe(OH),, que posteriormente se oxida para formar los productos de corrosiéon
caracteristicos de la corrosion atmosférica.

118 EVOLUCION DE LA DEGRADACION DEL RECUBRIMIENTO

La acumulacion progresiva de productos de corrosion genera varios efectos deletéreos en
la integridad del recubrimiento. Los éxidos e hidroxidos de hierro formados poseen un
volumen significativamente mayor que el metal original, generando tensiones mecanicas
en la interfase recubrimiento-sustrato.

Estas tensiones resultan en la formaciéon de grietas que facilitan la penetracion adicional
del electrolito, estableciendo un mecanismo de retroalimentaciéon positiva que acelera el
proceso de deterioro. La lepidocrocita (y-FeOOH), que constituye el producto primario de
corrosion atmosférica, se transforma gradualmente en goethita (a-FeOOH) y fases
espinela (magnetita FesO./maghemita y-Fe,0s) conforme aumenta el tiempo de
exposicion.

Factores Ambientales Criticos

Los ambientes humedos tropicales presentan condiciones particularmente agresivas para

los sistemas de recubrimiento. Las temperaturas elevadas aceleran las velocidades de
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reaccidon, mientras que la alta humedad relativa mantiene condiciones favorables para la
actividad electroquimica continua.

V. MECANISMOS DE FALLO DEL SISTEMA

El fallo final del sistema de proteccion ocurre mediante la delaminacion completa del
recubrimiento, este proceso se ve favorecido por la combinacion de tensiones mecanicas
generadas por los productos de corrosion volumétricos y la pérdida de adhesion en la
interfase debido a la corrosion subyacente.

La formacion de ampollas y el agrietamiento progresivo del recubrimiento exponen areas
crecientes del sustrato metalico, acelerando exponencialmente la velocidad de deterioro.
Una vez iniciada la delaminacion, el proceso se propaga lateralmente debido a la corrosion
galvanica entre las zonas expuestas (anoddicas) y las areas aun protegidas por el
recubrimiento (catddicas).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

J. SINTESIS DE RESULTADOS

Se detectd un estado avanzado de corrosion en elementos estructurales especificamente
en vigas sin embargo son casos puntuales y no generalizados.

No se detectaron evidencias de afectaciones en elementos principales del sistema
estructural de resistencia sismica de la edificacion que permitan concluir una lesidon
mecanica que afecte la estabilidad de la construccion, las afectaciones y lesiones obedecen
principalmente a elementos no estructurales como muros divisorios y fachadas.

La inspeccion fotografica y los analisis de laboratorio confirmaron la pertinencia de la
resistencia del concreto constitutivo y el acero de refuerzo y su estado de sanidad general.

El analisis del potencial de corrosion (ASTM C876) indicé un estado mayormente pasivo en
la mayoria de las muestras, con excepcion de algunas zonas préoximas a fachadas
principales con potenciales negativos que indican potencial de corrosién localizada.

Se evidencié una correlaciéon directa entre las zonas mas afectadas y la direccion del viento
predominante, lo que explica el mayor desgaste en caras expuestas a la abrasion y
acumulacion de humedad, validando la influencia climatica en la degradacién del material.

Estos resultados revelan la necesidad de implementar un plan integral de intervencion que
contemple la reparacion y sustitucion de elementos, la renovacion y mejoramiento de la
fachada y elementos no estructurales

Es recomendable programa de monitoreo constante para preservar la integridad y

garantizar la seguridad estructural a
topograficos multitemporales minimo cada 6 meses.

largo plazo como control de asentamientos

Teniendo en cuenta el hallazgo detectado en cimentacion por ser un suelo potencialmente
colapsable ante flujos de escorrentia subsuperficial es recomendable realizar disefios e
intervenciones tendientes a mantener la humedad en el suelo, evitando diferenciales y
hacer manejo de raices de los individuos arbdreos circundantes, esto no quiere decir que
se deban retirar sino hacer un manejo y gestion adecuada de los mismos como tratamiento
de raices podas controladas dado que su sistema radicular puede repercutir en el

asentamiento detectado.
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7. CALIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS

Conforme a lo prescito en A10.2.2 de NSR-10 y en la tabla A10.4-1 para los efectos de disefio de
resistencia efectiva la edificacion presenta un detallado y una materialidad adecuada por tal motivo
su calidad de diseno y su calidad de construccion y su estado de conservacion. Se evalian como se
presenta a continuacion:

Tabla A.10.4-1
Valores de ¢. v ¢,

Calidad del disefio y la construccién,
o del estado de la edificacion
Buena Regular Mala

dc © be 1.0 0.8 06

Calidad del disefio y la construccién de la estructura original: las edificacion se construyoé con la
tecnologiay norma de su época asi:

CALIFICACION CALIDAD DEL DISENO Y CONSTRUCCION SEGUN NSR-10 A.10.2.2.1 - BUENO
Coeficiente de calidad de disefo Fc=1.0

Estado de la estructura Actualmente la construccion no presenta lesiones que amenacen la
seguridad y estabilidad de la edificaciéon segun los controles dimensionales realizados tampoco
presenta distorsiones fuera de la tolerancia el estado de conservacion y mantenimiento de la
edificacién no ha sido permanente por lo tanto hay procesos de deterioro de los materiales.

CALIFICACION ESTADO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE SEGUN NSR-10 A10.2.2.2 - BUENO
coeficiente de estado de la edificacién F. =1.0.

sin embargo, para la verificacién de la cimentacidn por los efectos generados sobre la misma se
aconseja determinar para dichos elementos un coeficiente de estado de 1.0. debido a su
calificacion.

