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1 INTRODUCCION

Conforme a las practicas desempefiadas dentro de la pasantia, la cual se
desarroll6 especificamente en el area de la patologia de la construccién, mediante
la elaboracién del informe de estudio de patologia de una edificacién de un nivel,
que presta el servicio como sub-estacidén eléctrica, perteneciente a la empresa
ELECTRICARIBE S.A. El presente trabajo, dentro del alcance de la tecnologia en
construcciones civiles, desarrolla los conceptos trabajados por medio de un
instructivo practico del estudio de patologia para una edificacién, detallando asi
mismo, cada una de las tareas efectuadas dentro del periodo de la pasantia.

Dentro del campo de la Ingenieria civil en Colombia, la patologia de la
construccion, no ha sido una de las areas mas exploradas, contando con no
muchas referencias, metodologias y normas establecidas que permitan llevar a
cabo de manera acertada los procedimientos concernientes a un estudio
patoldgico. En ese orden de ideas, el informe realizado en el cudl el pasante tuvo
parte como Auxiliar, se sustenta sobre la metodologia desarrollada por la
Ingeniera Patricia Diaz en su Tesis de maestria “Protocolo para los Estudios de
Patologia de la Construccion en Edificaciones de Concreto Reforzado en
Colombia” (2014), con lo cual el aporte que se desea dar, es una extension
practica que ejemplifique el procedimiento efectuado dentro del estudio y que en el
campo de conocimientos en los que se desempena un tecndlogo, se pueda
facilitar la concepcién y aplicacion de los conceptos manejados respecto a cada
componente a tratar, para cualquier otra edificacion.

La metodologia que se desarrolla, se trabaja sobre las distintas fases que
componen el estudio del proyecto trabajado. Estas son: la Investigacion preliminar,
la fase de documentacion, Fase de observacion de campo, toma de datos, informe
preliminar, Documentacion, observacion de campo, muestreo y material de
prueba, evaluacion e informe final. Este informe presenta el trabajo realizado para
cada una de las fases en las que el pasante tuvo parte, mostrando los
componentes y resultados que se fueron obteniendo a lo largo del proceso.

Finalmente, Concorde a los resultados obtenidos, se hacen las valoraciones y
conclusiones pertinentes obtenidas del estudio en el aspecto de identificacion del
proceso patoldgico, presentado en el caso desarrollado. Lo referente al analisis de
vulnerabilidad y reforzamiento estructural, esta fuera del alcance de este trabajo.
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2 JUSTIFICACION

En Colombia, dentro del campo de la ingenieria civil, la implementacién de
normativas y guias para la construccion de edificaciones que cumplan con las
exigencias sismo-resistentes de la actualidad es bastante reciente, teniendo que el
reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10), la ultima
actualizacién, se dio hace sélo 8 afnos. En este orden de ideas, cabe destacar que
en una de las disciplinas mas importantes, la que se encarga de atender, estudiar
y diagnosticar las distintas problematicas y factores que afectan el comportamiento
y funcionamiento de una edificacién, como es la patologia de la construccion, es
aun mas notoria la falta de reglamentacién y herramientas para la realizacion de
un estudio patolégico, contando hasta ahora con los aportes y metodologias que
varios profesionales a través de la experiencia y de su trabajo particular han ido
sumando, para conformar unos parametros que permitan realizar el diagnéstico de
un proceso patoldgico de una edificaciéon con éxito. Por este motivo, es importante
seguir extendiendo la posibilidad de encontrar herramientas que permitan
desempenar correctamente los diferentes aspectos que conforman esta disciplina.
Asi pues, este trabajo, dentro del alcance de la tecnologia en construcciones
civiles, tiene el objeto de generar un instructivo practico de un estudio de
patologia, apoyado en una metodologia establecida, desarrollando los diferentes
componentes en cada una de sus fases para establecer una referencia y aporte
para la realizacion de otros trabajos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un instructivo practico sobre el estudio de patologia realizado al
proyecto Sub-Estacion Eléctrica de Galapa, apoyado en las labores realizadas
dentro de la pasantia en la empresa LONGENIERIA Proyectos de Ingenieria SAS,
limitadas al alcance de la tecnologia en Construcciones Civiles.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Definir el marco teorico para el desarrollo del trabajo desde el ambito
de la patologia de la construccidn, identificando los conceptos
relacionados con un proceso y estudio patoldgico.

» Conocer la tipologia de las lesiones que hacen parte de un proceso
patolégico.

» Identificar y desarrollar los diferentes componentes que conforman la
metodologia empleada para la elaboracion del estudio patolégico,
previas al estudio de vulnerabilidad y reforzamiento.

» Presentar los resultados obtenidos dentro del proceso de la pasantia,
que componen el trabajo realizado.
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4 MARCO TEORICO

4.1 Patologia de la construccién

4.1.1 Generalidades

La palabra patologia, proveniente del griego phatos y logos, se puede definir de
forma general como el estudio de las enfermedades. Aplicado este concepto al
ambito de la construccién, la patologia de la construccién “es la ciencia que
estudia los problemas constructivos que aparecen en el edificio o en algunas de
sus unidades con posteridad a su ejecucion.” (Broto, 2006, p. 31). En el Manual de
Patologia de la Construccion se define como “el estudio de las lesiones o
problemas que se presentan en un edificio y que determinan la carencia de
algunas de sus condiciones bdsicas de funcionamiento...” (Lépez, Rodriguez,
Cruz, Torrefio y Ubeda, 2004, p.16). Dichas lesiones o problemas, tienen un
origen en algunas de las 3 principales etapas que componen la construcciéon de
una edificacion, las cuales son la etapa de diseno, la etapa constructiva, y la etapa
de funcionamiento, en donde se desarrolla su vida util. Por tanto, es importante
tener conocimiento o nocién, sobre el origen de las diferentes lesiones que se
presentan, aunque es cierto que cada caso presenta sus propias particularidades,
el origen de cada problema estd asociado a grupos establecidos dentro del
proceso global de construccién. Conocer su caracterizacion, permite dar idea de
en donde, o en qué aspectos enfocar la atencién para desarrollar el proceso de
diagnostico patolégico.

4.1.2 Origen de las patologias

Como se mencion6 anteriormente, la etiologia de las lesiones en una edificacion,
principalmente estd dado en las grandes fases que componen su proceso, es
decir, el disefio y proyecto, construccion, y puesta en funcionamiento y uso.
Adicional a esto, también se puede presentar un proceso de deterioro que pueden
surgir por reacciones viciadas entre sistemas, detrimento natural de los materiales
de construccién, o presencia de agentes externos que no se han estipulado en la
gestacion del proyecto. (Lopez et al., 2004)

Como referencia estadistica, la cual no es muy abundante a la hora de definir el
origen de las diferentes afectaciones, en la figura 1 se puede observar de forma
general los porcentajes que se la atribuyen a las principales fuentes de las
patologias:
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Tomado de: “Patologia de la edificacion”, Lopez et al., 2004, p. 17

Como se puede observar segun las fuentes genéricas, el mayor porcentaje en
donde se concentran las fuentes de las patologias, se les atribuye a los errores
que se cometen en el proceso constructivo. También es muy frecuente encontrar
errores en la etapa de desarrollo del proyecto, como pueden ser los diferentes
estudios o disefios. Aunque cabe resaltar, que pueden ser varios factores
concatenados los que influyan en la gestacién de las diferentes lesiones, en
consecuencia, es de vital importancia, dentro del proceso patologico, dar atencidn
a cada componente y a las relaciones que tiene cada uno con las diferentes
etapas que conforman la construccién de la edificacion.

4.1.3 Lesiones en una Edificacion

Las lesiones son las manifestaciones de un problema constructivo, es decir el
sintoma final del proceso patolégico (Broto, 2006). Es de fundamental importancia
saber identificar las diferentes lesiones y su tipologia, pues son a partir de ellas
que se empieza a desarrollar el estudio de patologia, asi como la eleccién del
proceso de rehabilitacion.

Cabe destacar también, que las lesiones pueden estar relacionadas entre si, es
decir, una lesion puede surgir a partir de otra, por lo que no es comun que se
presenten de forma separada o aislada. Por tanto, se hace la distincién de las
“lesiones primarias” y las que son consecuencias de éstas, es decir, las “lesiones
secundarias”.

De forma general se encuentran tres principales grupos de lesiones: fisicas,
mecanicas y quimicas. Broto las presenta de la siguiente forma:
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4.1.4 Tipos de Lesiones

Lesiones fisicas. Son todas aquellas que surgen a partir de fenédmenos fisicos,
como los relacionados con cambios climaticos, vientos, condensaciones, etc.
Entre los principales se encuentran:

Humedad: Ocurre cuando hay un porcentaje de agua mayor del permisivo
en el material o elemento constructivo. La presencia de humedad puede
conllevar a alteraciones fisicas en los materiales. En funcién de la causa se
dan 5 tipos de humedad:

- Humedad de obra: generada durante el proceso constructivo.

- Humedad capilar: agua ascendente proveniente del suelo.

- Humedad de filtracién: agua procedente del exterior.

- Humedad de condensacion: originada cuando se condensa el vapor de
agua existente en el ambiente interior de la edificacion.

Erosion: Es el desgaste superficial de un material, el cual puede ser parcial
o total.

- Erosion atmosférica: producida por la accién fisica de los agentes
atmosféricos.

Usualmente se trata del proceso de meteorizaciéon de los materiales
pétreos, que principalmente se da cuando la absorcion del agua lluvia,
las heladas y dilatacién posterior del material, generan el proceso de
disgregacion.

Suciedad: Deposito de particulas en suspension, sobre la superficie de una
conformacion, principalmente fachadas. En algunos casos, se puede
presentar incluso penetracibn en los poros superficiales de dichas
fachadas. La suciedad derivada del depésito de estas particulas puede ser
por accion de la gravedad, o por la accion del agua de lluvia.

Lesiones mecanicas. Presentan relevancia a la hora de hacer la valoracion de
una edificacion. los factores mecanicos son los que predominan, provocando
movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos
constructivos. Se puede dividir en 5 tipos:

Deformaciones: Es cualquier variacion en la forma del material, se puede
presentar en cualquier elemento de la edificacion, sean estos estructurales
o de cerramiento. Las deformaciones son producidas por esfuerzos
mecanicos, los cuales se pueden generar durante la ejecucién de una
unidad, o cuando un elemento empieza a recibir carga. A partir de estas
lesiones pueden surgir lesiones secundarias como fisuras, grietas y
desprendimientos.
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- Flechas: Es la consecuencia directa de esfuerzos de flexiébn en
elementos horizontales, debido a un exceso de carga vertical o
transmision del esfuerzo por medio de conexiones de empotramiento
con otros elementos.

- Pandeos: Se producen a causa de esfuerzos de compresién que
superan la capacidad de deformacién de un elemento vertical.

- Desplomes: Son consecuencia de empujes horizontales sobre la cabeza
de elementos verticales.

- Alabeos: Son originados a causa de la rotacion de elementos debida,
generalmente, a esfuerzos horizontales.

» Grietas: Son aberturas longitudinales que afectan todo el espesor de un
elemento constructivo, estructural o de cerramiento. En funcién del tipo de
esfuerzo mecanico que las originan se encuentran dos grupos:

- Por exceso de carga: afectan principalmente a elementos estructurales y
de cerramiento, que superan la carga para la cual fueron disefiados.

- Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: Afectan principalmente a
elementos de cerramiento, fachada o de cubierta, pero si no se realizan
correctamente juntas de dilatacion, pueden llegar a afectar a elementos
estructurales.

» Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan la forma o el acabado de
un elemento constructivo. Aunque es similar con la sintomatologia de las
grietas, su origen y evolucion son distintos y en algunos casos se
consideran una etapa previa a la aparicion de las grietas.

» Desprendimiento: Separacion entre un material de acabado y el material
de soporte, generalmente los desprendimientos son producto de otro tipo
de lesiones previas, como humedades, deformaciones o grietas. Los
desprendimientos afectan tanto a acabados continuos como a los acabados
por elementos.

