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1. PRESENTACION

En el ambito de la construccién uno de los problemas habituales que se presenta con el paso del
tiempo es el deterioro de las estructuras mostrando diferentes patologias en los materiales de
construccion que se utilizan, esto debido a diferentes factores que se encuentran relacionados con
el desgaste de los materiales que la conforman, la inadecuada definicion y ejecucion del proceso
constructivo, los cambios atmosféricos, el grado de exposicién que se encuentra la estructura,

entre otros.

La patologia de estructuras es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en
una obra, ya sea en una edificacion nueva o antigua; basandose en un analisis sistematico que
permite la realizacion de diagnosticos del comportamiento de una estructura o de los elementos
que la componen, identificando la presencia de dafios o lesiones dentro de la estructura,

generados por factores externos o internos comprometiendo la seguridad de esta.

Actualmente, en la ciudad de Barranquilla una de las obras que se desea intervenir es el museo
de arte moderno, estructura que sera utilizada como un lugar para disfrutar y aprender del arte
moderno, de la configuracion de un nuevo patrimonio cultural para el pais y de la creacién de un
espacio que albergara el gran mural del pintor y escultor Alejandro Obregon (Cardenas, 2020).
No obstante, para la restauracion de dicha estructura es necesario la realizacion de un estudio
patoldgico para saber el estado en el que se encuentra la estructura con el fin de poner en servicio

el museo.

El estudio patoldgico consta de tres (3) etapas; en la primera etapa se realiz6 una visita de campo

para recolectar toda la informacion visual con el fin de determinar las tipologias de dafios y




lesiones directas e indirectas que estan presentes en la edificacion. La segunda etapa consiste en
la realizacion de diferentes ensayos patoldgicos destructivos y no destructivos, con el objeto de
evaluar el estado, las propiedades de los materiales que conforman la estructura y medir su
resistencia. Y por ultimo se realizara en base a los resultados obtenidos de los ensayos un estudio
de vulnerabilidad para presentar las propuestas de intervencion y de rehabilitacion de la

estructura por parte de la empresa Ingenieria De Proyectos Civiles & Consultoria S.A.S.

El objetivo principal de este trabajo esta enfocado en la creacion de fichas técnicas para la
identificacion de patologias estructurales usando el software EXCEL, permitiendo realizar un
analisis patologico visual, describiendo el diagnostico de la patologia, las causas y la propuesta
de intervencion del Museo de Arte Moderno que se encuentra ubicado en la ciudad de

Barranquilla departamento del Atlantico.




2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1 Objetivo general
%+ Crear un formato para la realizacion de fichas técnicas patoldgicas con el fin de
identificar fallas dentro de una infraestructura por parte de la empresa Ingenieria

de proyectos civiles & consultoria S.A.S.

2.2 Objetivos especificos
¢+ Conceptualizar las principales fallas patoldgicas que se presentan dentro de una
edificacion.
++ Establecer los ensayos necesarios para la determinacion de los tipos de lesiones en
las estructuras.
.

+ Disefiar un formato que permite analizar las lesiones directas e indirectas

patoldgica que se presenta dentro de una estructura.

2.3 Funciones del practicante en la empresa

» Apoyar en el disefio estructural haciendo uso de software.

» Apoyar en estudios patoldgicos.

> Realizar seguimiento de obras en sus etapas de revision y/o ajustes a los estudios de
disefio y construccion, con el fin de cumplir todas las especificaciones contractuales y las
exigencias técnicas, administrativas, legales, financieras, presupuestales, sociales, y
ambientales.

> Realizar visitas de campo como acompafiamiento para el estudio patoldgico estructural,

apoyar en labores de oficina como revisién y elaboracién de cantidades de obra.




3. JUSTIFICACION
La patologia de estructuras es de gran importancia, debido a que esta determina el grado y
alcance de las afecciones que existen en las estructuras. Lo anterior se logra mediante un estudio
que tiene como objetivo servir de apoyo para conocer el estado real e interno de una edificacion
para luego implementar soluciones de intervencion. Dicho estudio debe hacerse teniendo en
cuenta los requerimientos y lineamientos exigidos por la Norma (NSR-10). Es por esto que se

implementan fichas patolégicas, en donde se identifican las patologias que sufre la edificacion.

Debido a la necesidad que surge en la empresa de la facil identificacion de patologias
estructurales aparece la creacion de fichas técnicas el cual permite a cualquier persona analizar
los dafios presentes dentro de la estructura, asimismo llevar a cabo un analisis patologico visual,
puesto que las fichas técnicas contienen fotografias que facilitan la caracterizacion y localizacion
de las lesiones. Por otro lado, mediante inspecciones visuales y visitas técnicas se implementan
medidas de mitigacion de los dafios encontrados y a su vez se plantean propuestas de

intervencion para recuperar la estructura.




4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

4.1 Descripcion
INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES Y CONSULTORIA S.A.S es una empresa,
dedicada a la consultoria, asimismo se especializa en estudios de disefios estructurales,
asesorias, supervision técnica, interventoria y gestion de infraestructuras de proyectos
civiles ofreciendo servicios de disefio estructural para elementos de concreto reforzado,

estructuras metalicas o sistemas mixtos.

4.2 Planeacion estratégica

Mision

Prestar a nuestros clientes un excelente servicio de consultoria en ingenieria estructural, con
altos estandares de calidad haciendo uso de la normativa vigente, con profesionales
calificados empleando técnicas innovadoras que dan como resultado proyectos
econdémicamente viables. Se ofrece a nuestros clientes servicios de disefio estructural para

elementos de concreto reforzado, estructuras metalicas o sistemas mixtos.

Vision

A 2022 IPCC aspira a ser una empresa reconocida a nivel nacional e internacional, por su
calidad y excelencia en la prestacion de servicios relacionados con el &rea estructural a
través de nuestro equipo de trabajo y el compromiso con el cliente. EI cumplimiento, la

calidad, la innovacion y el compromiso seran nuestras herramientas para cumplir con

nuestra mision.
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4.3 Especialidades de servicios ofrecidos

>

Anédlisis y disefios de estructuras: Se centra en asegurar la funcionalidad de la estructura
haciendo que esta sea eficiente, segura y econémicamente viable, por otro lado es
importante que el disefio de estructuras se ejecute con base a los requerimientos que
establece la normativa vigente (NSR-10), es de suma importancia hacer un buen
pronostico de las cargas y las condiciones de servicio que estan presentes en la estructura.
De esta manera se podran calcular los esfuerzos correspondientes en los elementos que
componen la estructura y comparar estos con los esfuerzos criticos de falla.

+ Estructuras de Concreto Reforzado.

+ Estructuras Metalicas.

+ Estructuras Mixtas.
Patologia estructural: La patologia estructural tiene el objetivo de conocer el estado de las
estructuras y conocer las posibles causas que conlleva los elementos estructurales de una
edificacion. Asimismo, identifica si existe alguna lesion o falla para plantear soluciones
con el fin de garantizar la seguridad de la misma. Es por eso por lo que se deben tener en
cuenta tres puntos importantes: el diagnostico, el tratamiento y la solucion de los
problemas identificados.

+ Diagnostico (Identificacion de dafios).
Preservacion (Mantenimiento preventivo).
Restauracion (Mantenimiento correctivo).

Reparacion (Mantenimiento curativo).

- + + ¥

Rehabilitacion (Intervencion de la modificacion). = Reforzamiento

(Repotenciacion).
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» Programacion y presupuesto de obra: El éxito econdmico de un proyecto de obra civil
depende directamente del grado y la eficiencia de la planificacion de este. Realizar una
programacion y un presupuesto de obra acertado reduce los imprevistos y optimiza
tiempos y recursos que finalmente se refleja en un incremento en las utilidades.

%« Programacion y presupuestos para proyectos de obra civil.