Carrera 55 N° 152B - 68, Ed. MAZ, Oficina 602
Cel. (+57) 305707 1509 — (+57) 300 561 0716

:consantacruz.arc@gmail.com, Bogotd, D.C., Colombia




ESTUDIO DE PATOLOGIA

PAG 80

@ COMPLEJO PALACIO JUSTICIA CONTRATANTE
INFORME COD. ITE-2021-04 LOCALIZACION A e
QATRO Patologia Val VILLAVICENCIO-META | \Z/ s

8. RECOMENDACIONES DE INTERVENCION Y TRATAMIENTOS.

La recomendacion fundamental es realizar un estudio de vulnerabilidad sismica y
reforzamiento a la estructura teniendo en cuenta que si bien se ha comportado
adecuadamente ante los sismos presentados estos no han tenido la magnitud del evento
de diseno esperado. Asi mismo se recomienda que se realice el estudio de manera integral
teniendo en cuenta diferentes disciplinas como la bioclimatica y mecanica en donde
particularmente se sugiere una unidad central totalizadora de aire acondicionado,
haciendo el retiro de las unidades de aire acondicionado tipo minisplit, que estan
actualmente en las fachadas las cuales repercuten en ataques por humedad dada la
condensacion del agua que ataca las fachadas en esa solucién se integra el confort interno
la sostenibilidad y la salubridad tanto del edificio como de los ocupantes.

Teniendo en cuenta los hallazgos encontrados en los diferentes ensayos y lesiones, en
donde se evidencia fundamentalmente atagques por humedad y agrietamiento en los
elementos no estructurales que componen el revestimiento como los muros divisorios de
la edificacion, y dado que estos son los elementos que pueden ser mas vulnerables ante la
ocurrencia de un evento sismico, es recomendable realizar el reemplazo e intervencion de
los mismos.

Es recomendable tomar las alternativas necesarias para reducir la masa y cargas en la
edificacion para ello es recomendable disminuir peso de elementos como materiales de
archivo o anaqueles del almacenamiento de procesos.

8.1 REEMPLAZO DE FACHADA Y ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES INTERNOS.

Se recomienda el reemplazo de la materialidad de fachada por paneles de GRC, UHPC o
piedra sinterizada evitando el paso de la humedad hacia el interior, como reduce la masa
de elementos no estructurales minimizando el peso de la edificacidon evitando asi otros
efectos adversos como los asentamientos diferenciales.

Del mismo modo, es necesario y recomendable usar una alternativa mas liviana para los
muros divisorios internos los cuales son la afectacidén mas evidente, dado el nivel de
agrietamiento y humedad de los mismos se proponen alternativas como los muros tipo
Almapanel -Durapanel de poliestireno revestidos con malla y mortero, muros de
construccion liviana en seco o bloques de mampuesto liviano que permitan la reduccion
de este tipo de carga pero también que se aislen de la estructura principal con los anclajes
adecuados evitando que tengan accion sobre la rigidez de la estructura.
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llustracion 58. Imagen de propuesta de cambio de materialidad en fachada color textura bioclimdticamente adecuado.

8.2 INTERVENCION EN ELEMENTOS ATACADOS POR LA
CORROSION.

El tratamiento es recomendable la pasivacion mediante pasivacion e implementacion de
inhibidores de corrosion y disminuyendo el potencial de voltaje mediante proteccion
catddica mediante anodos de sacrificio en zinc o magnesio al 0.05% del peso del acero que

se quiere proteger (en una relacion de 500g/Tn).

Consiste en conectar al acero de refuerzo un material con mayor potencial de corrosion

Op +2M0 +4e"— 40K~
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llustracion 59. Mecanismo de Funcionamiento del dnodo de sacrificio (Fuente . Sanabria)

0

llustracion 60. Instalacion de dnodo de sacrificio en elemento de concreto reforzado (Fuente Novapox SL)

Estos elementos se pueden instalar al momento de la intervencién de reforzamiento, al
momento de hacer la escarificacion, tanto en elementos afectados actualmente por
corrosion también se pueden instalar en los elementos de corona de cimentacion a los
cuales al no tener contacto con el aire no se detectd fendmenos de ataque por corrosidn
sin embargo es aconsejable instalar protecciéon catdédica descrita.

Asi mismo es necesario realizar el tratamiento de recubrimiento y proteccién con
inhibidores de corrosion los cuales no son antagdnicos con el procedimiento de proteccion
catdédica. Teniendo en cuenta la intervencion se realizara aplicando la metodologia de
principios de intervencion consignados en el ICRI (international Concrete Repair Intitute),
llegando a una superficie CSP 6 como minimo y posteriormente la aplicacion de un
inhibidor de corrosion de caracteristica de mortero cementoso y pasta tixotropica en las
barras de refuerzo y posteriormente el encamisado con grout fibroreforzado de retraccion
compensada resistente a sulfatos.