» Erosiones mecanicas: Pérdida del material superficial debido a esfuerzos
mecanicos, como golpes o rozaduras.

Lesiones quimicas: Son las lesiones que se producen en consecuencia de un
proceso quimico que generalmente tiene sus causas en la presencia de sales,
acidos o alcalis que reaccionan provocando descomposiciones que afectan la
integridad del material y su durabilidad. Este tipo de lesiones encierra 4
principales grupos:
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» Eflorescencias: Son cristales de sales de color blanco que se depositan en
superficies (ladrillos, ceramica, concreto, etc.) que han tenido humedad.
Este tipo de lesion se puede producir cuando los materiales de los muros,
revestimientos o pavimentos son porosos y contienen sales solubles.

* Oxidaciones y Corrosiones: Conjunto de transformaciones moleculares
que tiene como consecuencia la pérdida de material en la superficie de
metales como el hierro y el acero.

- Oxidacion: Transformacién de los metales en éxido al entrar en contacto
con el oxigeno. La reaccién del oxigeno con la superficie del metal, genera
una capa de 6xido que es quimicamente mas estable, protegiendo asi al
resto del metal de la accién del oxigeno, este proceso se conoce como
pasivacion.

- Corrosion: Es la pérdida progresiva de particulas de la superficie del
metal. Este proceso se debe a la accién de una pila electroquimica en la
cual el metal actuara como anodo a polo negativo y perdera electrones a
favor del catodo o polo positivo.

» Organismos: Los animales y vegetales pueden afectar la superficie de los
materiales, su proceso patolégico es fundamentalmente quimico, puesto
gue segregan sustancias que alteran la estructura tanto quimica como fisica
del material, generando principalmente deterioro en el elemento
constructivo.

» Erosion Quimica: A causa de la reaccién quimica de sus componentes
con otras sustancias, producen transformaciones moleculares en la
superficie de los materiales.

4.2 Proceso Patolégico y Estudio Patolégico

Una vez detectada y siendo conocida la lesién o las lesiones en una edificacion,
gue en consecuencia presenta afectaciones en su funcionamiento en uno o varios
elementos, existe un proceso patologico. Este se da a partir del momento en el
que se produce hasta su reparacion. En el mundo profesional, el proceso
patoldgico tiene como objeto la solucion de dicho proceso, es decir, la reparacion
o rehabilitacién de la unidad constructiva dafiada para devolverle su funcionalidad
original (Broto, 2006).

En el Manual de la patologia de la edificacion, mediante el siguiente diagrama, se
resume el proceso patoldgico:
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Tomado de: “Patologia de la edificacion”, Lopez et al, 2004, p. 21

A partir del proceso patoldgico, y con el propésito de llegar a la reparacion, es
necesario hacer el Estudio Patoldgico, el cual tiene el fin, mediante un analisis
exhaustivo del proceso, alcanzar las conclusiones que permitan diagnosticar y dar
la solucion pertinente.

Este andlisis va en orden inverso al del proceso, es decir, se parte desde el efecto,
para llegar a la causa u origen respectivo. Para esto, se hace el ‘transito’ por los
diferentes y necesarios estados de sintoma o efecto, evolucién y origen o causa
(Broto, 2006). En tanto, para realizar dicho analisis conviene emplear una
metodologia sisteméatica y efectiva que permita alcanzar el objetivo con éxito,
siendo precisa a la hora de establecer el diagnéstico.

4.3 Metodologia Empleada

Dentro de las pasantias y el estudio de patologia realizado sobre el proyecto sub-
estacion eléctrica de Galapa, se empled la metodologia consolidada por la
Ingeniera Patricia Diaz, la cual se recoge en su Tesis de maestria titulada
“Protocolo para los Estudios de Patologia de la Construccion de Edificaciones de

9
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Concreto Reforzado en Colombia” realizada en 2014. Sus componentes se
exponen a continuacién:

4.3.1 Investigacion Preliminar.

Busca recolectar la informacion inicial sobre el estado de la estructura, asi como el
tipo y gravedad de los problemas que la afectan, bajo la observacién de campo y
toma de datos. La investigacién preliminar estd conformada por los siguientes
componentes:

4.3.1.1 Fase documentacion
- informacion general

4.3.1.2 Fase observacion de campo

- Detectar la lesion (dénde)

- Identificar la lesion (qué)

- Desviaciones visibles y deformaciones intencionales
- Asentamientos

- Nivel freédtico

- Geometria y materiales estructurales

- Cargas y medio ambiente

- Vicios ocultos

- Determinar pruebas no destructivas

- Registro fotogréfico.

4.3.1.3 Fase toma de datos

- Descripcion del sistema estructural

- Levantamiento planimétrico

- Levantamiento gréfico de dafos

- Recuento fotografico, fichas de calificacion del dafo
- Planeamiento y definicion de ensayos de materiales.
- Informe preliminar

4.3.2 Investigacion detallada.

4.3.2.1 Fase documentacion: informacion del disefo, informacion de Ila
construccion

4.3.2.2 Fase observacion en campo: preparacion y planificacion, verificacion de la
construccion conforme a obra y condicion de valoracion de la estructura.

10



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES CIVILES
PROYECTO DE GRADO MODALIDAD DE PASANTIAS

4.3.2.3 Fase muestreo y material de prueba

- Practicas y procedimientos para evaluar el estado y propiedades de los
materiales
- Técnicas de muestreo

4.3.2.4 Fase de Evaluacion

- Evaluacion del andlisis de los procesos patolégicos
- Evaluacion de la capacidad estructural

- Evaluacion de las alternativas de rehabilitacion

- Evaluacion de los costos

4.3.2.5 Informe final

- Finalidad y alcance de la investigacion

- La construccion existente y documentacién

- Las observaciones de campo y encuestas condicién

- El muestreo y ensayo de materiales

- Evaluacion: Resultados de la capacidad estructural, estimacién de
costos e impacto del método de reparacion

- Conclusiones y recomendaciones

La Fase de Evaluaciony el Informe final, estan fuera del alcance de las disciplinas
gue maneja la tecnologia, por lo que no se desarrollan a lo largo del informe.

5 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES EN LA PASANTIA

Las pasantias son actividades practicas que se llevan a cabo teniendo en cuenta
todos los aspectos tedricos aprendidos en la academia. Las siguientes actividades
fueron desarrolladas en el tiempo que duro la pasantia, las cuales estuvieron
enfocadas en la realizacion del estudio e informe de patologia sobre el proyecto
Sub-Estacion Eléctrica de Galapa, Atlantico.

Actividades a cargo del pasante: El pasante desempefio sus labores como
Auxiliar, apoyando en gran parte del proceso que conformé el desarrollo del
estudio patoldgico. Asi pues, se exponen las actividades que se realizaron, de
acuerdo a la metodologia establecida y que permiten generar, dentro del alcance
de la tecnologia en construcciones civiles, el instructivo practico del estudio
patoldgico en sus distintas fases. A continuacion, se muestra el diagrama de flujo
del proceso:
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ESTUDIO PATOLOGICO

Fase documental )

Descripcion v localizacion

INVESTIGACION
PRELIMINAR

Caracteristicas climatoléaicas

Sismicidad —
Recuento fotoarafico FASE DE ,
Descriocion del sistema OBSERVACION

Calificacién por tioo de lesion
} FASE TOMA DE
Levantamiento grafico de DATOS

Prueba de ultrasonido

Correlacién Resistencia a la
compresion y parametros de

Ensavo de Ferroscan

Ensavo de esclerémetro

) ] . FASE DE

Correlac]g')n Resm}enma ala — MUESTREO Y

compresién y parametros de MATERIAL DE
PRUEBA

Baia de Ph v carbonatacion

Ensavo frente de

Ensavo a compresion

Baroscopio de fisuras —

DIAGNOSTICO Y ANALISIS
DE RESULTADOS

Diagrama de flujo del estudio patolégico.
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5.1 Investigacion Preliminar

5.1.1 Fase documental

Dentro de la fase de documentacion, la cual comprende la investigacion en
distintas fuentes de informacién que permitan conocer informaciéon en aspectos
relacionados con el proceso constructivo, técnicas y materiales empleados durante
la construccion. En esta labor, no se logr6 determinar informacién sobre los
procesos constructivos realizados en la obra, siendo esta una de las etapas en
donde se pueden presentar causas indirectas para una patologia.

5.1.2 Descripcion y localizacion del Proyecto

La Sub-Estacion eléctrica de Galapa se encuentra localizada en el municipio de
Galapa en Atlantico (Imagen 1)

X Cementerio j#
i de Galapa

Bl Barrio La Florida,
afectado por

L)) N
con?truccién de N\ )
» G
" Doble calzada [58
‘ 5 en construcciéon

i G R o ! < i ) \
Imagen 1: Localizacién del proyecto. Tomado de www.elheraldo.co

La edificacion presenta un area aproximada de construccion de 87.24 m2,
construida con un solo nivel, se encuentran dos carcamos y un bafno, el sistema
estructural es en poérticos de concreto reforzado, de vigas y columnas, con placa
de entrepiso aligerada y muros de cerramiento en mamposteria de cemento. (ver
Imagen 2)
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VIA
<}

—ai——
Acozeo General |

Imagen 2: Planta de distribucion. Subestacion Galapa Atlantico y cerramiento

5.1.3 Caracteristicas climatoldgicas

La temperatura media de la zona esta entre 22.8 y 25.8 °C. Ademas, el clima se
clasifica como subhimedo seco y presenta muchas precipitaciones, entre 1280
mm hasta 1800 mm anuales. A su vez, la zona presenta humedad relativa anual
del 80-85%, (Febrero http://atlas.ideam.gov.co, 2018).

5.1.4 Sismicidad

De acuerdo a la Norma Colombiana de Diseno y construccién Sismo Resistente,
NSR-10, (Ley 400 de 1997, modificada Ley 1229 de 2008, y Decreto 926 del 19
marzo de 2010), el Departamento de Atlantico estd enmarcado dentro de una zona
de amenaza sismica baja.

5.2 Fase de observacién en campo

La observacion en campo se llevé a cabo por medio de una visita al lugar de la
construccion, apoyado en los planos y en formatos para realizar los respectivos
registros fotograficos y ensayos no destructivos. Se verifico las condiciones del
sitio, identificacién del dafo, desviaciones y deformaciones visibles, asi como las
cargas y factores medioambientales. El pasante no hizo parte de esta visita, pero
con base al material obtenido de esta, se realiz6 el recuento fotografico.
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5.2.1 Recuento Fotografico

Con base al registro fotografico que se tomd en campo, se realiz el recuento
fotografico de los dafnos que presentaba la edificacidn, identificando de forma
general el tipo de afectacion, ademas de la ubicacion de esta respecto a los
planos constructivos.
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REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA
DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO
FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA 87am

Foto N® 1 Foto N°® 2
LOCALIZACION CASETA DE CONTROL LOCALIZACION Placa de piso exterior Eje C-1'
Descripcion: Visia general de 13 edificacion Subestacion electrica de Descripcion: Fisuracon y levanimienb en ia placa de piso exerior
Galapa (anden), material de soporte suelb y placa en concre de espesor
variable entre 7 cm.

Foto N* 4
LOCALIZACION Fachada Eje C-1' LOCALIZACION Losa de piso exterior
Descripcion: Descripcion:
Desprendimen y desgask del recubrimiend (pafie) en park baja Fisura ransversal sobre las losas de piso exterior, preseniandose
del muro, causada por fempos de humedecmend y secado. principaimente en 13 juna ocasionado por presiones de expansion
sobre los cmentps, material de soporte suelb.

Imagen 3. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible
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REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA
DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO
FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA 30am

Foto N* 5

LOCALIZACION Muro exterior Eje 2 entre AB

LOCALIZACION Muro exterior Eje 2entre A-B

Descripcion:

Fisuracion verical en muro de mampostera, por aseniamiend
diferencial ocasionado por presiones de expansion sobre los
ol

Descrocion: .
Fisura verical con desporiilamiend, en muro de meposeria,
0casionado por presiones de expansion sobre los cmientos.