» Supervision e interventoria técnica. Verificar el cumplimiento de los lineamientos
planteados y las normativas vigentes que rigen para un proyecto de obra civil es
primordial para el control de la ejecucién y la calidad. Contar con un seguimiento técnico
y especializado facilita el cumplimiento de los estandares técnicos mas altos para
cualquier proyecto de construccion.

% Supervision técnica y acompafiamiento en obra.

+ Interventoria de obras civiles.

12




5.

SITUACION ACTUAL

Cuando Ingenieria de proyectos civiles & consultoria S.A.S estd encargada de un estudio de

patologia estructural se debe llevar a cabo un proceso, con el fin de tener una organizacion y

presentar un buen trabajo.

-
1

Primero se lleva a cabo una visita de campo en la obra, con el fin de analizar la estructura
y realizar un levantamiento estructural para comprobar si las medidas corresponden a lo
establecido en el disefio.

La inspeccién visual va a acompafiada con registros fotograficos con el objetivo de
identificar las lesiones que se encuentran en los elementos y conocer cdmo se encuentra
el estado inicial de la edificacion.

Con base a esa primera visita de campo se establecen los puntos en donde se realizaran
los ensayos, haciendo el registro en un plano en AUTOCAD.

Luego se realiza otra visita de campo, pero esta vez con el fin de realizar los ensayos
correspondientes para conocer el estado de la estructura internamente, es decir, si puede
resistir las cargas que se le va a aplicar, el estado del acero de refuerzo, entre otros.

Para saber si la estructura cumple con los requisitos establecidos en la noma (NSR-10) se
efectla la modelacion de la edificacion utilizando el software ETBAS; en este software
se ingresan las dimensiones de las columnas, vigas y losa, asi como el material
correspondiente. Luego se le ingresa las cargas que soportard y se hace un chequeo para

saber si la estructura cumple con la normativa.
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6- Por otro lado, se revisa la cimentacion ejecutando la modelacion mediante el software
SAFE, y se revisa si la capacidad portante del suelo y los asentamientos cumplen con lo
establecido en el estudio de suelo.

7- Basandose en los resultados de los ensayos realizados y en el chequeo que se hace con el
software se plantean las alternativas de reforzamiento para la rehabilitacion de la
edificacion.

8- Y, por ultimo, se entrega a la entidad que contrat6 a la empresa un informe patoldgico, en
donde se evidencie: las lesiones directas e indirectas que se encontraron, los resultados de
los ensayos destructivos y no destructivos con sus respectivas conclusiones, el estudio de
vulnerabilidad que se realizd en el software y las propuestas de intervencion de la

estructura.

Sin embargo, al momento de realizar la primera visita no se encuentra estandarizado la
recoleccion de informacion con respecto a la localizacidn y caracterizacion de fallas patoldgicas
dentro de una estructura. Es por ello, que nace este proyecto con el fin de poder establecer un
mecanismo para que la informacion sea obtenida de manera organizada y clara apoyada en la

inspeccion visual y fotogréafica de las patologias.
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6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

6.1Patologia

Hace referencia a las lesiones o deterioro que sufre un material, elemento o una edificacion y
estas a su vez se pueden clasificar dependiendo de su agente causante. Asimismo, las lesiones se

organizan segun su origen como lesiones fisicas, mecanicas y quimicas.

6.2 Lesiones indirectas

Estas lesiones son patologias congeénitas, es decir, son aquellas que se presentan al momento del

proceso constructivo. Se pueden clasificar en:

> Por disefio: se presentan por errores de concepcion general de la estructura, por errores en
los modelos de calculo, estimacion incorrecta de cargas y sobrecargas, estimacion
incorrecta de cargas dinamicas y vibraciones externas.

» Por ejecucion: Se dan debido a detalles constructivos mal concebidos o disefiados, errores
en la acotacion, escala, simbologia de los planos, por la mano de obra insuficiente, la
falta de supervision técnica y de control de calidad y por el incumplimiento de la Norma.

» Por materiales: Se da debido a la utilizacion de materiales defectuosos o inadecuados

para la construccion.
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» Por cambio de uso: Se presenta debido a las sobrecargas en la estructura, o cuando se le
da un uso diferente para el cual no fue disefiada la estructura.
» Por mantenimiento: Se presenta por la carencia de procedimientos para el mantenimiento

de las estructuras.

6.3 Lesiones directas

Son lesiones que se presentan a lo largo de la vida util de la estructura. Estas pueden ser fisicas,

mecanicas, quimicas y bioldgicas.

6.4 Lesiones fisicas

Estas lesiones se originan como consecuencia de un proceso marcado por leyes fisicas. de este

tipo se denominan la humedad, la suciedad y la erosion.

» Humedad: esta patologia es una de las mas comunes en las edificaciones y se
considera como una de las mas importantes, debido a que esta esta directamente
ligada con los niveles de salubridad y habitabilidad de la vivienda. Se puede

originar mediante las siguientes causas:

v Humedades por filtraciones de agua por fachadas y cubiertas

v' Humedades por capilaridad o filtracién desde el subsuelo. El agua
ascendente intenta alcanzar el exterior en un proceso de transpiracion para
lograr la humedad de equilibrio entre el suelo y el ambiente.

v' Humedades localizadas en paredes y techos debido a la existencia

de puentes térmicos.
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v' Humedades causadas por fugas o roturas de tuberias, desagiies o por

corrosion.

» Suciedad: esta lesion se origina debido a ciertos materiales porosos y cuando la
edificacidn se encuentra expuesta a la contaminacion ambiental, favoreciendo en
muchos casos la formacion de suciedad en la estructura.

» Erosion: Este tipo de patologia es producida debido a los agentes atmosféricos
externos. Al momento de que la estructura entre en contacto con el agua y se dé
un cambio extremo en la temperatura esto puede provocar que el agua se congele

y aumente su tamafio, como consecuencia se producen facturas en el material.

6.5 Lesiones mecanicas
Este tipo de lesion se produce debido a algun tipo de sobrecarga en el elemento de la estructura o
bien se origina a través de fuerzas externas o internas que pueden ser fuerzas estructurales,
constructivas o de utilizacion. De este tipo se denominan las deformaciones, grietas, fisuras,

desprendimientos y erosion.

» Grietas y fisuras: se definen como roturas que se presentan en los distintos
elementos de la estructura. La diferencia es que las fisuras son superficiales y las
grietas son mas profundas que pueden afectar al elemento constructivo.

» Desprendimientos: Esta patologia origina una pérdida de adherencia que son
causantes por diversos factores.

» Erosion: Esta patologia se puede producir debido a rozamientos o por la accion

del viento.
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» Deformaciones: Estas aparecen en el elemento estructural debido a una fuerza
externa llegando a modificar la geometria de la edificacion. Las principales causas
suelen ser fallos en el terreno donde se asientan los elementos de la cimentacion,

desplomes de muros portantes, flechas en vigas, forjados o cubiertas, etc.

6.6 Lesiones quimicas
Este tipo de lesiones son producidas a través de reacciones quimicas que se dan en los materiales
que conforman la estructura, los elementos atmosféricos, y productos contaminantes. Entre ellas

estan las eflorescencias, la oxidacion y corrosion.

» Eflorescencias: son cristales de sales que se producen cuando las sales solubles
que estan presentes en alguno de los elementos de la estructura se cristalizan por
donde circula el agua.

» Oxidacion: esta patologia se origina al momento de que la superficie de los
metales se degrada. Si el 6xido del elemento metalico se sigue humedeciendo se
van produciendo diferentes patologias, como lo es el aumento de volumen o su
disolucion.

> Corrosion: esto afecta al elemento, ya que se presenta una pérdida de material
metalico mediante una pila electroquimica que se produce entre el elemento

metalico y otro material, afectando mayormente a todos los metales.