8.3 RECOMENDACIONES GENERALES DE INTERVENCION EN
ZONAS DEFECTUOSAS.

9 Las superficies de concreto donde se realiza intervencion deben presentar textura
rugosa y utilizarse resinas epoéxicas o similares, asegurando en monolitismo con los
nuevos elementos.
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11
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13

14
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16
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En los nudos donde llegan los dos elementos se deben escarificar el existente hasta
encontrar el refuerzo longitudinal de la misma, después de escarificarla se debe
verificar que el concreto de la viga existente a esa profundidad sea un concreto sano
sin presencia de agentes contaminantes. Al concreto picado y saneado se le aplica un
inhibidor pasivado de corrosién para pasivar la armadura, asi como para reducir la
velocidad de corrosion. utilizando resinas epoxicas que garanticen la adherencia entre
el aceroy el concreto viejo. El concreto a utilizarse en la fundida del nudo debe ser del
tipo superfluido, autocompactante con retraccion de fraguado baja, y de grava fina
menor a 1/2".

Durante todo el proceso constructivo se debe realizar apuntalamiento temporal de
los elementos. Dicho apuntalamiento debe permanecer hasta que la interventoria
determine lo contrario.

Todas las superficies de concreto reforzado expuestas a la intemperie debe ser
impermeabilizada con productos especializados para tal fin.

La proteccidn o recubrimiento de las caras expuestas de concreto se puede realizar
con morteros y panetes impermeables y con recubrimientos tipo pintura (epodxicas o
acrilicas) resistentes al ambiente.

La supervision de la calidad de los materiales debera ser de manera continua, y
extenderse a los equipos, al procedimiento de aplicacion, al mezclado y al
proporcionamientos de los componentes y aditivos.

Todo hormigueo o cualquier otro defecto del concreto de elementos existentes debe
repararse para obtener un Concreto sano. Si es necesario picar, los bordes del orificio
deben ser perpendiculares a la superficie o Ligeramente inclinados.

El area parareparary un area circundante a la misma, de por lo menos 15 cm de Ancho,
debe humedecerse para prevenir la absorcion de agua del mortero de reparacion.
Debe prepararse una Lechada de adherencia hasta de una parte de arena fina que
pase el tamiz No. 30, mezclada hasta obtener Una consistencia de crema espesa, para
luego retocar correctamente la superficie.

La mezcla de reparacion debe hacerse de los mismos materiales y aproximadamente
con las mismas proporciones usadas para el concreto ya vertido, excepto que debe
omitirse el agregado grueso. El cemento portland gris en el concreto a la vista, con el
fin de producir un color que iguale el color del concreto circundante, tal como lo
determina una reparacion de ensayo. La cantidad de agua de mezcla debe ser la
minima requerida y aplicar minimo 20% de sustitucion de la misma por latex. El
mortero de la reparacion debe mezclarse con anterioridad y mantenerse sin adicion
de agua, mezclandolo frecuentemente de manera manual hasta que alcance la
consistencia mas rigida que permite su colocacion con la adicién de latex mencionada.
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18 Después que el agua superficial se haya secado de las areas que van a ser reparadas, el

19

20

21

22
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mortero de adherencia debe aplicarse correctamente sobre la superficie. Cuando el
mortero de adherencia comienza a perder el brillo debido al agua, debe aplicarse el
mortero de reparacion premezclado. El mortero debe compactarse intensamente en
su lugar y debe esparcir hasta dejar el parche ligeramente mas alto que la superficie
circundante. Para permitir la retraccidén inicial, el mortero no debe alterarse durante
por lo menos una hora antes de realizar el acabado definitivo. El drea reparada debe
Mmantenerse hiumeda durante siete dias. En muros de concreto a la vista, ho debe
utilizarse herramientas metalicas directamente sobre el acabado de las superficies que
se reparan.

Debe mantenerse a una temperatura relativamente constante y con pérdidas minimas
de humedad, durante el periodo necesario para que ocurra la hidratacion del cemento
y el endurecimiento del concreto. Los materiales y métodos deben ser aprobados
previamente a su uso.

Debe aplicarse uno de los siguientes procedimientos a las superficies de concreto que
Nno estén en contacto con las formaletas, Inmediatamente después de completar el
vaciado y el acabado: Humedecimiento o rociado continuo o colocacién de telas
absorbentes que se mantienen continuamente humedas. Colocacidén de arena
mantenida humeda constantemente. Aplicacion de algun cobertor aprobado que
retenga la humedad.

La aplicacion de un componente de curado debe cumplir con la "especificacidon para
compuestos que forman membrana liquida para el curado de concreto" (ASTM C 309).
El componente debe aplicarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
inmediatamente después de que cualquier resplandor de agua que pueda
desarrollarse, después del acabado, haya desaparecido de la superficie del concreto. El
componente no debe utilizarse en ninguna superficie contra la cual vaya a adherirse
concreto adicional u otro material, a menos que se compruebe que el componente de
curado no impida la adherencia, o a menos que se tomen medidas adecuadas para
removerlo completamente de sitios donde se realicen aplicaciones de adherencia.
Deben minimizar las pérdidas de humedad de superficies de concreto colocadas
contra formaletas de madera o formaletas metalicas expuestas al calentamiento del
sol, manteniendo las formaletas humedas hasta que se puedan remover sin peligro.

El mortero de reparacion debe depositarse continuamente, o en capas de un espesor
tal que no quede depositado sobre el concreto que haya endurecido lo suficiente para
causar la formacion de grietas o de planos de debilidad en la seccién. Si una seccién no
puede colocarse continuamente, debe localizarse juntas de construccion .

El concreto lanzado para reparacion se especifica con un maximo tamano de agregado
de 3/8" aplicado por via himeda con retraccion inferior a 0.06%.