LOCALIZACION | Losa de piso exterior Eje A entre 1-2

LOCALIZACION | Losa de piso exterior Eje A entre 1-2

Descripcion:
Presencia de eforescencias y humedad en losas de piso exterior,
causado por fempos de exposicion de humedeamien y secado.

e
Eforesencas y humedad en losas de piso exterior. causado por
fempos de exposicon de humedeamen y secado.

Imagen 4. Recuento fotografico caseta de control, anden perimetral subestacion de
Galapa, descripcion dano visible
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[ REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMBRE DE. PROYECTD SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA $53am

Losa de piso exterior eje Aentre 1-2

-
Humedad y desgaste superfcal en losas de piso exterior, fala de
Drenaje de las aguas de escorrentia

Foto N° 10

LOCALIZACION Muro exterior eje A entre 1-2

Descripcion:
Desgast superfical y desprendmeeni del recubrimento (pafiete) del
muro, por humedad y condensacion.

Foto N° 1

LOCALIZACION

Losa de piso exterior Eje Aentre 1-2

r—
Fisura horzonial sobre losa de piso exterior Produc de movimenos
expansivos en el suelo y un sopore adecuado.

Foto N° 12
LOCALIZACION Muro exterior Eje A entre 1-2
e e

Patrones de fsuras a 45° sobre muros exteriores. ocasionado por
presiones de expansion sobre los amentos

Imagen 5. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible
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[ REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA

9 DE FEBRERO DE 2018

HORA 8Bam

Foto N° 14

Muro exterior Eje A entre 1-2

LOCALIZACION

Muro exterior Eje 2 entre AB

Pameedeiuacm 345° en muros exeriores y fswras vericales
sobre columnas, ocasionadas por presiones de expansion sobre los
i

Fwadﬁtvétalya@ahemu&iw.yhnsmﬁsm
columnas, ocasionadas por presiones de expansion sobre los
=

Foto N° 15

Foto N* 16

LOCALIZACION

Columna B-2

LOCALIZACION Muros Eje 1'-B

Fiewra verical sobre cokmna, desprendiment del recubriment.

Agrietamient verical ente murcs y losa de cubieri, por
aseniamentos direncales ocasionados por por presiones de
expansion sobre los cmienbs.

Imagen 6. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES CIVILES
PROYECTO DE GRADO MODALIDAD DE PASANTIAS

| REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA 9DE FEBRERO DE 2018 HORA 1B0am

Foto N° 17 Foto N° 18
LOCALIZACION Muros Eje 1'-C LOCALIZACION Muros Eje 1'-C
Descripcion: Descripcion:

Fisuracion verical en muros, y fsura pronunciada entre muros y
placa de cublerta.ocasionada por &l movimen generado en la
estuctira debido a la expansion del sueko.

fisuras verficales ramicada en muros, considerable fisuracion entre
muros y placa de cubieria, ocasionada por &l movimenb generado
en la estucura debido a la expansion del susio.

Fisuras vericales entre muros y placa de cubiera, asi como presenca
de humedad y sucedad.

Foto N* 19
LOCALIZACION Muro 1 entre B-C LOCALIZACION Placa de cubierta Ejes B-C
Descripcion: Descripcion: Proceso avanzado de humedad y firacion en la

cubieria, por defidenca capilar de esta. La concentracion de humedad
ha generado |3 presencia de moho y hongos asi como gran desgase
y desprendiment de la capa de acabado en dichas zonas .

Imagen 7. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible, muros y placa de cubierta.
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| REGISTRO FOTOGRAFICO
NOMERE DE. PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA
DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA-ATLANTICO
FECHA 9 DEFEBRERO DE 2018 HORA BBam
[
F . g " 2

hongos, generando desgate y pérdida del mokral de acabado.

Foto N° 22
LOCALIZACION Placa de cubierta Ejes B-C LOCALIZACION Celdas A-B con 1-2 lateral
Deacripcion: C. racion de humedad, presencia de moho y Deacripcion:

Desprendmend y levanbmien® del piso, material de soporte sueld.

Baio Eje 1'

LOCALIZACION Baio Eje 1'

Fiswracion verical y roura del enchape del muro de bafo.ocasionada
por &l movimien® generado en la esructira debido a la expansion
del suelo.

Deacripcion:

Fsuracion verical y rowra del enchape del muro de
bano.ocasionada por &l movimiend generado en la estuctura debido
3 la expansion del suelo.

Imagen 8. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible, en pisos y muros internos.
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[ REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMBRE DE. PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA 13082 m

Foto N® 25

LOCALIZACION bafio, enchape de piso

LOCALIZACION Baio, enchape Muro Eje B

Descripcion:
Fisuracion en baldozas de bafo. ocasionada por &l movimento
generado en la estuckra debido a la expansion del suelo.

Descripcion:
Fisura de esquina en baldoza de bano generado por carcas
concentradas en la mamposteria debido a la expansion del suelo.

Foto N® 27

LOCALIZACION Celdas A-B con 1-2 lateral

LOCALIZACION | losa de piso entre celdas Eje B entre 2-1

Descripcion:
Desprendmiend , makerial de sopore arena suelb.

Descripcion : Apique realizado a la losa de piso. Se evidenca
desprendimend y maerial de sopore suelb, lo que ocasiono el
fsuramen.

Imagen 9. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
danio visible, en pisos.
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| § —
NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA-ATLANTICO

FECHA 9DE FEBRERO DE 2018 HORA B2am

LOCALIZACION Piso, entre Ejes 1-2y B-C LOCALIZACION Piso, entre Ejes 1-2y B-C
Deacripcion:Desprendimien de piso, debido al levanbmien de b Deacripcion:
placa, maerial de soporte suelo, movimend 4.8 mm Fisuracion longiudinal y *ansversal en baldozas de piso.

Foto N°® 32
LOCALIZACION Piso, entre Ejes 1-2y B-C LOCALIZACION Muro Eje 1" entre B-C
Descripcion: Descripcion: .
Fisuracon en baldozas de piso, debido al levanbmienb de la placa, Grie en muro debido 3 movimiends generado en b estucra
produch de movimiends se evidenda rellenos materal suslos. debido a la expansion del suslo

Imagen 10. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible, en pisos y muros internos.

23



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES CIVILES
PROYECTO DE GRADO MODALIDAD DE PASANTIAS

| REGISTRO FOTOGRAFICO

NOMBRE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA - ATLANTICO

FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA B43am

Foto N° 33
LOCALIZACION Placa de piso exterior Eje C-1'
Descripcion: Descripcion:
Grieta de 11 mm, se evidenca matenal de soporte suel y espesor de Desnivel en ablea de 1 cmdebido a movimeentos generado en la
placa de 7 ecm estrucira debido a la expansion del sueb
o

Foto N° 35 FotoN°® 36
LOCALIZACION Muro de celda Eje 1 entre B-C lateral LOCALIZACION Muro de celda Eje 1 entre B-C lateral
Desciipclon: Descripcion:
Fisura a 45° en muro de celda, adyacent a viga de amarre, asi como Fisura vertcal sobre muro de celda.
presencia de humedad.

Imagen 11. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
danio visible, en pisos y muros de cdarcamos.
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| REGISTRO FOTOGRAFICO : |
NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA 9DE FEBRERO DE 2018 HORA 12502 m

Foto N° 2 Foto N° 40
LOCALIZACION Celda entre Ejes 1-2y B-C lateral LOCALIZACION Celda entre Ejes 1-2y B-C lateral
Deacripcion: Desprendimiend soporie de piso. Desacripcion: Desprendimiend soporie de piso

Foto N* 4 N° 42
LOCALIZACION Muro Eje 1" entre y A-B' LOCALIZACION Muro Eje 1" entre A-B'
~ o e -
Fisuracion verical y 3 45° entre muros y placa de cublerd. Fisuras vericales e ndinadas entre muros y placa de cubierd, debido
2 los movimeEnDs expansivos producdos por & susio.

Imagen 12. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
danio visible, en muros y carcamo.
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NOMERE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA YDE FEBRERODEZUT8 HORA THam

Foto N* 43 Foto N* 44

LOCALIZACION Muro Eje 1" entre A-B' LOCALIZACION Muro Eje 1' entre A-B

Descripcion: |Descripcion: Fisuracon ente muros y phaca de cubierb, son

Fisuracion entre muros y paca de cubierd, son gensradas por generadas por presiones sobre cmiens generan movimiens en la

presiones scbre cimenDs generan movimentos en la estuctra. estuclira.

Foto N* 45 Foto N* 48

LOCALIZACION Columneta Eje B-1" LOCALIZACION Muro de cerramiento 1 Ejes 7-8
Descripcion: Fisuracon ente muros y colunmna, son generadas por |Descripcion:
presiones scbre cimenis generan movimentos en la estuctra. Fisuracion por corie del muro de cerramientd por movimentos debido
2 presiones scbre el cmienb., se evidenca un morero de pega
pobre.

Imagen 13. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dano visible, en muro de cerramiento.
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REGISTRO FOTOGRAFICO
NOMBRE DEL PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA
DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO
FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA 2am

Foto N°

LOCALIZACION Muro de cerramiento 1 Ejes 7-8

Descripcion:

Fisuracion localizada sobre el mortero de pega, presenando rotura
de esk con los bloques de cemenb, se evidencia desprendimient del
bloque y morero de pega pobre.

LOCALIZACION Muro de cerramiento 3 Eje 6

Descripcion: Gautn de lenado de celdas se enidencia material de
mala calidad, se degrado con la extaccion del nudeo.

Foto N°® 48

LOCALIZACION Muro de cerramiento 3 Eje 13

Fisura verical sobre columna de esquina entre muros de cerramien®.

Foto N® 50

LOCALIZACION Muro de cerramiento 3 Eje 6

Descripcion: Descripcion: Gaufin de llenado de celdas se evidenca
material de mala calidad, se degrado con la extaccion del nucieo.

Imagen 14. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion
dario visible, en muro de cerramiento, material mortero de grouting.
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| REGISTRO FOTOGRAFICO |
NOMBRE DE. PROYECTO SUBESTACION ELECTRICA

DIRECCION MUNICIPIO DE GALAPA- ATLANTICO

FECHA 9 DE FEBRERO DE 2018 HORA %7am

Descripcion:Perdida de material | en pares
bajas del elemenb por efecbs de humedad.

ILocn.lzmdn |camiento J-12.Eje C-1

Descripcion: Desprendimientd del makerial de
soporte del machon con el muro, por causas
mecanicas debido a asenbs dilerenciales.

Imagen 15. Recuento fotografico caseta de control subestacion de Galapa, descripcion

LOCALIZACION Eje 1-(H-G)

Descripcon: Grie lonjiudinal araves de los raves
del ladrillo , causado por asientos dierenciales.

Foto N° 4
LOCALIZACION|  Losa de piso exterior

Descripcion: Remate en concreto, pero falta la

viga corona,se generan fisuras por faita de
confinamiento de muros.

dano visible, en muro de cerramiento.
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5.2.2 Descripcion del sistema constructivo de la sub-estacion eléctrica de Galapa

La composicion, geometria y el esquema de la estructura (imagen 2),
correspondiente a la caseta de control y cerramiento, es un sistema estructural de
pérticos en concreto reforzado apoyados sobre una cimentacién superficial en
zapatas y un muro de cerramiento en mamposteria estructural de bloques de
cemento, apoyado sobre una cimentacién superficial con viga de amarre.

- -
—— o ——— ——— —

Imagen 16. Planta de distribucion sub-estacion eléctrica de Galapa.