6.7 Lesiones bioldgicas
Este tipo de lesiones se generan debido al ataque de agentes animales, y vegetales como lo son

las raices de plantas o arboles. Se puede encontrar:
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» Entre las lesiones que son causadas por organismos vivos se encuentran los
asentamientos que son originadas por sobrepeso, la agresion quimica debido a los
excrementos y la destruccién de materiales como lo son las plagas de insectos o

roedores.

6.8 Fisuras
Son roturas que se dan de forma superficial y solo afectan el material que se encarga de recubrir

una superficie.

6.9 Grietas
Afectan a los elementos estructurales y son afectaciones mas peligrosas, debido a que alteran el

funcionamiento del elemento. Se pueden clasificar en:

» Grietas estructurales. Afectan directamente a las vigas y columnas.
» Grietas no estructurales: se generan debido a los procesos de fraguado y
endurecimiento del concreto, por mala ejecucion, cuantia insuficiente, problemas

con el curado, entre otros.

6.10 Deterioro
Cambio de las propiedades fisicas o quimicas en el interior del elemento a través de la separacion

de sus componentes.

6.11 Corrosion
Es la desintegracion del concreto reforzado debido por el fendmeno electroquimico de la

corrosién. Los agentes quimicos son los que mayor dafio causan en las estructuras
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6.12 Erosion
Se produce debido a la reaccion quimica de sus componentes con otras sustancias, generando

transformaciones moleculares en la superficie de los materiales.

6.13 Humedad
Se presenta debido a que los materiales de la construccion tienden a absorber agua que proviene
de la lluvia, filtraciones, de condensacion de humedad del ambiente o la humedad del terreno que
asciende por zonas que no estdn impermeabilizadas; alterando las caracteristicas de los

materiales y causando el deterioro.

6.14 Suciedad

Se presentan debido a las moléculas que acumulan los elementos de la infraestructura.

6.15 Eflorescencia
Se genera a causa de la humedad, debido a que disuelve las sales en el concreto llevandolas hacia
la superficie, que al reaccionar con el CO2 en el aire produce un deposito mineral que es el
carbonato de calcio. La eflorescencia no causa problemas estructurales, pero siempre dafia el

aspecto y la coloracion del concreto.

6.16 Profundidad de carbonataciéon

La determinacion del frente de carbonatacion indica si el concreto ha perdido su alcalinidad, una
propiedad quimica que le confiere un caracter protector del acero de refuerzo. En general, el
concreto tiene un pH de alrededor de 12.5 cuando se funde (Carino, 1999). Este pH mantiene la

estabilidad de una capa pasiva de 6xido de hierro que cubre las varillas de acero y es crucial para

20




prevenir su corrosion. Con el tiempo y la exposicién a los elementos atmosféricos, ocurre una
reaccion quimica en la solucién presente en los poros del concreto, entre el didxido de carbono
de la atmosfera y el hidroxido de calcio del cemento (la carbonatacion) que empieza a disminuir
el pH del concreto. Como resultado de estas reacciones, se consumen iones de hidroxido y se
reduce el pH de la solucion de los poros del concreto (puede bajar hasta 9). Estas condiciones ya
no son favorables para mantener protegida la capa pasiva del acero de refuerzo, y por lo tanto las

barras quedan expuestas ante el 6xido.

co,

concreto \
COZ Ca(OH)z PERDIDA DE LA
PROTECCION DEL
- REACCION -:l ACERO
DIFUSION DIFUSION

€O, + Ca(OH), - CaCOs + H,0

LEYENDA
B zONA NO CARBONATADA ZONA PARCIALMENTE CARBONATADA ZONA CARBONATADA

lHustracion 1. Representacion esquematica del avance de la carbonatacion del hormigon en el tiempo (Disminucion del pH).
Adaptacion de Possan (2010).

6.17 Resistencia a compresion
La resistencia a la compresion del concreto corresponde a una de sus caracteristicas mecanicas
principales, esta evalta la calidad del concreto la cual depende de diversos factores externos
como lo son la temperatura, la composicion quimica del cemento, la finura, la relacién agua-

cemento, el curado y la cantidad y calidad de los materiales que conforman la estructura. Se
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define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos de

esfuerzo.

6.18 Velocidad de pulso ultrasonico
Este método de ensayo consiste en determinar la velocidad de pulso ultrasonico a partir de la
generacion de pulsos de ondas de tension longitudinal emitidos por un transductor

electroacustico que se mantiene en contacto con la superficie del concreto bajo prueba.

Medir la velocidad de pulsos ultrasénicos que atraviesan el concreto es de gran utilidad al
momento de determinar la uniformidad del concreto de un elemento o entre elementos, detectar
grietas y evaluar su tamario, asi como de vacios y otros defectos del concreto, medir cambios en
las propiedades del concreto a través del tiempo, determinar la correlacion de la velocidad del
pulso con la resistencia mecanica del concreto, como una medida de la calidad del mismo y para

determinar el modulo de elasticidad y del médulo dindmico de Poisson.

El ensayo de pulso se basa en determinar el tiempo en el cual se demora un pulso ultrasénico en
recorrer la distancia que hay entre un transductor emisor Tx y un transductor receptor Rx. El
transductor electroacustico emisor genera un impulso de vibracién longitudinal, que después de
recorrer cierta distancia, el receptor recibe la sefial, y por medio de un circuito electronico se

mide el tiempo de transito o de propagacion del impulso. (Silva, 2020)
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llustracion 2. Esquema de principio de ensayo del método ultrasonico. Fuente: Grupo Argos.

Existen tres tipos de transmision, entre las cuales estan la transmision directa los transductores se
posicionan en caras opuestas del hormigon, siendo esta la mas satisfactoria, debido a que
proporciona la méxima sensibilidad y provee una longitud de trayectoria bien definida; por otro
lado, se encuentra la transmision semidirecta, la cual los transductores estan situados en dos
caras adyacentes, las cuales forman en general un &ngulo recto; y por Gltimo esta la transmision
indirecta en donde los transductores se disponen en la misma cara del elemento que se ensaya,

siendo esta la menos satisfactoria, debido a que arroja medidas de velocidad de pulso.
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lustracion 3. Tipos de transmision.

7.DESARROLLO DE ACTIVIDADES

7.1 Descripcion y localizacion

El museo de arte moderno se encuentra localizado en la ciudad de Barranquilla

departamento del Atlantico en la zona del centro histérico, en un lote delimitado por la

Calle 36, la Via 40, la Carrera 46 y la prolongacién de la Carrera 50, en un area

compartida con el Parque Cultural del Caribe.
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lustracion 4. Localizacion general del proyecto.

7.2 Caracteristicas del proyecto
El museo de arte consta de un edificio de seis (6) niveles y un (1) sétano, el cual tiene una altura
total de 36m y un area de construccion de 1127.12 m2. El proyecto consta de una estructura en
su mayor parte en concreto reforzado y cuenta con elementos en metal como placas metaldeck,

vigas IPE y columnas tubulares.

La topografia del sitio es plana, con pocas pendientes, y vegetacion escasa. Alrededor del museo

se encuentran numerosas edificaciones, de uso comercial, industrial e institucional.

7.3 Investigacion preliminar
La investigacion preliminar es importante debido a que proporciona informacién acerca del
estado actual del museo de arte moderno mediante una inspeccion visual y registros fotograficos
identificando sus patologias, lesiones y las posibles afectaciones y ayuda en la creacion de las

fichas técnicas.

25




7.4 ldentificacion de las lesiones de las estructuras implementando las fichas técnicas
Para la creacion de las fichas patoldgicas es importante tener en cuenta varios conceptos que

ayudan a desarrollar la idea.