ZONAS DONDE SE REQUIERE DEMOLICION PARCIAL Y SUSTITUCION DEBE

TENERSE EN CUENTA:
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24 El vaciado del nuevo concreto debe hacerse a una tasa tal que el concreto que se esté

25

integrando al concreto fresco esté aun plastico. Los separadores temporales de las
formaletas deben removerse cuando el vaciado del concreto haya alcanzado una
elevacion tal que haga que su servicio sea innecesario. Estos pueden permanecer
embebidos en el concreto Unicamente si son de metal o de concreto y si se ha
obtenido aprobacidon previa.

En zonas donde los elementos tengan contacto con el agua, estén enterrado o en
contacto con el terreno se recomienda instalar una membrana protectora de poliuria
o PVC.

8.4 REALIZACION DE ESTUDIO DE INTERVENCION INTEGRAL
VULNERABILIODAD SISMICA REFORZAMIENTO

Para garantizar la durabilidad de la estructura y su adecuado comportamientoy

actualizacion sismica, es recomendable realizar un analisis numeérico con modelos
matematicos, obteniendo los indices de resistencia y flexibilidad de la edificacion
dado que el alcance de este estudio es el de un diagnostico, es conveniente que se
realice a la edificacion un estudio de vulnerabilidad sismica y de reforzamiento.

Asi mismo para garantizar la integralidad de la intervencidn es necesario tener en cuenta

las implicaciones proyectuales de todos los aspectos de la intervencion desde el
punto de vista de impacto de intervenciones en arquitectura como de redes
humedas y secas y los parametros normativos de calidad del aire y salubridad para
la edificacion en donde se requiere que el aspecto bioclimatico confort sea
garantizado. Para ello se proyecta de manera aproximada un costo de consultoria a
fase 3 con estudios de detalle con base en la resolucion 0015 de 2015 de la comision
asesora permanente del régimen de construcciéon sismorresistente.
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ITEM VALOR
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA $ 134,400,000
DISENO DE REFORZAMIENTO E INTERVENCION $ 268,800,000
REVISION ESTRUCTURAL $ 67,200,000
DISENO ARQUITECTONICO DE INTERVENCIONES
(INCLUYE ACTUALIZACION EN SEGURIDAD HUMANA) $ 313,600,000
DISENO BIOCLIMATICO Y MECANICO $ 291,200,000
DISENO DE REDES HUMEDAS $ 134,400,000
DISENO DE REDES SECAS $ 134,400,000
SUB TOTAL $ 1,344,000,000
IVA $ 255,360,000
TOTAL $ 1,599,360,000

Tabla de costos de consultoria fase 3 para la

edificacion.

intervencion integral de la
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UE Reptiblica de Colombia

11. CERTIFICACIONES DE EQUIPOS

Péaginalded

LABORATORIO EMISOR
Issuing Labaratary
DIRECCION

Address

LABORATORIO :
Laboratory
INSTRUMENTO :
Instrument

FABRICANTE :
Manufacturer

MODELO :

Model

NUMERO DE SERIE :
Serial number

CODIGO INTERNO DEL EQUIPO
Internal Team Code
RANGO DE MEDICION :
Measurement Range
SOLICITANTE :

Customer

DIRECCION :

Address

PLANTA :

Plant

CIUDAD:

City

SITIO DE CALIBRACION
Calibration site

FECHA DE CALIBRACION :
Date of Calibration

FECHA DE EMISION:

Date of Issue:

NUMERO DE PAGINAS INCLUYENDO ANEXOS :

ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

?( /{%ﬁﬂ(/{i C—Jf’ ?}[/(Z},“ﬂ'(;’”

CERTIFICATE OF CALIBRATION
NUMERO : 1283

Number
SIMIM S.A.S.
CARRERA 96 C No. 20A - 25

TELEFONOS: 5495744
BOGOTAD.C.

FUERZA

MAQUINA DE ENSAYOS
ROSSEMBERG

5010-P

NO PORTA

NO PORTA

200,0 kN A 1.000,0 kN

QATROS.AS.
CALLE 152C No. 72 - 87 INTERIOR 5 OF. 202

NO APLICA

BOGOTAD.C.

INSTALACIONES DEL CLIENTE - LABORATORIO DE CALIDAD
2025-02-24

2025-03-03

CUATRO {4)

Number of Pages and Documents Attached

Este certificado expresa ficimente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido total o parcialmente

do se haya obtenido

por escrito de SIMIM S.A.S,

This certificate {repart) is an accurate recard of the parfomed measurements results. This certificate may not be partially or tataly reproduced,
except with the prior written authorization of SIMIM SAS.

SIMIM S.AS. no se de los

del uso i delos calibrados.

Los resultados contenidos en el presente certificado( Informe) se refieren al momenta y condiciones en que se realizaron las mediciones.
b ilds Mikels ;

The results of this certificate (Report) refer to the moment and conditions in which the measurements were made. SIMIM S.A.S.
assumes no responsability for any ensuing damages to te misuse of the calibrated instruments
El usuario es responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados.

The user is for having his i

alibrated a te intervals.