5.3 Fase de toma de datos

Dentro de la fase de toma de datos se deduce el estado actual de conservacion, y
mantenimiento de la edificacién con atencién en los procesos patoldgicos que han
estado presentes, conforme el recuento fotografico establecido. Esta fase
contempla la realizacion de unas fichas de calificaciéon del dafo que permiten
determinar el porcentaje de afectacion segun la tipologia del dano.
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5.3.1 Calificacion por tipo de lesion

De acuerdo a la metodologia establecida se clasificaron las lesiones en los 4 tipos:
Fisicas, mecanicas, quimicas y antropogénicas (Tabla 1):

Tabla 1: Clasificacion por tipo de Lesion

TIPOS DE LESION
A). FISICAS
A1, Humedad B,11, Colapsado
A.2, Filtraciones B, 12, Dilatado
A3, Suciedad B, 13, Quemado
A4, Erosion C). QUIMICAS
A5, Manchag /Rayado C,1, Efloreccencias
A.B, Vibracidon C.2, Oxidaciones
B). MECANICAS C,3, Exfoliacion
B.1, Deformaciones D). ORGANISMOS VIVOS
B.2, Grietas D.1, nsectos Xlofagos
B,3, fisuras D.2, Mohos y hongos
B,4, Roturas D,3, Plantas supericiales
B,5, Desprendimientos D,4, Animales - palomas
B.6, Desplomes E). ANTROPOGENICOS
B.7, Desniveles E.1, Alteraciéon Volumétrica
B8, Alabeos E.2, Alteracion Espacial
B,9, Faltanes E,3, Carencia de Mantenimiento
B,10 Tapiado E 4, Disefio Inadecuado

Por medio de la visita de campo que se realizd, junto con el recuento fotografico,
se elaboran las fichas de calificacion, que permiten identificar el tipo de lesién y la
evaluacion cualitativa de la clasificacion del nivel de dano de cada elemento
constructivo. A partir de las fichas de calificacion, se establece el porcentaje de
dano por medio del andlisis de frecuencia segun aparicion y tipo de lesion,
clasificandolo de acuerdo con su grado de conservacion y tipo de lesion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y las fichas de calificacién
elaboradas:
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RESULTADOS CALIFICACION
POR TIPO DE LESION - CIMENTACION

RESULTADOS CALIFICACION
POR TIPOS DE LESION EN MUROS Y
COLUMNAS
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Imagen 17. Calificacion por tipo de lesién para la cimentacion, muros y columnas de la

caseta de control, subestacion eléctrica de Galapa.

RESULTADOS CALIFICACION
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Imagen 18. Calificacion por tipo de lesion para la cubierta y pisos de la caseta de control,
Subestacion eléctrica de Galapa.
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RESULTADOS CALIFICACION
POR TIPO DE LESION MUROS DE LESIONES GENERAL

CERRAMIENTO

y 4 & % ¥ 4 % 2% 3

Imagen 19. Calificacion por tipo de lesién para muros de cerramiento y consolidado segun
tipo de lesion predominante.
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Imagen 20. Ficha de calificacion cimentacion, caseta de control, subestacion eléctrica de Galapa.
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Imagen 21. Ficha de calificacion muros y columnas, caseta de control, subestacion eléctrica de Galapa.
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Imagen 22. Ficha de calificacion placa de cubierta, caseta de control, subestacion eléctrica de Galapa.
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Imagen 23. Ficha de calificacion pisos, caseta de control y anden perimetral, subestacion eléctrica de Galapa.
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Imagen 24. Ficha de calificacion muros de cerramiento, subestacion eléctrica de Galapa.
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5.3.2 Levantamiento grafico de dafos

Posterior a las fichas de calificacion, se establecié un levantamiento gréafico de las
diferentes lesiones, acorde con una serie de convenciones graficas de las
patologias relacionadas con el tipo de lesion respectiva (Tabla 2). Posterior a esto,
se define el patron de dano por medio de su calificacion y se hace el diagnéstico
de su causa. Los planos de calificacién estuvieron bajo el disefio de la Ingeniera

Patricia Diaz y el Ingeniero German Acevedo (figuras 1-3).

Tabla 2. Convenciones graficas de las patologias.

PATOLOGIAS DIRECTAS CONVENCION - LESIONES

___TIPO LESION
A Flsicas

A.1 HUMEDAD CAPILAR ASCENDENTE s cuando el agua que
produce el suelo y aciende por los eemenios verticales

A.2 FILTRACIONES: Cuanco of agua proviens ol exledcr y panaira l nledcr | 1

O b e Raion

A.3 SUCIEDAD: Deposto de partcuias en susponsion scbre la superfice
exloricy, ervegrecimienio en lachada lomando esaurideras
L

A4 EROSION: Fachacas: Perdica de materisl supericel, en pares bejas y
Cormsas por efecios On werto y paniodis.
Placs. Perdcn o matersl supeBicial, por 1008 O PUNSonETeno
Que 3o aprce sobee of piso O manens coniinua

_B_MECANICAS

B.1 DEFORMACIONES (ALABEOS Y PANDEOS)

Todo CamBio an un ehamanio COMO CONSATUENCEA 38 Un ASIVANID MACANCD uants

8 PROUCIN O PUEELs o DA

B.2 GRIETAS: Abertura longitudimal inconrolads que alocta i secodn del
slamenio

B.3 FISURAS: Atenurs que stects Is superice o elemento

B.4 ROTURAS: Desprendimients o deterior por vandallsmo.

8.5 DESPRENDIMIENTOS
Separacion del materal Gel sopons o que emabe sghcsdo, sectardo of acabedd de
e ks moreron y O rec tatreerion

B6 DESPLOMES: Loves 0osprentimianion 08l slomentd wnlicel or empuis
horkzontaios.

B.7 FALTANTES

B8 COLAPSADO: Destruccion total o parcial con flesgo inminerts.

A5 MANCHAS:

C QUIMICAS

C.1 EFLORESCENCIAS: Crstalzauitn en is siperfice te sakes solities
Brrostradns 8 exter Dt Dor of aguU que s dsusive :
WRVIDOTE G v CrRlEiZan neceelan @ OON0ING 06
Nuredad prowa

C.2 OXIDACION Y CORROSION. Puichs dl rastiurial en b sipmficn o
sumertos metacon

C.3 EXFOLIACIONES 3

D ORGANISMOS VIVOS

D1 INSECTOS XILOFAGOS Atectar b superficie del matensl por prsence,
SRm 0 MGRUEN Qi reakoen § I
estrutture TRCa 0 QAmMica de maens Pusden hatsiar Serts e matenal
Wmertaree G o, praeando e e

D2 MOHOS Y HONGOS Pratucan stngues gumicos dresios, reqwen

Pameded pusu

"D3 PLANTAS SUPERFICIALES q—
"DAAVES £n espece! por excremento de sves

E ANTROPOGENICAS

_E1 Ameradiones volumentrices \

E.2 Altoraciones espacisios / disedo il

E 3 Carencia de mantenimiento
F 4 Dsato nadecundo ( baja resistencla del concreto) | ®

E 5 Reparaciones
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Figura 1. Plano de calificacion del cerramiento de la caseta de control.
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Figura 2. Plano de calificacion de la caseta de control.
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Figura 3. Plano de calificacion de la caseta de control.
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5.4 Fase de muestreo y material de prueba

Se llevaron a cabo distintos ensayos que permitieron estimar los dafos que
presenta la estructura y sus materiales. Principalmente se les realizaron a
diferentes probetas de concreto, ensayos para determinar la resistencia a
compresion, el mdédulo de elasticidad y ensayos no destructivos de ultrasonido,
esclerometria, carbonatacion y prueba para determinar el pH del concreto.

Tabla 3. Conteo e identificacion de los ensayos practicados

Tipo de Ensayo # de ensayos insitu
Extraccion de nucleos 8 nucleos
Obtencion de frentes de carbonatacion 6 lecturas
Ensayo de Esclerometria 6 Ensayos
Escaner deteccion de refuerzo y diametro 35 lecturas
pH del concreto 6 Ensayos
Ensayo de compresion 6 Ensayos
Ensayo de médulo de elasticidad 3 Ensayos
Prueba de ultrasonido 5 (in-situ)

6 (nucleos)

5.4.1 Prueba de ultrasonido

Esta prueba se hace para medir las velocidades del pulso ultrasénico, conforme a
la norma ASTM-C 597, la cual permite determinar:

- La homogeneidad del concreto.

- Presencia de vacios, grietas u otras imperfecciones.

- Cambios o deterioro en el concreto con el paso del tiempo.

- Calidad del concreto, en relacién a su resistencia y durabilidad

El ensayo practicado tuvo como propésito determinar la calidad del concreto y
calibrar su resistencia obtenida con los demas ensayos no destructivos como el de
esclerdbmetro y velocidad de onda para obtener una resistencia promedio y
contrastar con la resistencia obtenida en los ensayos de compresion. Los
resultados obtenidos se muestran a continuacion; por medio de las tablas 4 y 5 en
donde se muestra el registro de las lecturas de ultrasonido, y el grafico 1 y la tabla
6 que permiten hacer la valoracion de la calidad del concreto segun los
parametros establecidos por Guzman (2002).
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Tabla 4. Lectura de velocidad ultrasénica para determinar la calidad del concreto

uL CANPO I
NOMERE DEL PROYECTO: SUBESTACKN ELECTRICA DE GALAPA
DIRECCION: MUNC PO DE GALAPA ATLANTCO
FECHA: $#00018 HORA: o
ELEMENTO Columna Ft
LOCALZACON : Eps C1
© Velocy s Teme 1 ) Tierw 2 ) efiel %
1088 20 - 020
1088 00 3 020
1087 B ©e 020 00
ELEMENTO: Colemns FT, F8
LOCALZACON : Epes A1
o Velocy s Tame 1 §n) Tierw 2 s) -
1088 481 w0A 000 0
108 481 wA 000 n
1080 438 w0 020 «
ELEMENTO Columna F4 F&
LOCALZACON : Eps 8.1
© Velocy s Tame 1 jn) Tiew 2 ) e %
1081 44 03 000
1062 268 wr 020 -
1063 260 »r 020 00
ELEMENTO . Columna F10
LOCALZACON : Eps B2
© Velocty pra] T 1 ) Tierm 2 ou) Nivel de sl %
1084 8y ©s 000 100
1088 44 0 020 w0
1008 ) 62 000 100
ELEMENTO: Vigs de amarre F3
LOCALZACON : Ep1BL
© Veocty prva] T 1 ) Tierw 2 §u) Nivel de seftal %
10867 3160 s 020 0
1062 3000 o 020 0
1000
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Tabla 5. Lectura de velocidad ultrasénica para determinar la calidad del concreto.

ENSAYO DE LABORATORIO DE ULTRASONIDO PARA NUCLEOS DE CONCRETO I

NOMBRE DEL PROYECTO: CASETA DE CONTROL SUBESTACION ELECTRICA 1
DIRECCION: Municipio de Galapa. Atlintico - Colombi !
FECHA: 21/02/2018 HORA: i
NUCLEO N° : 1 | n= 15 | o=
ELEMENTO : Columna
LOCALIZACION : Ejes C-1
D Velocity [mis) Time 1 [ys] Time 2 [us] Nivel de sefal %
1071 3279 36.6 0.00 100
1072 3270 36.7 0.00 100
1073 32739 36.6 0.00 100
NUCLEO N* : 2 | n= 13
ELEMENTO : Columna
LOCALIZACION : Ejes A-1
D Veloclty [mJs) Time 1 [ps) Time 2 [ps) Nivel de sefal %
1074 3519 34.1 0.00 100
1075 3540 339 0.00 71
1076 3513 34.1 0.00 68
1077 3509 342 0.00 76
NUCLEO N° : 3 | n= 15
ELEMENTO : Columna
LOCALIZACION Ejes B-2
D Velocity [mis] Time 1 [us] Time 2 [ps] Nivel de sefal %
1078 3458 347 0.00 100
1079 3509 342 0.00 100
1080 3448 38.8 0.00 100
1081 3478 345 0.00 100
NUCLEO N* : 4 | n=
ELEMENTO : c
LOCALIZACION : Ejes C-2
D Velocity [mis] Time 1 [us] Time 2 [ys] Nivel de sefal %
1091 3200 30 0.00 100
1092 3189 30.1 0.00 100
1093 3127 30.7 0.00 100
NUCLEO N* : s | n= 15cm
ELEMENTO : c
LOCALIZACION : Ejes A-2
D Velocity [mJs) Time 1 [ps) Time 2 [ps) Nivel de sefal %
1088 3284 26.8 0.00 100
1089 3223 273 0.00 100
1090 3235 272 0.00 100
NUCLEO N° : ] | n= 7
ELEMENTO : Columna
LOCALIZACION :
D Velocity [m/s] Time 1 [us] Time 2 [us] Nivel de sefal %
1094 3237 17.3 0.00 100
1095 3237 17.3 0.00 100
1096 3128 17.9 0.00 100
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Velocidad de Pulso por Elemento

Elemento de Concret

Gréfico 1. Clasificacion de la calidad del concreto por medio de la velocidad de onda
ultrasénica.