1- Lo primero que se encuentra en la ficha es el nombre de la empresa y el logo, seguido a
esto se puede evidenciar el nombre del proyecto; esto es importante, puesto que con el

nombre se puede tener una idea clara de lo que se vera mas adelante.

INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES & CONSULTORIA S.A.S | -F. IPCC
FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: [ MUSEO DE ARTE MODERNO

lustracion 5. Nombre de la empresa, y descripcion del proyecto.

2- Por otro lado, se puede evidenciar la fecha de medicion, la direccion y la ciudad en donde
se encuentra el proyecto y el nimero de ficha, ayudando a tener una organizacién en

todas las fichas patologicas.

[ Fecha de medicion | 4/04/2022 | Direccion | 136 #46-66 |

| Ciudad | Barranquilla | | N° de ficha | 1 ‘

lustracion 6. Fecha de medicién, direccion y ciudad del proyecto, y Nimero de ficha.

3- Asimismo, es importante tener una columna en donde se evidencie la localizacion del

proyecto complementandolo con una imagen para que la ficha sea mas dinamica.
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Localizacion

lHustracion 7. Localizacion del proyecto.

4- Es esencial que dicha ficha contenga una imagen en la cual se vea el elemento afectado y

su identificacion, este paso es fundamental, debido a que complementar la informacion

con una ilustracion ayuda a que cualquier persona pueda entender de forma rapida y

concisa las lesiones que se estan presentando.

ELEMENTO AFECTADO
Muro de Contencidn del eje C en nivel (N-3.75)

llustracion 8. Imagen en donde se evidencia el elemento afectado y su identificacion.

5- Las fichas patoldgicas contienen un listado de los tipos de lesiones y como se clasifican

cada lesion dependiendo de si es directa o indirecta, esta informacién es importante

debido a que sera de gran ayuda para aquellas personas que no tenga conocimiento sobre
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este tema y de esta manera al ver el listado entenderan de manera sencilla acerca del

estado actual de la estructura.

LESIONES DIRECTAS

Lesiones fisicas

HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracion 5 Deposito
2 Capilaridad X 6 Lavado
3 Condensacién EROSION
4 De obra 7 |Atmosfera
Lesiones mecanicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 Soporte
9 Pandeo 15 Acabado
10 Desprendimiento del concreto DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 Acabado continuo
GRIETA 17 Acabado por elementos
12 Carga EROSION
13 Dilatacién o contraccién 18 |Esfuerzos mecanicos
Lesiones quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 Sales del material 24 Oxidacion y corrosion del acero
20 Sales externas al Material 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireacién
21 |Carb0nataci(’)n | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 Reac. Alcaliagregado 28 Erosion
23 Erosiones
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 Material descompuesto 34 |Hongos
30 Fluidos OTRAS LESIONES
ORGANISMOS ANIMALES 35 Desastres naturales
31 Insectos 36 Desastres tecnoldgicos
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
39 Cargas dinamicas 45 Mala compactacién
40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 Mala calidad/ Dosificacion 47 Falta de mantenimiento X
42 Otros 48 Otros

lHustracion 9. Tipos de lesiones.

6- EIl listado de las lesiones anteriormente mencionado sirve como apoyo para dar una

descripcion detallada de la lesion que se encuentra en el elemento estructural, ademas esa
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descripcién ayuda a que se planteen las posibles causas de dicha patologia y asimismo

nos indica como intervenir el elemento para su rehabilitacion.

Descripcion de la lesion Posibles Causas

Debido al nivel freatico ocasiona que el
agua que se encuentra en el terreno
ascienda por los porros de los
materiales que componen los muros
por capilaridad, como consecuencia la
estructura se ve afectada.

Se puede evidenciar humedad por
capilaridad en la parte inferior del muro
de contencién. Ademdas, la falta de
mantenimiento ha permitido que la
estructura presente manchas.

Prevencion

Como se trata de la presencia de agua como consecuencia de
la forma del terreno se aconseja realizar estudios geotécnicos
e hidraulicos para implementar medidas que solucionen el
nivel freatico en esta zona.

llustracion 10.Descripcion, causas y prevencion de la lesion

7- Y por altimo se muestra una tabla de resumen en donde se observa en base a los
resultados y la previa investigacion el estado del elemento que esta afectado,
evidenciando el grado de la lesion, y dependiendo de la gravedad dictar un diagndstico en

donde se vea la urgencia de la intervencion.
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Grado de lesion Urgencia de intervencion
Leve Leve
Moderado X Media X
Severo Alta

Elemento estructural
SI X
NO

lustracion 11. Resumen de los resultados de la investigacion.

8- Debido a los problemas que existen en las obras, es necesario plantear alternativas que
permitan realizar una evaluacion y diagnostico de la estructura para asi resolver dicha
problematica. Estas alternativas se hacen de acuerdo con los requisitos que plantea la
normativa para la construccion (NSR-10).

Después de realizar la inspeccion visual y evidenciar las lesiones directas e indirectas que
presenta superficialmente la estructura, se deben realizar ensayos destructivos y no
destructivos de los elementos que conforman la edificacion, puesto que a través de dichos
ensayos se conocera el estado de la estructura internamente, es decir, como se encuentra
la calidad de los materiales que la componen, su resistencia, evidenciar si el acero
presenta corrosion y como esté el PH del concreto. Este es un punto importante para la
creacion de las fichas patologicas, ya que con los resultados que se obtienen en el
laboratorio del estado de la estructura se va a complementar la informacion que se
encuentra en las fichas técnicas y arrojar un indicativo de que tan grave es la patologia y

que tan urgente se debe realizar la intervencion.
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A continuacion, se muestran algunos ensayos destructivos y nos destructivos que se realizaron a
los elementos estructurales que conforman la edificacion del Museo de Arte Moderno, en este
caso se presentan los ensayos de los elementos que hacen parte de las fichas patoldgicas, con el

fin de complementar la informacion necesaria para su creacion:
» Ensayo de carbonatacion

El ensayo del frente de carbonatacion se usa para determinar la profundidad hasta donde ha
llegado la carbonatacion del concreto. Si el pH del concreto se ha disminuido a una profundidad
mayor que el recubrimiento del acero de refuerzo, esto quiere decir que la matriz del concreto ya
no ejerce esa funcion de barrera fisica para proteger el acero de refuerzo contra la corrosion. La
penetracion del frente de carbonatacion depende de la calidad del concreto (la relacion
agua/cemento y el grado de hidratacién) y el grado de saturacion de los poros en la pasta

cementante.

Para determinar el grado de carbonatacion en la estructura de concreto se emplea una solucion de
fenolftaleina al 1% liquida, la cual se aplica sobre el elemento de concreto y asi determinar el
avance del frente de carbonatacion en el concreto. Esta sustancia al entrar en contacto con la
matriz del concreto toma un color rosaceo cuya intensidad es directamente proporcional a la
calidad de concreto, es decir, en las zonas donde el color rosado es mas intenso la carbonatacion

del concreto es menor, que en las zonas donde el color es debil o casi nulo.

| MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION |

Proyecto : Museo de arte Moderno
Elemento: Muro de contencidn eje C (N-3.75)

Informacion de la estructura

Coeficiente de carbonatacion (K) 2.25 mm/t*0.5
Edad de la estructura (T) 6 afos
Avance de carbonataciéon Xc 5.5 mm
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Xc 0,000 5,021 7,100 8,696 |10,042(11,227(12,298| 13,284 [14,201(15,062|15,877
t 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Xc 16,652| 17,393 18,103 18,786 19,445 20,083 20,701 21,301 21,885 22,454

t 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

lustracién 12.