FIRMAS AUTORIZADAS :
Authorized signatures

digialmente
N ALF

0

EDWYN ALFONSO

PERDIGON PIADIGON 371 TRAN

BELTRAN Fecha: 20250208
0859490500

ING. EDWYN PERDIGON BELTRAN

DIRECTOR TECNICO
Revisado por - Chequed By

F-LM-01-TEC-C

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
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P
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Patologia V.. VILLAVICENCIO-META

ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

R' . \J . . 2
(7/’////[(,'(1(/( (4 (l,/l é/’(l(*l( “I

CERTIFICATE OF CALIBRATION
NUMERO : 1283
Péagina2de4d

DATOS INDICADOR DEL EQUIPO

MARCA ROSSEMBERG NORMA UTILIZADA NTC ISO 7500-1:2007
MODELO 5010-P METODO UTILI ZADO COMPARACION DIRECTA
SERIE NO PORTA DIRECCION DE LA CARGA COMPRESION

ESCALA 1.000,0 kN INTERVALO CALIBRADO 20% AL 100 %

DIVISION DE ESCALA 0,1kN TEMPERATURA DE PRUEBA ENTRE 22,7°C Y23,1°C
RESOLUCION 0,1kN UNIDAD DE MEDIDA SISTEMA INTERNACIONAL (N)

TRAZABILIDAD METROLOGICA

Los resultados de este certificado de calibracion son trazables al St por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones que los vincula a

patrones nacionales o internacionales, estos patrones son calibrados por laboratorios p segun los requisit blecidos en la
norma ISO/IEC 17025:2017.
PATRONES DE REFERENCIA INDICADOR DIGITAL TRANSDUCTOR DT FUERZA
MARCA HBM SENSY
MODELO MGCPlus 5105
SERIE 801171153/1 2120353000
CAPACIDAD 2,5mv/v 1000 kN SENSY
CERTIFICADO No. - 6308
FECHA DE CALIBRACION - 2023-07-04
Resumen de resultados de la calibracién del equipo bajo calibracién
1. Lecturas obtenidas durante la calibracion
Condiciones Ambientales
Temperatura Minima 22,7°C
Temperatura Méxima 231°C
Escala : 1.000,0 kN Divisién Escala : 0,1kN Resolucién : 0,1kN
MAQUINA PATRON (kN}
NIVEL DE INDICACION SERIENo L SERIE No 2 REVERSIBILIDAD SERIENO 3 SERENo 4
CARGA DE LA MAQUINA ASCENSO ASCENSO DESCENSO ASCENSO ASCENSO
(%) kN - kN kN kN kN kN
20 200,0 - 199,33 199,53 199,63
30 300,0 - 299,52 299,41 299,24
40 400,0 - 398,46 398,75 398,88
50 500,0 498,58 497,94 498,94
60 600,0 - 598,53 598,01 599,60
70 700,0 - 698,61 697,85 699,85
80 800,0 - 798,80 797,86 800,29
90 900,0 - 899,11 898,00 900,83
100 1.000,0 999,58 998,18 1.001,43
INDICACION DESPUES DE CARGA (Fi0) : 0,0 0,0 " 0,0 2
T1{°C) 22,7 23,0 - 23,1 -
TF(*C) 229 23,1 = 22,8 -

Carrera 96C No. 20 A - 25 * Tels.: 549 5744 - 811 6047 Cel.: 320 343 6811 *
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6 Jolslo

ISO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

) ey )
.rll/fﬂa(/ﬂ RCJ() 6{1//?4}’(((«5071.

CERTIFICATE OF CALIBRATION

NUMERO : 1283
Pagina3ded

El limite inferior de lo escala se determina de acuerdo con el

2. Propiedades metroldgicas del equipo hajo calibracién
numeral 6.4.5 (Nota 1) de fa NTC ISO 7500-1:2007

Escala: 1.000,0 kN

Direccién de Carga: COMPRESION

Limite Inferior de Escala (kN) 40,00

20 199,50 200,0 025 0,15 = 005 2 0,18

30 299,40 300,0 0,20 0,09 0,03 - 0,15

40 398,71 400,0 0,32 0,11 = 0,03 . 0,16

50 498,50 500,0 0,30 0,20 0,02 = 0,21

60 598,73 600,0 0,21 0,27 = 0,02 = 0,27

70 698,79 700,0 0,17 0,29 - 0,01 - 0,29

80 799,00 800,0 0,12 0,30 - 0,01 s 0,30

90 899,34 900,0 0,07 0,32 - 0,01 = 0,31

100 999,76 1.000,0 0,02 0,32 - 0,01 = 0,34
ERROR RELATIVO DE CERO fo (%) : 0,00 0,00 0,00 =
La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estdndar de medicicn por el factor de k" calculado y tiene
una ilidad de ifica de oproxir 95 %y no menor a este valor , para su estimacion se sigue los li ie por la GUM y por
la 1SO 7500-1.

d=divisin de escala MAX=maxima MIN=minima
Los valores reportados en unidades del sistema intenacional fueron calculadas con los factores de conversion segtin Guide for the Use of the international System of Units
(1) - NIST Special Publication 811, 2008 Edition, Apendice B.9

Grafica de Error (q) e incertidumbre Vs. Fuerza Aplicada

ERROR, INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y CARGAS

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Y
L7
%

010 e £ B = e AP Eos
020
030
040

Errores q, £ U, en % lectura

Fuerza aplicada, en kN
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ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
21-LAC-015