Tabla 6. Clasificacion de la calidad del concreto Fuente: (Guzman, 2002)

Velocidad (m/s) Calidad del concreto
+4300 Excelente
3500-4500 Bueno

3000-3500 Reqular

2000-3000 Malo

-de 2000 Muy Malo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se determiné que la calidad y
homogeneidad del concreto de los elementos estructurales de la caseta de control
de la subestacion eléctrica corresponde a una calidad de grado REGULAR a

5.4.2 Relacion entre la resistencia a la compresion y parametros de ultrasonido
Al hacer la correlacién entre los resultados obtenidos en el ensayo a compresion

de los cilindros de concreto, con los resultados de ultrasonido, obteniendo el factor
“k* de correlacion el cual es resultado de la relacion: velocidad/resistencia para
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después promediar “k” y asi generar la resistencia corregida. La tabla 7 muestra
los resultados de la correlacion:

Tabla 7. Correlacion entre Resistencia a Compresion y Velocidad de Pulso Caseta de
Control Subestacién Eléctrica de Galapa.

CORRELACION RESISTENCIA A LA COMPRESION/ ULTRASONIDO EDIFICIO SUB-
ESTACION ELECTRICA GALAPA ATLANTICO

Resistencia a | Velocidad | Factor de Resistencia
z Z K :

INucleo Elemento la compresion | del pulso [correlacion adl corregida
(Mpa) (mis) (k) |Promedio apa)
1 Columna Ejes C-1 20.60 3276 159.1 236.2 13.87
2 Columna Ejes A-1 23.23 3519 151.5 236.2 14.90
3 Columna Ejes B-2 9.73 3473 356.8 236.2 14.70
4 Columna Ejes C-2 13.84 3172 229.3 236.2 13.43
3 Columna Ejes A-2 14.11 3247 230.1 236.2 13.75
8 Pedestal Eje C-11at. 11.02 3201 290.4 236.2 13.55
Promedio 15.42 3315 236.2 14.03

5.4.3 Ensayo de Ferroscan (norma ACI 228.2r)

Proporciona los datos sobre recubrimientos y los didmetros de las barras de
refuerzo que son encontradas mediante un escaner que ademas facilita la
informacion sobre la localizacion de la armadura. Los resultados obtenidos se
comparan con los criterios de aceptacion y rechazo de la NSR-10.

Se tomaron 35 lecturas de Ferroscan en diferentes sitios del componente
estructural de la caseta y el muro de cerramiento de la subestacion con el fin de
tener una identificacion del refuerzo existente, asi como los recubrimientos, para
contrastarlos con la norma y los planos de disefio y asi hacer la valoracion
respectiva. La ubicacién de las lecturas se muestra en las imagenes 25-27, y los
resultados se aprecian en las tablas 8 y 9.
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“ESTUDIOS TECNICOS Y PROYECTO CASETA DE CONTROL SUB- ELABORG | FECHA | FICHA
ﬂ ESTACION ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO*
FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE ENSAYO DE POB mar-18 | €01

LABORATORIO FERROSCAN

Imagen 25. Ficha de reconocimiento y evaluacion ensayo de Ferroscan Caseta de control Subestacion Eléctrica de Galapa.
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“ESTUDIOS TECNICOS Y PROYECTO CERRAMIENTO SUB-ESTACION
ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO"

FACHAS DE RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE ENSAYO DE
LABORATORIO FERROSCAN

Imagen 26. Ficha de reconocimiento y evaluacion ensayo de Ferroscan muros de cerramiento Caseta de control Subestacion
Eléctrica de Galapa.
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“ESTUDIOS TECNICOS Y PROYECTO CIMENTACION SUB-ESTACION
ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO™

FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE ENSAYO DE DS mosig) a0
LABORATORIO FERROSCAN
® oyl ! '
o (5 P —
| eemrme—— - g
,’
! -+ & o
| e |
¥ A“ s4ls wy r—r
-® ‘ ! + == LI~
A— ALA NTROL ﬂ"' U] i =t
' ) 1t -
4o
s 1.
e+ [] I
L® TR |
3 3 . it
s \

Imagen 27. Ficha de reconocimiento y evaluacion ensayo de Ferroscan Pedestal de cimentacion Caseta de control Subestacion
Eléctrica de Galapa.
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Tabla 8. Evaluacion ensayo de Ferroscan vs Planos de diseno estructural

ELABORO FECHA FICHA
“ESTUDIOS TECNICOS Y PROYECTO CASETA CONTROL SUB-ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO
F.GB 8/02/2018 001
PCHAS DE RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE ENSAYO DE LABORATORIO FERROSCAN -
REUATADOS FERROSCAN DUSERO NICIAL ACERO DE REFUERZO RECUBMMENTO
RECUBRMIENT
REF. VERTICALES WEF HORIZONTALES REF. VERTICALES WEF. HORZONTALES CRTERIO DE ACEFIACION ¥ RECHAIO “‘“‘: e
v UBCACK
|cemno ot
Recubr | Epoacia Recudr | Epocia Recubr | Epacic Recube | Bipocia A
[ s,
O | tmen) | (mem) | OFHO | ey | ) | SEUD | ) [ gy | OE4S | e | o) fescanzo
ICoturna C-1 wperion L= ya 4 =0 e - » £ ] L =0 L] = @ CuMPE CumPLE
IColrna C-| infedor 2 N4 4 - ve ] » LY ] £ =0 Ve x w CummE CumPLE “ar .
ICotemna C-| infador iy w4 M =0 e 21 G150 e LY =0 L] x @ Cumig CumPpLE
Viga amare BC-1 ioteal 3 v » 0 /2 m F vy = 20 V8 38 & CUMPLE NO CUMPLE 3400 .
ICoberng 8.1 inferior 4 N4 = = e 4 £ e LY =0 L] x Y Cummg CumPLE
Cokrrna 8- cantrd s ya © =0 e 4 » LY LV =0 L] x w CuMmPE CumpLe S0 ”
Cokamna 8-1 supedon fe w4 = ye o » £ % 50 ve x© w CuMmmE CUMPLE
|Cokerna Al cantrad £ w4 < x0 ye = 150 EU] % =0 ve o CummE CumPLE iio
P .
ok A1 infercr 3 w4 82 xm ye ) o180 ) % 20 ve x© w CuMmmE CuMPLE
Vo A- T olerdl supedicr 9 B . . . . . . . . . . . . . . .
Cokrrna B-2 cenrd 0 ya © @ e = 50 £ ] Es =0 e x© £ CUMPE CumPLE
w0 -
Cotemna 8.2 inferior 12 w4 » w ve 6 0w s EY =0 K] x© 1o CUMME CumPLE
ICotrna C-2 infedor Lol w4 = =0 e r4 0 £y LY =0 s x o CUMPE CumPLE = "
ICokerna A-2 centrad 3 va £ =0 e El %150 L £ =0 L] x 0 Cumme CumPLE
o "
ok A-2 infercr R4 w4 “ 20 ve 2 LY “w % 0 ve ES w CuMmmE CUMPLE
Colrneia A- 1 canvrdl (3] w4 = ] ve © B0 N/E N/E NE N/E NE N E5 "
CONVENCIONES:
Parg Ig ubicacion, Se adopto Ia siguiente nomencigrura:
Ia primerc letra obedece ol nimero del ee. Lo zegunde y * N/E No especificado en loz plono:
tercera de ciasficaron en Toma Superior (TS), Toma
Inferior (1) y Toma Central (TC) respectivamente.
(OBSERVACIONES: En los planos estructurales no se encuentran especifcados varos o ning delos ponentes del rek para diferentes ol ntos, principaiment: pedesialesy muwos de
cerramiento. Esto se denota como N/E
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Tabla 9. Evaluacion ensayo de Ferroscan vs Planos de diserfo estructural

ELABORO FECHA FICHA
“ESTUDIOS TECNICOS Y PROYECTO CASETA CONTROL SUB-ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO
FGB 8/02/2018 002
FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y EVALUACION DE ENSAYO DE LABORATORIO FERROSCAN -
RESULTADOS FERROSCAN DISENO MNICIAL ACERO DE REFUERZO RECUBRIMIENTO
RECUBRIMIENTO
REF. VERTICALES REF. HORZONTALES REF. VERTICALES REF. HORZONTALES CMTERIO DE ACEPTACION Y RECHAZO SEGUN DISERO NJE
(CRTERO DE
Recube | Epocio Recube | Espocio Recubr Espacio Recubr | Espoacia
OP%) | ) | mem) | TP | mem) | mem) | PO | mm) | (mem) [ PP | gmm) | gmen) | O-VEUCALES | REF. HOMEOMIALES |FROMEDIO FERROSCAN|ACEFIACION Y
JESCHARD
Colmneta &-1" contral (3 7] 2 7 v8 13 120 NjE NE N/E NJE NE NE - .
2400 .
Colmneta &-1" inferior (37 s n 7 ve 2 180 NJE NE N/E NJE NE NE . .
IColumneta C-1' central k18 s 43 70 k] 2 180 NJE NE N/E N/E NE NE " i .00 .
Muro comamionto 4 eC cond R0 s 84 7 ¥ &5 1% " 75 200 174 75 200 CUMPLE CUMPLE 8400 .
Muo comamiento 313 cer| F21 ) & ) vs s2 1% [ 75 200 174 75 200 CUMPLE CUMPLE .
Muro comamionto 3 eé contl (X 5. 72 7 ve ) 1% "2 75 200 14 75 20 CUMPLE CUMPLE
Muro comamiento 2 64 cont| 23 s 75 7 vs &0 1% " 7s 200 174 75 200 CUMPLE CUMPLE 7500 .
Mwo comamiento 261 cen| R4 L] @ 20 ¥ 4 1% " 75 200 174 s 200 CUMPLE CUMPALE @000 .
Muro comamionto 378 con F25 s 54 = s =] o NJE NE N/E N/E NE NE “ -
Muwro comamionto 37.8 lated 26 8 It . ys 2 . NJE WE N/E N/E NE NE . . na .
Muro comamionto 378 kated (X7 k] 5 . vs 2 b NJE NE N/E N/E NE NE N >
Mo comamionto 3010-11 ¥ F28 s 5 o k7 4 . NJE NE NJE N/E NE NE N *
Mo comamionto 3e10-11 29 s 5 ° s e . NSE NE NJE N/E NE NE . - s 3
Muro comamionto 3010-11 (=Y s 58 . v a . NjE NE N/E N/E NE NE . .
Mo comamionto 3e10-11 4 L) s 55 200 s 48 200 N/E NE N/E N/E NE N/E - .
CONVENCIONES:
Para Ia ubicacion, Se adoptd Ia siguiente nomenciatura:
Ia primera letra obedece al nUmero del eje. La segundaa y *N/E: No especificado en los planos
tercera de clasfficaron en Toma Superior (TS}, Toma
Inferior (M) y Toma Central (TC) respectivamente.
OBSERVACIONES: En los planos estruciurales no se ran especificados varios o ning! delos ponentes del ref para diferentes el tos, principalment: i tas, pedesialesy muwos de

Esto se

como N/E.
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5.4.4 Ensayo de Esclerometro

Siguiendo la norma ASTM-C 805, se estima la resistencia a compresion del
concreto, basado en curvas de calibracién con alta precisién, asi mismo se realiza
para comparar la calidad del concreto en diferentes areas de la estructura.