Tabla 1. Medicién de profundidad de carbonatacion Muro de contencion eje C (N-3.75).
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Proyeccion del avance del frente de carbonatacion en el tiempo para el Muro de contencion eje C (N-3.75). con

registro fotografico.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION |

Proyecto : Museo de arte Moderno

Elemento: Viga 1-A-B (Nivel 0.00)

Informacion de la estructura

Coeficiente de carbonatacién (K) | 5,31 |mm/t"0.5

Edad de la estructura (T) 6 afios
Avance de carbonatacion Xc 13,0 mm
Xc 0,000 11,867 | 16,783 [20,555]23,735]26,536]29,069] 31,398 33,566|35,602]37,528
t 0 5 10 15 | 20 | 25 | 30 35 40 | 45 | 50
Xc 39,359 41,110 42,788 44,403 45,962 47,469 48,930 50,349 51,728 53,072
t 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tabla 2. Medicion de profundidad de Viga 1 entre los ejes A Y B del nivel (N+0.00).
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llustracion 13. Proyeccion del avance del frente de carbonatacion en el tiempo para la Viga 1 entre los ejes A Y B del nivel
(N+0.00). con registro fotografico.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Proyecto : Museo de arte Moderno
Elemento: Columna A3 (N+0.00)

Informacién de la estructura

Coeficiente de carbonatacion (K)| 3.67 mm/t"0.5

Edad de la estructura (T) 6 afios

Avance de carbonatacion Xc 9.0 mm
Xc 0,000 8216 | 11,619 |14,230]16,432[18,371]20,125] 21,737 | 23,238]24,648] 25,981
t 0 5 10 15 | 20 [ 25 [ 30 [ 35 | 40 | 45 [ 50

Xc 27,249 28,460 29,623 30,741 31,820 32,863 33,875 34,857 35,812 36,742
t 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tabla 3. Medicién de profundidad de carbonatacién Columna A3 (N+0.00).
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lHustracion 14. Proyeccion del avance del frente de carbonatacion en el tiempo para la Columna A3 (N+0.00) con registro

fotografico.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Proyecto :

Museo de arte Moderno

Elemento:

Losa 1 entre los ejes 2-3 Y C-B

Informacion de la estructura

Coeficiente de carbonatacion (K)

1.43 mm/t"0.5

Edad de la estructura (T) 6 afios

Avance de carbonataciéon Xc 3.5 mm
Xc 0,000 3,195 | 4518 |5534]6,390] 7,144 | 7,826 | 8,453 | 9,037 | 9,585 | 10,104
t 0 5 10 15 | 20 | 25 30 35 40 | 45 | 50
Xc  |10,597] 11,068 11,520 11,955 12,374 12,780 13,174 13,555 13,927 14,289
t 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tabla 4. Medicion de profundidad de carbonatacion Losa 1 entre los ejes 2-3 y C-B (N+0.00).
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Ilustracion 15. Proyeccion del avance del frente de carbonatacion en el tiempo para la Losa 1 entre los ejes 2-3 y C-B
(N-+0.00) con registro fotografico.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Proyecto : Museo de arte Moderno
Elemento Columna C4 (N+0.00)

Informacion de la estructura

Coeficiente de carbonatacion (K)| 1.43 mm/t*0.5

Edad de la estructura (T) 6 afios

Avance de carbonataciéon Xc 3.5 mm
Xc 0,000 3,195 4,518 5534 (6,390 | 7,144 | 7,826 | 8453 [ 9,037 [ 9,585 10,104
t 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Xc 10,597| 11,068 11,520 11,955 12,374 12,780 13,174 13,555 13,927 14,289
t 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Tabla 5. Medicion de profundidad de carbonatacion columna C4 (N+0.00).
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Hustracion 16. Proyeccion del avance del frente de carbonatacion en el tiempo para la columna C4 (N+0.00) con registro
fotografico.

MEDICION DE PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

Proyecto : Museo de arte Moderno
Elemento: Viga A-1-2 (Nivel 7.85)

Informacion de la estructura
Coeficiente de carbonatacién (K) [ 0,61 [mm/t"0.5

Edad de la estructura (T) 6 afios
Avance de carbonatacion Xc 1,5 mm
Xc 0,000 1,369 | 1,936 |2,372]2739(3,062] 3,354 3,623 | 3,873 | 4,108 | 4,330
t 0 5 10 15 20 25 30 35 40 | 45 50
[ xc 4541 4743 | 4937 | 5123 [ 5303 | 5477 [ 5646 | 5809 [ 599 | 6124 |
[t Is5] 60 [ 6 [ 70 [ 75 | 8 [ 8 | 90 [ 9o [ 100 |

Tabla 6. Medicion de profundidad de carbonatacion Viga A entre los ejes 1y 2 del nivel (N+7.85)
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lustracion 17. Proyeccion del avance del frente de carbonatacion en el tiempo para la Viga A entre los ejes 1y 2 del nivel
(N+7.85). con registro fotografico.

Luego de realizar el ensayo se realizaron los calculos correspondientes en una tabla en Excel y se
graficé el frente de carbonatacion proyectandolo a un periodo de 100 afios, esto con el fin de
saber como se encuentra el PH del concreto durante este tiempo y que tanto soportara la

estructura. Asimismo, se concluy6 que:

v'la profundidad de carbonatacién no supera el recubrimiento de los elementos ensayados.
v’ El frente de carbonatacién en los resultados se proyecté a 100 afios y durante este periodo
el concreto aun no presenta carbonatacion.

> Resistencia a compresion

Este ensayo, permite evaluar la resistencia del concreto a partir de muestras obtenidas por
extraccion. Esta resistencia depende del grado de humedad al que la estructura esta expuesta, de
la orientacién a la cual fue extraida la muestra e incluso, de la ubicacion de donde fueron
extraidos los cilindros de concreto. La toma del espécimen se lleva a cabo de la siguiente
manera: Una vez ya establecida la zona en la que se va a extraer el cilindro, se debe determinar la
distribucion del acero de refuerzo, esto, para que al momento de realizar la perforacion no se

atraviese ninguna varilla. El equipo se ubica de manera perpendicular a la superficie y se
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empieza a perforar; una vez extraido, se registra cualquier peculiaridad, dado caso se presente

alguna.

La resistencia a la compresion se lleva a cabo fracturando el nicleo de concreto extraido en

campo usando una maquina de ensayos de compresion, los resultados que se obtienen se

emplean para verificar si la mezcla de concreto suministrada cumple con los requerimientos de la

resistencia especificada (f’c) para la estructura.

Ntdeo Ubicacién Elemento | Fechade Peso () Resistencia de [Altura Neta Altura con
evaluado toma Diseiio (f'c - PSI) (mm) refrentado (mm)
1 Columna C4 (N+0.00) Columna 1/04/2022 1001.30 ND 93.50 102.00
2 Columna A-3 (N+0.00) Columna 1652.30 ND 155.50 161.00
3 Muro de Cont. eje C (N-3.75) Muro 2/04/2022 | 1640.40 ND 152.50 160.00
4 Losa 1 entre los ejes 2-3 Y C-B (N+0.00) Losa 2/04/2022 | 1506.50 ND 139.00 146.50
5 Viga 1-A-B (nivel 0.00) Viga 4/04/2022 1566.80 ND 153.50 159.50
6 Viga A-1-2 (Nivel 7.85) Viga 2975.10 ND 196.50 205.50
Nidleo Ubicacién Elemento | Diametro Prom. fvveen (o) Densidad | Relacién | Factor ﬂe Carga |Resistencia Resiste.ncia
evaluado (mm) (Kg/m3) (L/D) correccion | (kn) (MPa) (psi)
1 Columna C4 (N+0.00) Columna 78.00 4778 2241.20 1.31 0.93 27491 53.50 7760
2 Columna A-3 (N+0.00) Columna 78.00 4778 2223.70 2.06 1.00 189.69 39.70 5758
3 Muro de Cont. eje C (N-3.75) Muro 78.00 4778 2251.10 2.05 1.00 223.36 46.70 6780
4 Losa 1 entre los ejes 2-3 Y C-B (N+0.00) Losa 78.00 4778 2268.20 1.88 1.00 180.79 37.80 5488
5 Viga 1-A-B (nivel 0.00) Viga 78.00 4778 2136.10 2.04 1.00 114.74 24.00 3483
6 Viga A-1-2 (Nivel 7.85) Viga 95.00 7088 2136.00 2.16 1.00 151.37 21.40 3097

Tabla 7. Resultados de extraccion de ndcleos para determinar la resistencia a la compresion.