; o Wil 2 A .
ortifboads e Calibracion

CERTIFICATE OF CALIBRATION
NUMERO : 1283

Paginadded ANALISIS DE LOS ERRORES RELATIVOS
[ERRORES RELATIVOS (%) Valor Mdximo Permitido %
MAXIMOS HALLADOS Clase de la escala de Error Relativo de
ESCALA CALIBRADA : 1.000,0 kN la Maquina Indicacién Repeusbilidad | Reversibilidad % Cero Resolucién Relativa
EXACTITUD (q) 0,32 ¢ b v fo «
REPETIBILIDAD (b ) 0,32 0,5 +0.5 0.0 +0,75 +0,05 0,25
REVERSIBILIDAD ( v ) R ] + 1 1.0 * 1,5 +0,1 05
RESOLUCION (a) 0,05 2 *i2 2.0 +3 +02 1,0
CERO(fo) 0,00 3 13 3.0 t4,5 1o3s 1,5
ACCESORIOS - * De acuerda con ef apartado 6,48 de la norma, el Error relativo de reversibilidad solo s¢ determina cuando se sohcita.
INCERTIDUMBRE (U) 0,34
OBSERVACIONES :

1. De acuerdo con los resultados obtenidos del ejercicio de calibracion, se emite estampilla No. 1283

2. Es responsabilidad del cliente establecer la frecuencia de calibracion de su equipo, en los resultados emitidos no se encentra contemplada el
estudio de deriva a corto y largo plazo.

3. La maquina de ensayos deberia ser calibrada inmediatamente despues de cualquier tipo de reparacion o mantenimiento, ya que la
sustitucién de piezas o elementos del sistema mecdnico o eléctrico afectan el funcionamiento del sistema de medida.

4. Si la maquina de ensayos es reubicada, la calibracion deberia ser repetida. De iqual forma, cuando exista razén de duda con respecto a la
exactitud en la medicion, independientemente del tiempo transcurrido desde la uitima calibracion.

5. Los datos emitidos en el presente certificado, se ajustan al momento y condiciones dadas en la calibracién. SIMIM S.A.S, no se hace
responsable por dafios ocacionados debido al uso inadecuado del equipo.

6. Los errores relativos maximos reportados en el presente Certificado de Calibracion fueron calculados desde el 20 % hasta el 100 % del
intervalo calibrado, segtin lo previsto en la NTC-ISO 7500-1:2007 numeral 7.

7. El instrumento de medicion por previa autorizacion del cliente se calibro desde el 20 % hasta el 100 % de su capacidad.

8. Los resultados de la calibracion corresponden unicamente al itém sometido a calibracion.

9. Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando de reproduce en su totalidad.

10. La informacién relacionada con solicitante, direccion y lugar de medicién son suministradas por el cliente.

7 _(_Z o /gx‘;’r/%'m//ﬂ
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Patologia V.. VILLAVICENCIO-META

'Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

ug Reptiblica de Colombia

ROSSEMBERG

LABORATORY EQUIPMENT

Laboratorio de Metrologia

CEL.2(057)3016256345 - 3157815444
www.rossembarg.com.co

Certificado de Calibracién

Calibration Certificate

Namero: V1427 Pagina /Pages 1 de

Number Numero de paginas incluyendo anexos 2
Number of pages and documents attached

Objeto:

Objoct ESCLEROMETRO

Fabricante:

Manufacturer R&R

Modelo: NO REPORTA

Mode/l

Numero de identificacion:

s NO IDENTIFICABLE

Rango de medicion: 10 Moe .. o e 70 Mpa

Range of measurement

Usuario final del certificado:

Certificate end user QATRO SA.S.

Direccion del usuario: o 55 1508 68 OF 705

User’s address

Lugar de calibracién: LABORATORIO

BOGOTAD.C.

Calibration site
Fecha de calibracién: ’
) : martes, 08 de abril de 2025
Calibration date ;
Este if la 2 los patrones ] i los cuales las unidades de medida en concordancia con el
sistema intemacional de unidades (SI). Este de no podra ser ido total ni i sin escrita de Sistemas de
Ensayo y Calibracion R&R SAS. Los en este i se refieren Unk al objeto sometido a calibracion, al momento y
i en que se reali las R&R SAS | no se iliza por los perjuicios que pueden deri del uso i de los objetos
de este certif Este no tiene valides sin las firmas y el sello de R&R SAS.
This certificate declares the fraceability to the National Standards, which represent the units of that are in ag with the
System Units (S). This i of calibration could not be partially without written authorization of the R&R SAS. The sesult of this certificate is
for the object of calibration, at the in which the were made. The R&R SAS does not take responsibility from the inadequate use of

the calibrated objects or this certificate. The calibration certificate is not valid without the signatures and the seal of the R&R SAS.

martes, 08 de abril de 2025

Fecha de emisién:

Date of issue
FIRMA(S) AUTORIZADA(S)
AUTORIZED SIGNATURE (S)
Alide AA,W., %
Alcides Navarro Rossemb#fq Indaburo M.
Realizado por: Verificado por:
Performed by reviewed by

Carirera 65 No. 70-09 CEL.:(057)3016256345 - 3157815444
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INFORME

COD. ITE-2021-04

LOCALIZACION

Patologia

‘O
>
—
X
@)

V.1

VILLAVICENCIO-META

'Rama Judicial
cjo Superior de la Judicatura

)
u Reptiblica de Colombia

ROSSEMBERG

LABORATORY EQUIPMENT

CEL.:(057)3016256345 - 3157815444
Www.rossemberg.com.co

Laboratorio de Metrologia

Certificado de Calibracion

Caiibration Certificate
Nimero: V1427 Fecha de calbracion/Calibration dafe martes, 08 de abril de 2025
Number Péagina /Pages 2DE 2
Numero de paginas incluyendo anexos 2
Number of pages and documents attached
Medicién | NUTeT0 98 | pegicien | Numero de