En el caso de tener concretos viejos, y en consecuencia bastante duros, es
necesario quitar hasta 10 mm de la capa superficial, para efectuar de 10 a 12
impactos con el esclerdmetro y realizar una correccidon por carbonatacion, segun el
frente de avance. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 10. Lecturas ensayo de esclerometria en elementos estructurales A1, B1, B2 y C1

| ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)
|1 reporr oe restSTEINGAS E5TIMADAS CON ESCLIROMETRO [ |[Fecha de Ensayo:
Elemento - localizacion Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
40 38
40 42
20 “ (=[>
Columna F1- C1 42 42 3469 353.71
@ 2
Prom. B 41.00
Prom. Remanene 41.00
Elemento - localizacion Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
38 38
38 38
38 3 ===
Columna F10 - B2 :g i 3215 | 32783
Prom. B 3840
Prom. Remanente 38.00
Elemento - localizacion Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
34 AU
34 30
32 30
34 30 (EDD
Columna F6 - B1 32 7] 28.28 28839
— 240
Prom. Remanene 3343
Elemento - localizacion Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
34 3%
30 3%
: : =D>
34 A
Columna F8 - A1 24 % 28.76 29332
S 320
Prom. Remanente 34.00
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Tabla 11. Lecturas ensayo de esclerometria en elementos estructurales C1, C2, C1’y B1’

| ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)
Ix REPORTE DE RESISTENCIAS ESTIMADAS CON ESCLEROMETRO I IFedn de Ensayo:
Elemento - Localizacion| Lecturas Rebote MPa kglem* Observaciones
M
28 M4
3 3 (==
Columna F11 - C2 30 34 2764 | 28182
2 2
Pom Ba 3220
Prom. 3267
Elemento - Localizacion| Lecturas Rebote MPa kglem* Observaciones
34 36
3 36
; c =I»
Columna F19 - C1 332 g 2982 | 304.10
= 5
Prom. 35.25
Elemento - Localizacién| Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
34 38
38 38
: : =D>
. 40 36
e % 391 | 32536
oo 72
Prom. 3N
Elemento - Localizacion| Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
32 38
38 34
: : (=D
L 38 36
Colurmeta- \ét;l'adnzo F16 = = 30,83 314.41
e %
Prom. Remanene 30.44
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Tabla 12. Lecturas ensayo de esclerometria en elementos estructurales A1’, A2, BC-1y

BC-1-2
I ESTIMACION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ESCLEROMETRO NTC 3692 (ASTM C- 805-94)
[imnumsmmsmmmm | [Fecha de Ensayo:
Elemento - Localizacion| Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
38 38
38 38
% % (=13
Viga F15 - AT 40 38 3215 | 32783
3 s
Prom. Bruto 37.80
Prom. Remanente 38.00
Elemento - Localizacion| Lecturas Rebote MPa kglem® Observaciones
40 38
40 42
Columna F13 - A2 4 2 3384 | 34508
Prom. Bruto 40.00 e
Prom. Remanente 40.00
Elemento - Localizacion| Lecturas Rebote MPa kglcm® Observaciones
30 34
28 32
o i (=0
34 32
Viga de ama1rre F3-BC = = 27 45 279.90
Prom. Bato 32.00 Posicion 0°
Prom. R 3244
Elemento - Localizacién| Lecturas Rebote MPa kg/cm® Observaciones
30 34
34 30
: : =T
34 32
Viga F37 - BC-1-2 2 28 2764 281.82
Prom. Bruto 3220 Posicion 0°
Prom. Remanente 3267

5.4.5 Relacion entre la resistencia a Compresion y parametros de esclerometro

Los valores que se obtienen en la prueba de esclerometria son adimensionales.
Por lo que, para convertir este valor a un estimativo de la resistencia a
compresion, se genera una curva dimensionada de acuerdo con las caracteristicas
de rebote remanente y resistencia aproximada. Estos datos son obtenidos por
medio de la formulacién propuesta en la NTC 3692 “Estimacién de resistencia del
Concreto con Esclerémetro (ASTM-C 805-94)”. A partir de esta curva se genera la
ecuacion de la recta de la cual se obtienen las constantes a, b, ¢, y un término
independiente, con estos se formula el calculo de las lecturas de rebote para hallar
de esta manera el valor aproximado de la resistencia promedio.

Los resultados obtenidos se presentan a continuacién:
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Tabla 13. Promedio remanente y resistencia aproximada.

Prom. Resistencia
Remanente
E2 38.00 32.15
E4 34.00 28.76
32.67 27.64
| €6 35.25 29.82
E10 40.00 33.84

Grafico de Calibracion

35.00

y = -0.0002¢ + 0.0181F + 0.1893x + 7.9333

34.00
= 33.00
-~ .
g 3200
s 3100
£ 20.00
-
& 28.00

27.00

26.00

3200 34.00

Ri=1

36.00 38.00

Valor de rebote

a= -0.0002
b= 0.0181
c= 0.1893
T.I= 7.9333

Tabla 14. Consolidado de los datos obtenidos en campo por elemento y constantes a, b,

c; término independiente F (y), obtenido de la tabla.

E2 E4 ES5 E6 E10
c““"'_‘z‘a"l ColumnaEjesA-1 | ColumnaEjesC-2 | ColumnaEjesC-1 |Columna EjeA-2

30.29 27.43 24.50 27.43 31.67

30.29 24.50 23.03 25.97 31.67

30.29 27.43 27.43 25.97 32.99

31.67 27.43 24.50 27.43 32.99

31.67 27.43 25.97 28.87 30.29

30.29 28.87 27.43 28.87 30.29

30.29 28.87 27.43 28.87 32.99

30.29 28.87 27.43 28.87 30.29

30.29 27.43 27.43 27.43 30.29

30.29 27.43 25.97 28.87 32.99

Tabla 15. Resultados promediados de la tabla 14.
ER f'c(Mpa)

Columna Ejes B-2 30.56
Columna Ejes A-1 27.57
Columna Ejes C-2 26.11
Columna Ejes C-1 27.86
Columna Eje A-2 31.65
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f'c (Mpa)
Media 28.75
Mediana 27.86
Desv.nacxon 204
estandar
Varianza de 417
la muestra
Rango 4.94
Minimo 26.11
Maximo 31.05

Tabla 16. Resistencia a la compresion (laboratorio), corregida con el indice

Esclerométrico.
CORRELACION ENTRE RESISTENCIA A LA COMPRESION E INDICE ESCLEROMETRICO
Resistencia a la
Compresion dice Factor de " Resistencia
n
3 correlacién Corregida
Nicleo Elemento (Asocreto) | gsclerométrico Promedio

(Mpa) K (Mpa)
Ne 1 Columna Eje C-1 20.60 35.25 1.71 2.46 14.36
Ne2 Columna Eje A-1 23.23 34.00 1.46 2.46 13.85
Ne3 Columna Eje B-2 9.73 38.00 3.90 2.46 15.48
Ne4 Columna Eje C-2 13.84 32.67 2.36 2.46 13.31
N5 Columna Eje A-2 14.11 40.00 2.83 2.46 16.29
Promedio 16.30 35.98 2.46 14.66

5.4.6 Baja de pH y Carbonatacion

El dioxido de carbono — CO2, es una de las agresiones ambientales mas
comunes, que unida a la presencia de humedad, ingresa a través de los poros del
concreto, generando un proceso de carbonatacién el cual tiene un proceso lento
pero que culmina en el desarrollo del proceso de corrosion en el acero de
refuerzo, lo que puede llegar a danar seriamente la estructura. El avance de
carbonatacion es de 1 mm/afio.

La corrosion se da por un descenso en la alcalinidad del concreto. Una
caracteristica de este proceso es la existencia de un “frente” de avance del
proceso que separa las dos zonas con pH diferente, una con valor mayor a 12.5y
la otra con valor menor a 9. Este frente se puede visualizar mediante un indicador
apropiado, como es el caso de la fenolftaleina, que se torna incolora en la zona
carbonatada y toma un color rojo-purpura en la que permanece alcalina.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

[ PROYECTO: Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: Indicadas
Descripcion:  Prueba de pH del concreto
Localizacion: Columna Eje C-1 Fecha de ensayo:  7/03/2018]

Observaciones:

Se presenta variacion del nivel de pH, lo que indica perdida de la capa pasivadora
en el acero de refuezo, es posible que empiece el proceso de comosion.
Un concreto con un ambiente alcalino se encuentra en elrango pH 12a 13,.

Imagen 28. Nucleo 1 que presenta un pH DE 10, por debajo de lo especificado para un
concreto de buena calidad.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

[ PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: Indicadas
Descripcion:  Prueba de pH del concreto
Localizacion: Columna Eje A-1 Fecha de ensayo:  7/03/2018]

)bservaciones:

Se presenta variacion del nivel de pH, lo que indica perdida de la capa pasivadora
en el acero de refuezo, es posible que empiece el proceso de comrosion.
Un concreto con un ambiente alcalino se encuentra en el rango pH 12 a 13,

Imagen 29. Nucleo 2 que presenta un pH DE 10, por debajo de lo especificado para un
concreto de buena calidad.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

[ PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacién Eléctrica Galapa, Atiantico |

Muestra: Indicadas
Descripcion: Prueba de pH del concreto

Localizacion: Columna Eje B-2 Fecha de ensayo:  7/03/2018|

Observaciones:

Se presenta variacion del nivel de pH, lo que indica perdida de la capa pasivadora
en el acero de refuezo, es posible que empiece el proceso de corrosion.
Un concreto con un ambiente alcalino se encuentra enelrango pH 12a 13,.

Imagen 30. Nucleo 3 que presenta un pH DE 9, por debajo de lo especificado para un
concreto de buena calidad.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atiantico |

Muestra: Indicadas
Descripcion:  Prueba de pH del concreto
Localizacion: Columna Eje C-2 Fecha de ensayo:  7/03/2018|

Observaciones:

Se presenta variacion del nivel de pH, lo que indica perdida de la capa pasivadora
en el acero de refuezo, es posible que empiece el proceso de corrosion.
Un concreto con un ambiente alcalino se encuentra enelrango pH 12 a 13,.

Imagen 31. Nucleo 4 que presenta un pH DE 10, por debajo de lo especificado para un
concreto de buena calidad.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

[ PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: Indicadas
Descripcion:  Prueba de pH del concreto
Localizacion: Columna Eje A-2 Fecha de ensayo:  7/03/2018

Observaciones:

Se presenta variacion del nivel de pH, lo que indica perdida de la capa pasivadora
en el acero de refuezo, es posible que empiece el proceso de cormosion.
Un concreto con un ambiente alcalino se encuentra en el rango pH 12 a 13,.

Imagen 32. Nucleo 5 que presenta un pH DE 10, por debajo de lo especificado para un
concreto de buena calidad.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: Indicadas

Descripcion : _ Prueba de pH del concreto
Localizacion: Pedestal Eje C-1 Fecha de ensayo:  7/03/2018

Observaciones:

Se presenta variacion del nivel de pH, lo que indica perdida de la capa pasivadora
en el acero de refuezo, es posible que empiece el proceso de corrosion.
Un concreto con un ambiente alcalino se encuentra en elrango pH 12a 13,

Imagen 33. Ndcleo 8 que presenta un pH DE 8, por debajo de lo especificado para un
concreto de buena calidad.
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5.4.7 Ensayo frente de Carbonatacion

Mediante la aplicacién de la fenolftaleina en una solucién del 1% en la superficie
del nucleo de concreto, se identificé el fendbmeno de carbonatacién. Este
procedimiento se realiza también para determinar el contenido de hidroxido de
calcio que esta presente en el cemento, el cual es un factor determinante para
estimar la calidad del material existente en la estructura y su interaccion con el
medio ambiente.