Con base a los resultados obtenidos en el laboratorio del ensayo se puede evidenciar que la

resistencia a la compresion del concreto de los elementos ensayados alcanza un promedio de

35.60 MPa, la cual es una resistencia buena debido a que la resistencia es mayor que la

resistencia suministrada en el disefio, atendiendo a las solicitaciones de esfuerzos por sismo y

cargas gravitacionales de la estructura.
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» Velocidad de pulso ultrasonico

Este ensayo hace parte de los ensayos no destructivos, el cual es una herramienta atil para
determinar la calidad del hormigon endurecido. En el caso de estructuras de dudosa calidad o con
un grado de deterioro evidente, ya sea afectadas por esfuerzos o ataques de ambientes agresivos
al hormigon, se suele aplicar esta técnica con el fin de efectuar un diagnéstico preliminar del

elemento en estudio.

Efectuado éste, se podran investigar las zonas con mayor dafio con técnicas destructivas, y
proyectar el estado de las otras zonas, realizando correlaciones entre los elementos que se
encuentran en estudio. En general se puede sefialar, que los ensayos no destructivos son la etapa

previa de los ensayos principales de un estudio.

Elemento / Localizacion Forma de toma |Edad (Dias)|Distancia (cm) | Fecha de lectura |1 Lectura (useg)
Columna-C4 (N+0.00) Directo (+)28 50.0 7/04/2022 122.9
Columna-A3 (N+0.00) Directo (+)29 50.0 7/04/2022 132.8
Muro eje C (nivel-3.75) Directo (+)37 30.0 7/04/2022 82.9

Viga entre los 1-A-B (N+0.00) Directo (+)32 51.0 7/04/2022 148.7

Losa (N+0.00) Indirecto (+)34 15.0 7/04/2022 64.7

Viga A-1-2 (N+7.85) Directo (+)35 50.0 7/04/2022 136.6

Elemento / Localizacién 2 Lectura (pseg) |3 Lectura (useg)| Promedio lecturas |Velocidad (m/seg)| Calidad del hormigon

Columna-C4 (N+0.00) 120.1 123.1 122.0 4097.0 BUENA
Columna-A3 (N+0.00) 127.9 130.2 130.3 3837.0 BUENA
Muro eje C (nivel-3.75) 84.6 83.1 83.5 3591.0 REGULAR
Viga entre los 1-A-B (N+0.00) 148.7 149.4 148.9 3424.0 REGULAR
Losa (N+0.00) 63.2 64.1 64.0 2344.0 POBRE
Viga A-1-2 (N+7.85) 138.4 136.1 137.0 3649.0 REGULAR

Tabla 8. Resultados de ensayo Pulso ultrasénico y calidad del hormigon.

De acuerdo con los resultados que se obtuvieron se realizaron los calculos correspondientes y se
graficé el promedio de la velocidad de pulso que se encontré en cada elemento evaluado, ademas

se comparé con los rangos que establecen para clasificar la calidad del hormigon, concluyendo
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que las columnas se encuentran con valores de buena calidad, las vigas y muro de contencion se

encuentran con valores de regular calidad y la losa se encuentra en concreto de pobre calidad.

CALIDAD DELHORMIGON
4500

4000

3500

E L e

200 - JFT ST CT T T TP T T oo

Columnas

Muro de
contencién

Velocidad (m/s)

1500
Losa
500

0
1

llustracion 18. Comparacion de la velocidad entre los diferentes elementos estructurales.

En donde

v' C.B: calidad del hormigdn buena.
v C.R: calidad del hormigon regular.
v' C.P: Calidad del hormigén pobre.

Evaluacién la calidad mediante la velocidad de pulso segtin Agraval y otros.
Velocidad de pulso m/seg Condicién del hormigdn
Mas de 3000 Buena
De 2130 a 3000 Regular
Menos de 2130 Pobre

Tabla 9. Clasificacion del concreto segln su velocidad ultrasénica. (Solis, Moreno, & Willian, 2004)

9- Al final de las fichas patoldgicas se encuentra una tabla en donde se enumeran los
ensayos presentados anteriormente y se muestra una conclusion en base a los resultados

obtenidos. Esta tabla puede variar, dependiendo de los ensayos que se realicen en las

diferentes estructuras.
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Ensayos realizados Conclusiones
P ion?
Profundidad de 1 ;(Iasenta Carbonatacion
carbonatacion
NO X
;Resiste a | licadas?
Resistencia a ;Resiste a las cargas aplicadas
s SI X
compresion
NO
Calidad del material
Velocidad de pulso Bueno
Ultrasénico Regular X
Pobre

llustracion 19. Tabla de ensayos realizados al elemento y su respectiva conclusion.
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8. CRONOGRAMA

ACTIVIDADES

SEMANAS

9

10

11

12

13

14

15

16

Planteamiento de los

objetivos del
proyecto

Indagacion para la
realizacién del
formato

Revision e
informacion  sobre

los tipos de lesiones

Indagacion sobre los
ensayos destructivos
y no destructivos

Realizacion del
formato de la ficha
técnica en Excel

Realizacion del
informe

Resultados y
conclusiones
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9. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Al implementar las fichas técnicas se espera que los proximos informes patolégicos que se
presenten sean mas dindmicos, con el objetivo de que cualquier persona que lea el documento
pueda entender como se encuentra la edificacion estudiada, si bien es cierto no todos los estudios
patoldgicos son iguales, puesto que cada estructura tiene una lesion o un uso diferente, ya sea
una carretera, un edificio, una casa 0 una estructura cerca el mar, necesitando una intervencion y
propuesta diferente; De esta manera, se espera que el formato aplique no solo para este tipo de

patologia, sino para cualquier tipo de patologia que se realicé de ahora en adelante.

Finalmente, darle gracias a la empresa Ingenieria de proyectos civiles & consultoria S.A.S por
darme la oportunidad de realizar mis practicas profesionales y por el conocimiento que adquiri

durante este periodo, ayudando con la creacion del formato presentado.
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10. ANEXOS

INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES & CONSULTORIA S.A.S

|-r- IPCC

FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: MUSEO DE ARTE MODERNO
Fecha de medicién [ 4/04/2022 | Direccién | c136#46-66 | Ciudad | Barranquilla [ N° de ficha 1
L LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas

HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracién 5 |Deposito ‘
2 Capilaridad X 6 |Lavado ‘

3 |Condensacién EROSION
‘ 4 [Deobra 7 |Atmosfera ‘

Lesiones mecdnicas
DEFORMACION FISURA
8  |Flecha 14 |Soporte ]
9 Pandeo 15 |Acabado ‘
10  [Despr o del concreto DESPRENDIMIENTO

11 |Alabeo 16 |Acabado continuo ‘
GRIETA 17 |Acabado por elementos ‘

ELEMENTO AFECTADO 12 [Carga [ EROSION
Muro de Contenci6n del eje C en nivel (N-3.75) 13 |Dilatacién o contraccién | 18 |Esfuerzos mecénicos \ \