1 81 16 78

2 81 17 80

3 82 18 78

4 82 19 80

5 82 20 80

6 81 21 80

7 81 22 78

8 83 23 80

9 82 24 80

10 81 25 78

11 83 26 78

12 83 27 78

13 83 28 80

14 82 29 80

15 82 30 80

PROMEDIO 81

De acuerdo a lo especificado por el fab eli de con
lo especificado 80 + 4
OBSERVACIONES :
1- V1427

2-  Laproxima

De acuerdo con los resultados anteriores se concede el sello
i6n debers A

diendo del standard de mantenimiento, su frecuencia de

usoy el tipo de material

do ok

del sistema

y debera en inferiores a 12 meses.
3-  Elinstrumento de ensayos deberé ser calibrado inmediatamente despues de cualquier reparacion ya que la

ico 0 eléctrico afectan la operacion def sistema de medida.

Los datos emitidos en el presente certificado, se ajustan al momento y condiciones dadas en la calibracion
por dafios i al equipo debido al uso inadecuado.

R&R SAS. No se hace

Carrera 65 No. 70-09 CEL :(057Y3016256345 - 3157815444

Carrera 55 N° 152B - 68, Ed. MAZ, Oficina 602
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INFORME COD. ITE-2021-04 LOCALIZACION B
OATR Patologia VoL VILLAVICENCIO-META | \J/ wmewscmmi™

Laboratorio de metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration certificate
CERTIFICADO: V 1375

ROSSEMBERG

LABORATORY EQUIPMENT

CEL /(057)3016256345 - 1157815444
rossemberg.com.co

Laboratorio de masas y balanzas

INETRUMENR. BALANZA Para la calibracion se empleo el método de comparacién
Instrument directa con masas palrén siguiendo los lineamientos del
FABRICANTE : TRUMAX procedimiento inlermo PRO-001 basado en la GUIA SIM
Manufacturer MWG?/ cg-01/v.00:2002, aplicando las pruebas como
MODELO : FENIX excentricidad repetibilidad y exaclitud.

Y For the calibration, the dirac! comparisan method with
NUMERO DE SERIE : Y8195088 standard masses was used following the guidelines of the
Serial Number intemal procedure PRO-001 based on the SIM GUIDE
RANGO DE MEDICION : 0,04kga15kg SWGT /- 01 £ v.00:, 205, applng the el 8
Measurement Range eccenircily, repeatabiily and accuracy
SOLICITANTE :

QATRO S.AS.
DIRECCION :
PIErEs CL 152 C 72 87 IN 5 OF 202

FECHA DE RECEPCION : 2026-03-10

Date of Reception Es responsabilidad del usuario establecer intervalos
FECHA DE CALIBRACION : 2025-03-10 oo cRcomby el S5

Date of Calibration Itis the responsibilty of the user to establish appropriate
FECHA DE EXPEDICION : 2025-03-10 cafibration intervals for their instruments.

Date of Issue

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized signatories

%é%/ma /:;/'.(;’;'

Rossemherg Indaburo M.
Jefe de laboratorio

Alcides navarro
Responsable de la calibracion

Este documento liene validez solo en onginal, no se auloriza la reproduccion pamal del total sin permiso expreso del laboratorio, El presente documento cerlifica
3l instrumento y los resultados en el descrilos, con las condic ylas enel Mm@esersatzdlal:ﬂhaunn El Laboratorio
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que se derivan del uso inadecuado de los resultados @ i

This document is valid only in original, partial reproduction of the total is not authonized without the express permission of the laboratory. This document certifies
Lo the instrument and the results in the described, with the conditions and the charecteristics present at the moment in which the calibration was carred out. The
Mﬁwmdtsno!mspon&bkhrﬂmdanngesﬂﬂmwﬂﬂmlﬁaurwmumdm%andwﬁbmedJns!rumem:

"ROSSEMBERG INGENIERIA SA.S

Cra 65 No 70 A-09 | -
Bogotd - Colombia

Pagina 1de 4
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INFORME COD. ITE-2021-04 LOCALIZACION

Patologia V.. VILLAVICENCIO-META

Rama Judicial
Conscjo Superior de la Judicatura

u Reptiblica de Colombia

Laboratorio de metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Calibration certificate

CERTIFICADO: V 1375

ROSSEMBERG

LASORATORY EQUIPMENT

CEL.:{057)3016256345 - 3157815444
www.rossemberg com.co

Laboratorio de masas y balanzas

DATQS DEL INSTRUMENTO BAJO CALIBRACION
Carga méxima: 15kg Clase: n
Carga minima: 0,04 kg Sadis .
R i6n: 01kg Ubicacion: Laboratorio
Sitio de la calibracion: INSTALACIONES DEL CLIENTE

TRAZABILIDAD
Las mediciones que se realizan en el laboralorio de masa son trazables al sistema intemacional de unidades, los patrones de

trabajo destinados a realizar las calibraciones han sido calibrados por laboratorio acreditado por ONAC (Organismo Nacional
de Acreditacion de Colombia).

__ DATOS DEL INSTRUMENTO PATRON
Instrumento Va.lgr | Clase Serie No Certificado Fe.;cha de
calibracion:
Pesas patron 1ga3d0k M1 PJP1024 CPS§1373 2020-09-21
Pesas patron 19230k M1 PJP1024 CPS1368 2020-09-21

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de la medicion fue estimada de acuerdo a |a Guia para la expresion de la incertidumbre en las Mediciones
(GUM) teniendo en cuenta las contribuciones debidas al patron de trabajo, la resolucion, la histéresis, la dispersion de los
datos al medir y fa diferencia de alturas del instrumento bajo calibracion. La incertidumbre expandida se obtiene a partir de la
incertidumbre estandar combinada, multiplicada por un factor de cobertura k. Este factor de cobertura corresponde a un nivel
de confianza aproximado del 95,45%.