Para las muestras obtenidas de la caseta de control, se alcanzaron los siguientes
resultados de frente de carbonatacion:

63



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
TECNOLOGIA EN CONSTRUCCIONES CIVILES
PROYECTO DE GRADO MODALIDAD DE PASANTIAS

DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

[ PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atiantico |

Muestra: 1
Descripcién: Columna C-1
Localizacion: 1er piso Fecha de ensayo:  9/02/2018|

De acuerdo con la key de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es
proporcional a la raiz cuadrada del tiempo
ast

o x: Profundidad del frents
- k: Coeficente de carbonatacdn
X —(Z\/T t Tiempo transcurmido en anos

Tiempo en uso de la edificacion
Afio de la construccion 2010

Tiempo en uso de la edificacion

Anos
Frente de carbonatacion 25.0
mm
i
» e . »
TR g HE T St
Observaciones: Se suponer un valor de Kk igual a 6 (que es un valor medio para

concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 34. Determinacion del frente de carbonatacion en el nicleo 1.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: 2

Descripcion : Columna A-1
Localizacion: 1er piso Fecha de ensayo:  9/02/2018

De acuerdo con |a ley de Fick el avance de
carbonatacion en el concreto es
proporcional a la raz cuadrada del tenpo
ast

x: Profundidad del frente
Zr k. Coeficente de carbonatacion
X =avt t Trempo Franscumdo en afos

Tiempo en uso de la edificacion
Ao de la construccion 2010
Tiempo en uso de la edificacion

ARos
Frente de carbonatacion 20.0
mm
= [ e -
< | Tty
T p— : = 4
Observaciones: Se su un valor de k igual a 6 (que es un valor medio para

concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 35. Determinacion del frente de carbonatacion en el nucleo 2.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico

Muestra: 3
Descripcion: Columna B-2
Localizacion: 1er piso Fecha de ensayo:  9/02/201§

De acuerdo con la ley de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es
proporcional a la raiz cuadrada del tiempo
ast

x. Profundidad del frente
k Coaficients de carbonatacion
. Tiempo transcurndo en aflos

X=X \/;

Tiempo en uso de la edificacion
Ao de la construccion 2010
Tiempo en uso de la edificacion

ARos
Frente de carbonatacion 30.0
mm
Observaciones: Se suponer un valor de Kk igual a 6 (que es un valor medio para

concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 36. Determinacion del frente de carbonatacion en el nucleo 3.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION

NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Descripcién :

Muestra: 4

Columna C-2

Localizacion:

1er piso Fecha de ensayo:  9/02/2018

veleo Ny
25cm

Lohecton i"“\*?&“
“Fuo

De acuerdo con la ley de Fick el avance de
carbonatacion en el concreto es
proporcional a la raiz cuadrada del tenpo
ast

 Weras

x: Profundidad del frente
k: Coeficiente de carbonatacion
t Tiempo transcurrido en afios

[
X =04/t

Tiempo en uso de la edificacion

Afo de la construccion 2010
Tiempo en uso de la edificacion
Afos
Frente de carbonatacion 25.0
mm

o wan

[Tl )

- -~ C ~
..... p

| S
qMN

Observaciones:

Se suponer un valor de k igual a 6 (que es un valor medio para
concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 37. Determinacion del frente de carbonatacion en el nucleo 4.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

[ PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacién Eléctrica Galapa, Atlantico [

Muestra: 5
Descripcion : Columna A-2
Localizacion: 1er piso Fecha de ensayo:  9/02/2018

De acuerdo con la ley de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es

- v proporcional a la raiz cuadrada del iempo
gﬁutow i&\&?« ¥ ast

o N5 ~F 14
 Cm

T Ra-ee

' x Profundidad del frente
k' Coeficente de carbonatacion

.\'=(X\/( t: Tiempo transcurndo en afios

Tiempo en uso de la edificacion

Ao de la construccion 2010
Tiempo en uso de la edificacion
Afos
Frente de carbonatacion 25.0
mm
B B
smarmune - L e Py
s o - [ SR e " .
WITHT ST Rl |
:....... ST = | . — -
B 5o e e
Observaciones: Se suponer un valor de k iqual a 6 (que es un valor medio para

concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 38. Determinacion del frente de carbonatacion en el nucleo 5.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: 6
Descripcion:  Muro de cerramiento 3-9
Localizacion: Fecha de ensayo:  9/02/2018|

De acuerdo con la ley de Fick el avance de
carbonatacion en el concreto es
proporcional a la raz cuadrada del tiempo
ast

x Prolundidad del frente
k Cosficienta de carbonatacion
1 Tiempo Farscumdo en afos

Tiempo en uso de la edificacion
Afo de la construccion 2010
Tiempo en uso de la edificacion

Anos
Frente de carbonatacion Carbonatado
mm
1 By A 2y
] T |
T TR —
o e~ rnAm——
Observaciones: Ses un valor de k i a 6 (que es un valor medio para

concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 39. Determinacion del frente de carbonatacion en el nicleo 6.
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DETERMINACION DE LA PROFUNDIDAD DE CARBONATACION
NORMA NTC 5551

| PROYECTO : Estudio de Patologia Sub-Estacion Eléctrica Galapa, Atlantico |

Muestra: 8
Descripcion: Pedestal de cimentacion C-1
Localizacion: Fecha de ensayo:  9/02/2018|

De acuerdo con la ley de Fick.el avance de
carbonatacion en el concreto es
proporcional a la raiz cuadrada del tiempo
ast

x: Profundidad del frente

k' Coeficente de carbonatacion
o = aJ; t. Tiempo transcurndo en afios
Tiempo en uso de la edificacion
Afo de la construccion 2010
Tiempo en uso de la edificacion
Afos
Frente de carbonatacion 20.0
mm
T | |
B o i
Observaciones: Se suponer un valor de k igual a 6 (que es un valor medio para

concretos normales en ambientes agresivos

Imagen 40. Determinacion del frente de carbonatacion en el nicleo 8.
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5.4.8 Tiempo estimado para la despasivacion del acero de refuerzo

De acuerdo a los frentes de carbonatacién obtenidos, se procede a realizar la
estimacion del tiempo de despasivacion del acero de refuerzo. Los resultados se
aprecian en la tabla 17 y el grafico 2.

Tabla 17. Tiempo estimado para la despasivacion del acero de refuerzo.

Frente de Tiempo de
i (| Sl Ubicacién Minl || Koz || eomas
(mm) calificacion n T (afios)
1 25 ACEPTABLE Col C-1 ler piso 7.9 7
2 20 ACEPTABLE COLA-1 6.3 4
3 30 coLB-2 9.5 2
4 25 CoLC-2 7.9 5
5 25 COLA-2 7.9 5
8 20 ACEPTABLE PEDESTAL 6.3 6

TIEMPO DE DESPASIVACION DEL REFUERZO

40
30

30
25 25 25
20 20
20
10 / I 4 5 5 5 I 6
0 u - — | | |
1 2 3 4 5 6

B FRENTE CARBONATACION  m TIEMPO (ANOS)

Gréfico 2. Tiempo que se requiere para alcanzar la despasivacion del acero de refuerzo
en los elementos estructurales.

5.4.9 Ensayo a compresion de los nucleos NTC 3658

Se realizd la prueba destructiva de compresién a las 8 probetas extraidas de
diferentes elementos constructivos y estructurales de la sub-estacién, entre los
que se encuentran (5) en columnas, (1) en cimentacién y (2) en el muro de
cerramiento, para determinar la calidad del concreto por indicios de deterioro tanto
en la caseta como en el cerramiento de la sub-estacién eléctrica.

La norma recomienda tener cuidado a la hora del andlisis de estos resultados,
pues la resistencia a compresion del concreto no es una propiedad fundamental
intrinseca de este, sino que depende de muchos factores propios del material, y
de los procesos constructivos que se llevaron a cabo (NTC 673, 2010). En este
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orden de ideas, los valores de las resistencias obtenidas para cada probeta fueron
los siguientes:

Tabla 18. Resistencia a la compresion

Elemento |Localizacion Resitencia
Kg/cm2
N1 C-1 210.00
N2 A-1 236.97
N3 B-2 99.27
N4 C-2 141.12
N5 A-2 143.92
N8 Pedestal 112.42

Los valores que muestra la tabla 18 son menores con respecto a los de disefio, es
decir 210 kg/cm2 (21 Mpa), para zapatas, pedestales y columnas.

Ademas, la norma NTC 5551 de durabilidad para las estructuras en concreto y
acorde al grado de exposicion el cual esta en el grupo 2 y subgrupo 2.3 para la
subestacion eléctrica de Galapa, la resistencia del concreto reforzado debe ser de
28 Mpa, la relaciébn agua/cemento debe ser de 0.5 y el contenido minimo de
material cementante debe ser de 300 kg/m3. Sumado a esto los agregados deben
cumplir los requerimientos de la NTC 174.

Por tanto, de acuerdo a los resultados obtenidos, y el registro fotografico de los
nucleos extraidos se evidencia que no se cumple con las especificaciones de los
materiales para conformar la resistencia y la durabilidad que exige la norma.

5.4.10 Baroscopio de Fisuras

Para llevar el control de fisuras, se tuvieron en cuenta las especificaciones de la
NTC 5551. Para el grado de exposicion de la estructura de la subestacion, se
clasifica como clase 2 y subclase 2.3, para lo cual se tienen los siguientes valores
acorde a la norma:

Tabla 19. Valores maximos de separacion de fisuras. NTC 5551

Tipo de Ambiente 112122423931 )3,2|33|41(42|43|51|6,1(62|63| 7

Separacion maxima de

i [ 06(03(03j03303|03|0,2|03|03(02|02(0,2]02]|02]0,6
Isuras (mm)
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De acuerdo con el levantamiento de las fisuras, a partir del registro fotografico, y
conforme a la clasificacion dada por la norma, se evidencia que la subestaciéon no
cumple con la condicién estipulada. Las fichas de calificacion de las fisuras se

muestran a continuacion:
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ESTUDIO DE PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EERC S | WECR | I
SUB-ESTACION ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO

FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y LOCALIZACION DE FISURAS . e

ANDENES Y MUROS EXTERIORES

1125 1380

I Muro exderior Eje 2enfre A-B | I Muro exderior Be 2 enfre A-B
Ezpesor (mm) Espesor (mm)
156 212
OBSERVACIONES
El de soporte paraios esun Sueito sin nUNgUN Tpo de especiticacion de P -] p una baja se rompe ante un igero
golpe.

Imagen 41. Ficha de levantamiento de fisuras y grietas en muros y andenes perimetrales.
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ESTUDIO DE PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION ELABORO | FECHA | ACHA
SUB-ESTACION ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO
FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y LOCALIZACION DE RSURAS FGs mor18| 002

I hﬁc;“e—ld I

tpesor (mem)
180

Expesor (mem) txpesor (mm) Eapesce (mm) Expesor (mm)
o4 041 03s 384

OBLEIVACONES
Las faures emortredes on cekdes y Maos solre pasen Bs condciones de dumdibied eigides pof m NTC 5551 de durstibied

Imagen 42. Ficha de levantamiento de fisuras y grietas en muros y columnas.
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ESTUDIO DE PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION el i
SUB-ESTACION ELECTRICA GALAPA, ATLANTICO

FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y LOCALIZACION DE FISURAS
PLACAS DE PISO

F.GB mar-18| 003

Piso caseta de control

Espesor (mm) Espesor (mm) material suelto soporte placa
0.60 0.60 de anten de 40 mm
OBSERVACIONES
Se ew: 3 ial suelio sin comp ion como soporte de piso en la caseta de control.