Lesiones quimicas

EFLORESCENCIA

OXIDACION Y CORROSION

19 |Sales del material |

24 |Oxidacion y corrosion del acero

20 |Sales externas al Material |

25 |Porimersién

CARBONATACION

26 |Poraireacién

21 |Carbonataci()n |

27 |Intergranular

ALCALIAGREGADO

EROSION

22 |Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosién I
23 |Erosiones | {
L biol
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 |Materia| descompuesto | 34 |Hongos ‘

30 [Fluidos [

OTRAS LESIONES

ORGANISMOS ANIMALES

35 |Desastres naturales ‘

31 |Insectos

w

6 |Desastres tecnoldgicos ‘

32 |Aves

33 |Roedores

LESIONES INDIRECTAS

DISENO EJECUCION
Grado de lesién El estructural Urgencia de intervenciéon 37 |Sobrecargas 43 |Cuantia insuficiente
Leve SI ] X Leve 38 |Vibraciones 44 |Recubrimiento insuficiente
Moderado X NO ‘ Media X 39 |Cargas dindmicas 45 [Mala compactacién
Severo Alta 40 |Resistencia inadecuada 46 |Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 |Ma|a calidad/ Dosificacién | 47 |Fa|ta de mantenimiento ‘ X
42 |Otros | 48 |0tros ‘
Ensayos realizad Conclusi D de la lesién Posibles Causas P 6
Profundidad de ¢Presenta Carb ion?
o » S [ Se puede evidenciar humedad . . - .
carbonatacién - Debido al nivel freatico ocasiona que el agua .
NO | X por capilaridad en la parte Le se encuentra en el terreno ascienda por Como se trata de la presencia de agua como
] it i 7 . . .z .
iaa iResiste a las cargas aplicadas? inferior del muro de contencién. | 4 . p concecuencia de la forma del terreno se
) sl [ X . los poros de los materiales que componen X X X .
compresion Ademas la falta de P aconseja realizar estudios geotecnicos e
NO tenimiento h itid los muros por capilaridad, como hidrauli impl ¢ did
i i mantenimiento ha permitido . idraulicos para implementar medidas que
Calidad del material p consecuencia la estructura se ve afectada . p . P . a
Velocidad de pulso Bueno que la estructura presente fectad solucionen el nivel freatico en esta zona.
Ultrasénico Regular X manchas. atectada.
Pobre
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INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES Y CONSULTORIA S.A.S

:l'- IPCC

FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: MUSEO DE ARTE MODERNO
Fecha de medici [ 4/04/2022 [ Direccién [ Cl 36 #46-66 [ Ciudad Barranquilla N° de ficha
LOCALIZACION LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracion 5 |Deposito
2 Capilaridad 6 |Lavado
3 Condensacién EROSION
4 De obra 7 |Atmosfera
Lesiones mecénicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 |Soporte
9 Pandeo 15 |Aca bado
10 Despr del concreto X DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 |Aca bado continuo
o GRIETA 17 IAca bado por elementos
ELEMENTO AFECTADO 12 [Carga [ EROSION
VIGA 1-A-B (N+0.00) 13 |Dilatacion o contraccién | 18 |Esfuerzos mecanicos
Lesiones
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 ‘Sales del material | 24 Oxidacién y corrosién del acero
20 ‘Sales externas al Material | 25 Por imersion
CARBONATACION 26 Por aireacién
21 \Carbonatacién | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 ‘Reac. Alcaliagregado | 28 |Erosic’>n
23 ]Erosiones I
Lesiones bioldgicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 ‘Materia\ descompuesto | 34 |Hongos
30 |Fluidos | OTRAS LESIONES
ORGANISMOS ANIMALES 35 |Desastres naturales
31 Insectos 36 |Desastres tecnoldgicos
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion El estructural Urgencia de intervencion| 37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
Leve X SI | X Leve X 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
Moderado NO | Media 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacién
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 [Mala calidad/ Dosificacién [ 47 [Falta de mantenimiento
42 ‘Otros | 48 |Otros
yos realizad. Concl Descripcion de la lesién Posibles Causas Prevencién
e (Presenta Carbonatacién?
e de Sl | . . Las fisuras se deben sellar con el fin de que agentes
car Se puede evidenciar -
NO [ X d dimiento v fi L externos no penetren el acero de refuerzo. Primero se
Resistelallasicargasiaplicadas esprendimiento y isuracion | . . debe demarcar el drea a reparar y la profundidad de
Resistencia a compresién St | X en viga aérea. Asimismo, la | Fisuras debido a esfuerzos mecanicos K
L. L. esta. Seguido a esto se debe remover el concreto suelto,
NO | falta de mantenimiento en la y por falta de mantenimiento . -
Calidad del material esto se hace escarificando la superficie. Luego, se debe
. estructura ha provocado que S - . R
Velocidad de pulso Bueno limpiar la superficie con agua a presion. Y por ultimo se
Ultrasénico Regular X se encuentre en tal estado. d Lel "
procede a resanar el elemento.
Pobre
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INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES Y CONSULTORIA S.A.S I.F. IPCC

FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: I MUSEO DE ARTE MODERNO
Fecha de medicién [ 4/04/2022 Direccién | 136 #46-66 I Ciudad [ Barranquilla [ N° de ficha 3
LOCALIZACION LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracion 5 [Deposito ‘
2 Capilaridad 6 [Lavado ‘
3 Condensacién EROSION
4 De obra 7 [Atmosfera ‘
Lesiones mecdnicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 ISopone ‘
9 Pandeo 15 IAcabado ‘
10 Desprendimiento del concreto DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 IAcabado continuo ‘
GRIETA 17 |Acabado porel |
ELEMENTO AFECTADO 12 [Carga [ EROSION
Columna A-3 (N+0.00) 13 |Dilatacion o contraccién | 18 [Esfuerzos mecanicos [
e —
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 ]Sales del material l 24 Oxidacién y corrosién del acero X
20 ]Sales externas al Material l 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacién
21 ]Carbonatacién [ 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 1Reac. Alcaliagregado [ 28 [ Erosion ]
23 1Erosi0nes [ [ ]
Lesiones biolégicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 \Material descompuesto [ 34 [Hongos ‘
30  [Fluidos | OTRAS LESIONES
ORGANISMOS ANIMALES 35  [Desastres naturales [
31 Insectos 36 [Desastres tecnoldgicos ‘
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion El estructural Urgencia de intervencion| 37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
Leve SI X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
Moderado X NO | Media X 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 ‘Mala calidad/ Dosificacién I 47 lFaIta de mantenimiento ‘ X
42 ‘Otros I 48 IOtros ‘
yos reali C i Descripcion de la lesion Posibles Causas Pr
Profundidad de iP;(Iesema Carbonatacién?
carbonatacién No X Debido a que el acero en la columa esta expuesta a la
Resiste a las cargas aplicadas? El elemento estructural El acero se encuentra en contacto | interperie se recomienda proteger superficialmete la
Resistencia a compresion Sl [ X . L con el oxigeno del ambiente y conel | totalidad de la columna como medida de prevencién.
NO evaluado presenta fisuracion y de la lluvi dol Ademé deb lizar i . isual
P agua de la [luvia generando la emas se deben realizar inspecciones visuales
Calidad del material desprendimiento del concreto . i o o . o
) presencia de corrosion y oxidacion. | periddicas con el fin de controlar la apariciéon de nuevas
Velocidad de pulso Bueno X . . .
Ultrasénico Regular oxidaciones y corrosiones.
Pobre
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INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES Y CONSULTORIA S.A.S