—_CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION
Temperatura (max): 247°C
Temperatura (min): 244°C
Presion atmosférica: 1018 hPa
Humedad Relativa: 40 %HR
La variacion maxima de la lemperatura duranle ia calibracion: 0,3°C

'ROSSEMBERG INGENIERIA S.A.5
Cra 65 No 70 A-09

Bogots - Colombia
Pagina 2 de 4
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Rama Judicial
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Laboratorio de metrologia

ROSSEMBERG CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORY EQUIPMENT

L SRR < ST §e Calibration certificate
it e s o CERTIFICADO: V 1375
Laboratorio de masas y balanzas
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
[ Cargadeprueba: 5ky | :
Posicién | indicacién | Error | Al i
P kg | ke kg Pa - W
0] 5 0,00 SR YefRe it es ) ) s
P 5 0,00 p,’
Ps 5 0,00 0,001 o
Ps 5 0,00 ot
Ps 5 0,00 :

Cada vez que se remueve la carga, se registra a indicacion sin carga y se ajusta a cero si esta no regresa a cero’

PRUEBA DE REPETIBILIDAD
Carga de pnnbl R 5,00 kg
_ Cargadeprucbad: 10,00 kg
Cargadepruebad: 15,00 kg
. Serie1 Serie 2 Serie 3
B0 T AL kg R
Ly 5 L 10 L; 15
L 5 L 10 L, 15
Ly 5 Ly 10 L 15
Ly 5 L, 10 L 15
L 5 L 10 | 15
v estindar _ 0,00055 kg
Cada vez gue se remueve la carga, se registra la indicacion sin carga y se ajusta a cero si esta no regresa a cero

ROSSEMBERG INGENIERIA S.A.5
Cra 65 No 70 A-09
Bogots - Colombia
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COMPLEJO PALACIO JUSTICIA CONTRATANTE
INFORME COD. ITE-2021-04 LOCALIZACION e
OATR Patologia V. VILLAVICENCIO-META | \J/ wewscims
Laberatorio de metrologia
ROSSEMBERG CERTIFICADO DE CALIBRACION
R OATITAaAOaR - S1aTRI G Calibration certificate
5055 CERTIFICADO: V 1375
Laboratorio de masas y balanzas
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
PRUEBA DE ERROR DE INDICACION
Carga | Indicacion Factorde |
Nominal | craciente | 5™ | cobertura | Y
| kg | kg kg LT
3 3 0000 | 2,000 0,058
6 6 0,001 | 2,000 0,087
9 9 0,00 2,000 0,12
12 12 0,00 2,000 0,15
15 15 0,00 2,000 0,18
GRAFICO
Diagrama de calibracion
0,250
0,200
~ 0150
B o100
20,050 [
8 o000 { ®Emor
E -0,050
€ 100
S .0,150
w0200
-0,250
0 5 10 15 20
Indicacion
*FIN DE CERTIFICADO™*
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COMPLEJO PALACIO JUSTICIA

CONTRATANTE

COD. ITE-2021-04 LOCALIZACION
V.. VILLAVICENCIO-META

INFORME
O Patologia

'Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

UE Reptiblica de Colombia

DocuSign Envelope 1D: 0619BBC6-9B54-4A63-9CFA-CECADBEBSCES

BUREAU VERITAS
Certification

QATRO S.A.S.
Entidad Contratante: Carrera 55 No.152 B — 88 Oficina 705 Edificio Maz
Bogota, D.c., Colombia

| BVQI Colombia Ltda. certifica que el Sistema de Gestion de ila organizacion ha sido
auditado y se ha encontrado conforme con los requerimientos de las normas de
[ Sistema de Gestion que se detallan a continuacion

ISO 9001:2015

Alcance de Certificacion

SERVICIOS DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA ORIENTADOS A LA CONSULTORIA,
I PATOLOGIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CIVILES.

Fecha de Inicio del Ciclo Original de Certificacion: 09 abril 2024
| Fecha de Vencimiento del ciclo previo: N/A
| Fecha de Auditoria de Certificacion: 26 febrero 2024
Fecha de Inicio del ciclo de Certificacion: 09 abril 2024
| Sujefo a la operacién continua y satisfactoria del Sistema de Gestion de la organizacion, este
\ certificado vence el: 08 abril 2027
Fecha de Revision: 09 abril 2024

Certificado No. C024.06135 Version: No. 1

DocuSigned by:
Caroling Pricta

EAT334FADEA34B1.

Carolina Prieto Carranza
Gerente Técnico

"€RONAC

"V ACREDITADO

BUREAU VERITAS
Certification

ISO/IEC 17021-1:2015
10-CSG-007

Oficina Local: BVQ! Colombia Lida. Carrera 16 Mo 97-40 Torre 1 Oficina 407.
Bogota D.C. - Colombia

Cualquier aclaracion adicional refativa at alcance de este yala de los reqi del Sisterna de

Gestion, puede obienerse consultando a la organizacion,

la validez def

por favor ef Cadigo QR. Cualquier modificacion lotal o parcial por cualquier medio al
registro original hara que plerda su validez.
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