Imagen 43. Ficha de levantamiento de fisuras y grietas en placa de piso.
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ESTUDIO DE PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EABOROTE | RFECHAT|[BICHA!
SUBESTACION ELECTRICA DE GALAPA-ATLANTICO
; FGB mar-18 004
FICHAS DE RECONOCIMIENTO Y LOCALZACION DE FISURAS
" Epesor | o oun o cin ESPESOR FISURAS ANDENES Y MUROS ESPESOR FISURAS PLACAS DE PISO
) o — s Piso EXTERIORES am
1 971 B - = i
2 574 10m . "
= — 1125 f * S o °
naenes £ g o
mures ; ;; 569 | NOCuMPLE § o o . s
. am -
extencres B 495 200 .
7 156 o * Y 1 . . .
3 212 ar c 3 . ] ? ] = [ b} 3 4 .
1 180 fotog abda Fotog: dia
2 0.30
3 821
< 230
5 280 ESPESOR FISURAS MUROS Y COLUMNAS DALY CENERAL RIS CASERSALNIN
Murosy s 1598 . s
coumnas 7 213 - RO CHMY ,:: s idne .
8 207 1420 3400
9 074 g 1250 e
10 041 ¥ 000 i - b
1 035 § ro0 . sk L ¢ ° @ Andecen g i
12 285 % f =311 B A
1 727 a0 . . - o * ¢ % o
2 474 200 . . o o 4 © ®  ®Pacnde peo
Piacas de 2 184 aco . 2 ¢ o 200 . o 8 g
oo 2 70 320 NO CUMPLE 8B s 9@ 'd id B 2 B om0 o s . LY
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Para evaluar los critenios de aceptacion y rechazo de las fisuras encortradas en la caseta de control de a subestacion de Galapa, se tvieron en cuenta los ord de magnitud blecidos en ka NTC5551, el grado de exposicion se califico como 2.2 -
it p—— B
Para el control de fisuras se tendra en cuenta b norma del American Concrete Instiute ACR24-R.

Imagen 44. Consolidado de valores de separacion de fisuras en la caseta de control, subestacion de Galapa.
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5.5 Diagnoéstico y Andlisis de Resultados

De acuerdo con el tipo de lesiones encontradas; fisicas, quimicas, mecanicas y
Antropogénicas, en la subestacion eléctrica de Galapa se evidencié que las mas
representativas son las lesiones de tipo mecanico en la caseta de control y muro
de cerramiento. En la cimentacidon de la caseta se hallé un 47% de tipo mecénicas
y 27% fisicas, en muros y columnas un 55% de mecanicas y 27% de fisicas, en
pisos un 52% de mecanicas y 32% fisicas en el muro de cerramiento, por lo cual,
es necesario realizar un mantenimiento correctivo por medio de un proceso de
rehabilitacién en el sistema de vigas, columnas, pisos y muro de cerramiento para
garantizar las condiciones Optimas del comportamiento de la estructura, de forma
que cumpla con los parametros del disefo y las condiciones de durabilidad dadas
del grado de exposicion en el que se encuentra clasificado la subestacion.
Ademas, es necesario proteger el acero de refuerzo, por lo que hay que remover
las zonas contaminadas de concreto carbonatado y realizar un proceso de
proteccion contra la corrosion del acero de refuerzo.

Los diferentes procesos patolégicos identificados en la subestacién, dados a
través de las diferentes lesiones fisicas, quimicas, mecanicas y Antropogénicas
encontradas, manifestaciones externas con caracteristicas que permiten deducir
el origen y la naturaleza de los fenédmenos presentes, que dan la causas, directas
e indirectas de dichas afectaciones, como materiales de construccion deficientes,
procesos constructivos inadecuados, disefios que no corresponden al grado de
exposicién en el que se encuentra la subestacién eléctrica de Galapa, de acuerdo
alanorma NTC 5551 y la NSR-10.

La NTC 5551 para el grado de exposicién, lo clasifica como grado 2,
recomendando una resistencia de 28 Mpa que garantiza la durabilidad de la
estructura en concreto reforzado, sin embargo, segun el disefio estructural, se
especifica una resistencia de disefio de 21 Mpa. Se hallaron resistencias entre 10
Mpa y 23.6 Mpa, en promedio 15.70 Mpa para condiciones de laboratorio. De
acuerdo a los ensayos no destructivos, en esclerbmetro se determiné una
resistencia promedio de 14.66 Mpa y ultrasonido de 14.03 Mpa, valores muy por
debajo, incluso de la resistencia de disefo.

En los ensayos de carbonatacién realizados, los frentes de carbonatacion
encontrados en los 10 afios que presenta la edificacion, reflejan un periodo de 2 a
4 anos para alcanzar la despasivacién del acero de refuerzo en los elementos
estructurales, vigas y columnas, que componen la estructura de la caseta de
control de la subestacion eléctrica de Galapa. Adicionalmente, se presentan altas
variaciones de pH en el concreto en rangos de 9 a 10, lo que indica pérdida
considerable de la capa pasivadora en el acero de refuerzo, lo que podria indicar
que en algunos elementos ya se ha iniciado el proceso de corrosion. Cabe
mencionar que en un concreto en ambiente alcalino el pH se encuentra en rango
de 12 a 14.
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De los resultados obtenidos en los ensayos destructivos y no destructivos, se
deduce un material altamente poroso y de regular a baja calidad, como lo indican
los ensayos de ultrasonido, con lecturas promedio de 3133.26 m/s, lo que indica
una calificacién de regular a malo. Ver (tabla 6 y grafico 1).

En conclusién, de acuerdo a la fase de toma de datos, muestreo y material de
prueba, es notoria una mala calidad en los materiales e inadecuados procesos
constructivos, ademas, recubrimientos y cuantias de refuerzo por debajo de los
valores que sefalan tanto los disefios como la NSR-10.

A continuacién, se muestra el consolidado de resultados de los ensayos no
destructivos y destructivos para clasificar el nivel de dafio que presenta la
edificacién, en la tabla 20 se evidencia que la edificacion presenta un estado de
dano GRAVE que necesita inmediata reparacion:
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Tabla 20. Consolidado de resultados de ensayos destructivos y no destructivos.
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ULTRASONIDO* ““’";m"“‘"’ CARBONATACION (Perdida de Ph). NIC 5551 A2.4 CARBONATACION
10 Nécieo LOCALIZACION w TIEMPO f1=) 10 Nicieo LOCAUZACION "‘"":;""'"‘“ CRITERIO DE CAUFICACION
NicieoN®1 | Columne EeC-1 2760 364 Nicleo N* 1 Columna e C-1 250
NicleoN®2 | Columnc Ee A-1 as218 341 NickeoN*2 | ColumnaBe Al 200
NicieoN®3 | Columnc Be8-2 24733 354 Nicieo N*3 Columna Ge B2 00
NicleoN®4 | Columne BeC2 21720 203 Nicleo N®4 Columna Be C-2 250
NicieoN®S | Columnc Be A2 2473 27 NicieoN*S | CoumncBeA-2 250
NicleoN°8 Pedestcl C-1 32007 175 Nicleo N® 6 Muro de cerromiento 3Ee 9 500
Nota:* El erzayo de uitrazonido determino una condicion del maternial de regulor o baje calidad, HocsoMS Senesorea 2
como loindicon loz lecturc: desde 3172 0 3521 my/z.
RESISTENCIA A LA COMPRESION SOBRE NUCLEOS DE CONCRETO NIC 673:2010-02-17.
1D Nicieo LOCAUZACION Area Transversal (mm?) °a‘ ::“:::
Nicieo N* 1 Columng Eje C-1 4667 9594 20.60
Nicleo N°2 Columna Eje A-1 43 107.3% <]
Nicleo N*3 Columna Eje 82 2696 4562 973
Nocleo N*4 Columng Eje C-2 26923 6481 1384
Nicleo N° S Columnc Eje A2 3025 4240 14n
Nucleo 108 Pedestal C-1 316 3401 no
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6 APORTES

El pasante tecndlogo en construcciones civiles fue de gran apoyo en la
conformacion del estudio de patologia, ejerciendo las labores de organizar y
estructurar la informacién obtenida de las visitas de campo, ensayos efectuados, e
informes previos, para componer lo que seria el recuento fotografico de danos, las
fichas de calificacién, los registros de cada ensayo realizado y las valoraciones
respectivas desarrolladas para la clasificacion del nivel de dano, que en
consecuencia iban a ser plasmados en el informe patolégico sobre el proyecto
trabajado, para proceder con el analisis de vulnerabilidad y reforzamiento
estructural pertinente segun los criterios del profesional facultado.

Finalmente, se realizaron las correcciones y ajustes al trabajo realizado, siguiendo
las recomendaciones de la empresa constructora del proyecto y bajo la
supervision y asesoramiento del profesional encargado, como Tutor externo en la
pasantia.
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7 CONCLUSIONES

Durante la pasantia se logré el objetivo de desarrollar el estudio patoldgico,
ademas se alcanz6 un conocimiento mas amplio referente a los conceptos
relacionados con la patologia de la construccién.

De acuerdo al estudio patoldgico y los resultados obtenidos, las condiciones
estructurales y constructivas de los diferentes elementos que fueron objeto
de analisis, dieron evidencia de presentar un muy mal estado.

Se puede concluir del trabajo realizado, que fueron varias las causas que
originaron el proceso patoldgico evidenciado, principalmente en la fase de
construccion, pues concorde a los ensayos practicados a los materiales,
estos no se encontraban en las mejores condiciones. También cabe senalar
que en la etapa de disefio no se atendieron todas las recomendaciones
senaladas en la norma, por ejemplo, la resistencia de los elementos
estructurales, que se registra en los planos como 21 Mpa, siendo que la
norma en la NTC 5551 recomienda, para las condiciones y grado de
exposicién de la subestacién, disefar para una resistencia de 28 Mpa.
Adicionalmente, se puede sefalar que no hubo acoplamiento en el proceso
constructivo con los disenos establecidos, pues conforme a los resultados
alcanzados en la comparacién de la prueba de Ferroscan con los disefios y
la NSR-10, los recubrimientos no cumplian con las especificaciones para
ambos casos. a su vez, tanto los planos arquitectdnicos como los
estructurales carecian de las especificaciones y detalles necesarios para
llevar a cabo las respectivas actividades constructivas que facilitaran un
desarrollo adecuado del proyecto.

Es fundamental tener una coordinacion y relacién activa entre cada una de
las fases del proceso constructivo de una edificacién, ya que, cuando hay
falencias en este aspecto, es mas probable que se cometan errores que
puedan afectar cuestiones tan delicadas como la integridad estructural de
una edificacion.

Como aprendizaje durante la pasantia, ademas de los conceptos trabajados
se tiene que es, ante todo, fundamental el buen desempefio de las
practicas profesionales, apoyadas en los correctos principios y valores,
entendiendo que, para el proyecto trabajado, una de las causas de su mal
estado y nulo funcionamiento, ha sido la corrupcion y el derroche del dinero
publico, afectando de forma critica a la comunidad (Periédico El Heraldo,
2015)
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8 RECOMENDACIONES

Llevar un correcto y sistematico registro de la informacién adquirida, con el
proposito de desarrollar correctamente la metodologia, buscando que, en cada
una de las fases del proceso, la informacion que se vaya obteniendo sea lo mas
completa posible, para de esa forma, llegar a las conclusiones pertinentes que
permitan dar el diagndstico correcto de procesos patoldgicos evidenciados durante
el estudio.

Tener las herramientas y equipos adecuados para llevar a cabo cada una de las
pruebas y ensayos respectivos a las muestras recogidas, para obtener fiabilidad y
compatibilidad entre lo obtenido en el laboratorio, con lo que se encuentra en
campo.

9 COMENTARIOS
Al concluir la pasantia la empresa LONGENIERIA Proyectos de Ingenieria, me
contraté como auxiliar de Ingenieria, para desarrollar diferentes labores
relacionadas con la empresa, con lo cual tengo la oportunidad de seguir vinculado

a ella, dando evidencia del desempefio y la actitud correcta frente a las tareas y
actividades realizadas como pasante.

10 ANEXOS

Planos Estructurales y Arquitectonico del proyecto.
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ANEXOS.

PLANOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS SUBESTACION GALAPA,
ATLANTICO
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Detalle Cimentacion y cuadro de zapatas.
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Planta Caseta de Control y Cerramiento — Subestacion Eléctrica de Galapa.
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Detalle Cerramiento — Subestacion Eléctrica de Galapa.
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