14 mIPCC

FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: MUSEO DE ARTE MODERNO
Fecha de medicién 4/04/2022 Direccion Cl 36 #46-66 Ciudad Barranquilla N° de ficha 4
LOCALIZACION LESIONES DIRECTAS
Lesi fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracién X 5 IDeposito I
2 Capilaridad 6 | Lavado |
3 Condensacion EROSION
4 De obra 7 IAtmosfera I
Lesi mecanicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 ISoporte I
9 Pandeo 15 |Acabado |
10 Desprendimiento del conc| DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 IAcabado continuo I
GRIETA 17 |Aca bado por elementos |
ELEMENTO AFECTADO 12 [Carga [ EROSION
Losa (N+0.00) 13 IDilatacién 0 contraccion I 18 IEsfuerzos mecanicos I
Lesi quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 ISales del material I 24 Oxidacidn y corrosion del acero
20 |Sales externas al Material | 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacién
21 ICarbonatacién I 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 IReac. Alcaliagregado I 28 IErosic’m I
23 |Erosi0nes | |
L biolégica
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 |Materia| descompuesto | 34 | Hongos |
Humedad por 30 |F|uidos OTRAS LESIONES
filtracion ORGANISMOS ANIMALES 35  [Desastres naturales [
31 Insectos 36 | Desastres tecnoldgicos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion El estructural Urgencia de intervencion 37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
Leve X SI I X Leve X 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
Moderado NO I Media 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 IMaIa calidad/ Dosificacion I 47 IFaIta de mantenimiento I X
42 |0tros 48 |Otros |
yos realizad Concl Descripcién de la lesién Posibles Causas Prevencion
Profundidad de zP;?sentaICarbonataclon? Se puede evidenciar humedad por
carbonatacién NO I X filtracién en la parte superior de lalosa Debido a diversos agentes
e - > debido a que el agua que llega del climaticos la estructura se
. . L cResisieldllasieargasiaplicadas] exterior penetra al interior de la encuentra expuesta a aguas lluvias . . .
Resistencia a compresion SI X . R . . Debido a que es una patologia con leve peligro
edificacion, siendo el agua lluvia el ocasionando que el agua entre a . -
NO L estructural se recomienda la reparacion de la losa
Calidad del material principal agente de humedad por traves de los poros del concreto y
Velocidad de pulso Bueno X filtracion. Ademas la falta de como consecuencia se presentan
Ultrasénico Regular mantenimiento ha permitido que la manchas en esta zona.
Pobre estructura presente manchas.
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INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES Y CONSULTORIA S.A.S

.1Fl IPCC

FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: MUSEO DE ARTE MODERNO
Fecha de medicién [ 4/04/2022 Direccién [ Cl36 #46-66 [ Ciudad [ Barranquilla N° de ficha
LOCALIZACION LESIONES DIRECTAS
L fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracién 5 | Deposito [
2 Capilaridad 6 ILavado [
3 Cond i EROSION
4 De obra 7 |Atmosfera [
Lesiones mecanicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 |Sopor1e I
9 Pandeo 15 |Acabad0 I
10 Desprendimi del concreto X DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 |Acabado continuo [
GRIETA 17 IAcabado por elementos [
ELEMENTO AFECTADO 12 [Carga [ EROSION
Columa C-4 (N+0.00) 13 |Dilatacién o contraccion \ 18 |Esfuerzos mecdnicos [

Lesiones quimicas

EFLORESCENCIA

OXIDACION Y CORROSION

19 |Sales del material ‘ 24 Oxidacién y corrosion del acero
20 |Sales externas al Material ‘ 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacion
21 ICarbonatacién 1 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 |Reac. Alcaliagregado \ 28 |Erosic’>n [
23 |Erosi0nes \ [
Lesiones biologicas
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 |Materia| descompuesto ‘ 34 |Hongos I
30 |Fluidos [ OTRAS LESIONES
ORGANISMOS ANIMALES 35 [Desastres naturales I
31 Insectos 36 IDesastres tecnoldgicos [
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesion El estructural Urgencia de intervencién 37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
Leve SI X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
Moderado X NO ] Media X 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacién
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 [Mala calidad/ Dosificacién [ 47 [raltade imi [
42 |0tros \ 48 |0tros [
y Ce Descripcién de la lesién Posibles Causas Prevencién
. ¢Presenta Carbonatacion?
Ii:‘j?l"dldaé de S El elemento estructurual evaluado
NO | X presenta fisuracién y Seob d dimiento del Primero see debe demarcar el area que se vaa
iaa cResktelallasicargasiaplicadasy desprendimiento del concreto en ¢ observa cesprendimiento e intervenir y la profundidad que tiene. Luego se
I St [ X . R concreto debido a que la estructura se i
compresién la parte inferior . La falta de procede a remover el concreto escarificandolo y
No | - 1 encuentra en contacto con el agua i 4 L
CahGEs| Gl et el mantenimiento provoca que la proveniente del terreno. por ultimo se procede a resanar la aprte
Velocidad de pulso Bueno X estructura se encuentre en este afectada del elemento.
Ultrasénico Regular estado.
Pobre
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INGENIERIA DE PROYECTOS CIVILES Y CONSULTORIA S.A.S l F. IPCC
] ]
FICHA PATOLOGICA
DESCRIPCION DEL PROYECTO: MUSEO DE ARTE MODERNO
Fecha de medicién [ 4/04/2022 [ Direccion [ 136 #46-66 [ Ciudad | Barranquilla [ N° de ficha
LOCALIZACION LESIONES DIRECTAS
Lesiones fisicas
HUMEDAD SUCIEDAD
1 Filtracién 5 | Deposito |
2 Capilaridad 6 I Lavado I
3 Condensacién EROSION
4 De obra 7 IAtmosfera I
Lesiones mecanicas
DEFORMACION FISURA
8 Flecha 14 ISoporte |
9 Pandeo 15 |Acabado |
10 Desprendimiento del conc DESPRENDIMIENTO
11 Alabeo 16 |Acabado continuo
GRIETA 17 IAcabado por elementos I
ELEMENTO AFECTADO 12 [Carga [ EROSION
Viga A-1-2 (N+7.85) 13 IDilatacio’n o contraccion I 18 IEsfuerzos mecénicos I
L quimicas
EFLORESCENCIA OXIDACION Y CORROSION
19 ISales del material 24 Oxidacién y corrosion del ag
20 |Sales externas al Material | 25 Por imersién
CARBONATACION 26 Por aireacién
21 | Carbonatacion | 27 Intergranular
ALCALIAGREGADO EROSION
22 IReac. Alcaliagregado I 28 | Erosién |
23 |Erosi0nes | | |
S ey
FLUIDOS Y MATERIALES ORGANISMOS VEGETALES
29 IMateriaI descompuesto X 34 IHongos
30 | Fluidos OTRAS LESIONES
ORGANISMOS ANIMALES 35  [Desastres naturales [
31 Insectos 36 | Desastres tecnolégicos |
32 Aves
33 Roedores
LESIONES INDIRECTAS
DISENO EJECUCION
Grado de lesién El estructural Urgencia de intervencion| 37 Sobrecargas 43 Cuantia insuficiente
Leve SI X Leve 38 Vibraciones 44 Recubrimiento insuficiente
Moderado X NO | Media X 39 Cargas dindmicas 45 Mala compactacion
Severo Alta 40 Resistencia inadecuada 46 Desencofrado precoz
MATERIALES MANTENIMIENTO
41 IMaIa calidad/ Dosificacién I 47 IFaIta de mantenimiento
42 |Otros 48 |Otros
[Ensayos realizad Concl Descripcién de la lesién Posibles Causas Prevencié
Profundidad de ¢;Presenta Carbonatacion?
carbonatacién St
No | X . . -
R jaa [|LResistealas cargas aplicadas? Se puede observar Los diferentes organismos Sere co.mu.enda realizar manten.l mientos
- SI X L . . periodicos en donde se realice el
compresién contaminacién proveniente de vivos alteran la .
NO | . . . del correspondiente lavado del elemento +,
Calidad del material organismos vivos. microestructura del concreto. controlando Ia humedad.
Velocidad de pulso Bueno
Ultrasénico Regular X
Pobre
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