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Certificacion de
Pago

Se ¢ertifica que la-empresa , identificada con CC-1053789017 sucursal 0, canceld los aportes de seguridad social y parafiscales
de la siguiente manera:

*

Periola pensién: 2026-06 25414 |900336004 - |COLPENSIONES .~V 1 0 276.800 0 276.800
Periogo salud: 2020-06 EPS010° (800088702 EPS SURA g 1 o] 216.300 0 216.300
Planiia Nro.: 18213323 Tipo J 14-23  [8600F1153-  |POSITIVA ' i 0 42.200 0 42.20()
Clasd de aporfante: 1 SINCCF {0 SIN CCF 1 0 0 g 0
Fechy transaccion:  2020-96:23 PASENA 899999034 SENA 0 0 9 i i
Banah: BANCOLOMBIA PAICBF  |899999239 ICRF 0 0 0 0 b
Trangaccisn: 660974423 PAESAP |899999054 ESAP 0 0 0 4] 0
PAMIED  |499998001 MINEDU ; 0 0 0 0 o
GRAN TOTAL $ 535,300

Pagina 1 Fecha: 2020-06-23 11:47:32
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Concepto

VISITA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS Y
RECOMENDACIONES DE TRATAMIENTO A LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
DE LOS MUNICIPIOS DE FILADELFIA, SAMANA Y
AGUADAS, DEPARTAMENTOQ DE CALDAS.

La presenie facterd de vorta se asimita para tedos o efectos legates a una etra de.
cambuy, segun o Art, 772 y 774 det cddigo det comercio,

RES. 1876201331657 2 AUTORIZACION PREFIJO CYF 1 AL CYF 100 FECHA 2019 -03 G7
YALIDO HASTA 2026 -09 -07

cyf.cdc.sas@gmail.com

Consultoria, Disefio y Construccion
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Subtotal
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Lo foo [0/
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Vr. Total

$ 3'450.000

5 3'450.000

$ 655.500

$ 4'105.500




C&F

C&F Consultoria, Disefio y Construccion SAS NIT 901.250.511-2

CERTIFICACION DE PAGO DE APORTES AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL Y
PARAFISCALES

PERSONA JURIDICA

F
Yo, CRISTIAN CAMILO PATINO VELASQUEZ, identificado con cédula de ciudadania No.
1.053.789.017, en m[ condicion de Representante Legal de C&F CONSﬁJLTORIA DISENO
Y CONSTRUCCION identificada con Nit 901 250 511-2, certifico bajo gravedad de

/
juramento gue durante los dltimos siste (7) meses calendario legalmente exigibles, la

empresa ha realizado el pago de los aportes al sistema de seguridad social y parafiscales
exigidos por la ley y se encuentra al dia y a paz y salvo por todo concepto relacionado con

dichos aportes.

Lo anterior en cumplimiento de lo dispuesto en el articuio 50 de la Ley 789 de 2002 vy el
articulo 23 de la Ley 1150 de 2007. :

/ J

Dada en Manizales, a los (03} dias del mes de Ago&'fg de 2020

M.AN\,.‘
"'-.._.

FIRMA f" m};,g
CRISTIAN'GAMICO PATING VELASQUEZ
C.C. 1.053.789:017
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Certificacion de
Pago

Se gertifica que la empresa , identificada con CC-1053789017 suoursalz 0, canceld los aportes de seguridad social y parafiscales

de la siguiente manera:

REHERENCIA POR TIFO DE PLANILLA g&?éi% NIT' : ADZMF@%%%Q&A_ = Ar-lll?lfﬁqs ._ iv?éﬁ ] 'cole_AqtéN INTERES ¥317'2E
Perioda penston: 2026-05 2514 |900336004 COLPENSIONES 1 0 51.900 i) 51.900
Periogo salud: 2026-05 EPS010 (800086702 EPS SURA i 0 216.200 0 216.300
Planitla Nro.; 17987553 Tipg | 14-23  [BBODT1153  |POSITIVA 1 0 9.100 0 9100
Clase|de aportante: 1 SINCCF {0 SIN.CCF 1 0 0 a] o
Fechd transaccién:  2020-05-23 PASENA [899999034 SENA 0 D 9 0 0
Baned: BANCOLOMBIA PAICBF 899999239 ICBF 0 0 0 0 0
Transhiccion: 633641826 PAESAP | 899993054 ESAP 0 0 0 0 g

PAMIED | 899998001 MINEDU 0 0 0 0 0
GRAN TOTAL $ 277.300
Pagina 1 Fecha: 2020-05-23 12:58:13




§RAZONSOCIAL - ~ CRiSTIAN CAMILO PATIAO VELASQUEZ

tIDENTiFICACION GC- 1055%8901? -

COD"DEPENDENb[A 0 SUCURSAL 0 i o o

Nc'i}{d DEPENDENGIAOSUCURSAL: (0 ”

FECHA GENERAC!ON REPORTE : !2020 07-10 ~

FEC;-IR LIM]TE DE PAGO 202{)"(58 06 o ) )

FECHA DE PAGO ;620-07-13 -

ENTIDAD DE PAGO: BANCO DAVIVIENDA

PERIODQ PENS[ON 2020-07

.-"PERIODO SALUD - 12020-07

VNUMERO PLANILLA - 18365563 o -

] VTOTAL COTIZANTES S w 1 -

| REFERENCIA DE PAGO (F’IN); 18366563

'I‘II;C\)w E”;E PLAN]LLA ! o
ENroap| NI NOMBRE AFILIADS IBC : SOLTSEQISAD SUBSISTENGIA | INTERRSES | SN INTEREGES| VALOR PAGAR
EPBOI0 | 80D0BETO2 EPS SURA 1 $ 1.730.000 i 50 $0 $0 $216.300 $ 216.300
25414 S003I6004 | COLPENSIONES 1 $ 1.730.000 . %0 . 1 3¢ L Baresnn. $:276.800
1443 860011153 | POSITIVA : 1 $ 1,730,000 . =50 E ;f_' .s'o L8O, : $ 42200 $ 42.200

Total a pagar $ 5,190,006 .:s_q : 50 .;Z_ $-o'f_ . $ 535.300 $ 535,300
FECHA DE F’AGO DEL SIGUIENTE MES %04/09/2020 ‘




C&F

C&F . NIT, 901.250.511-2

Comaieny, Diariis % Tl u'.;.!a;m Régi men Com U n
Ciudad. MANIZALES i
Nombre. EMPOCALDAS S.A,

NIT/CC. 850.803.239-9

Direccion.  KR.23 #75-82, MANIZALES, CALDAS.

Tetéfono. 8867080

Concepto

VISITA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS Y
RECOMENDACIONES DE TRATAMIENTO A LOS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE
DE LOS MUNICIPIOS DE FILADELFIA, SAMANA Y
AGUADAS, DEPARTAMENTO DE CALDAS.

ta presente facturs 92 venta se asimila para todos los efectas legales-a. una letia de
cambpin, segun ol At TIZ w 714 det codige det comercio.

RES, 18762013318672 AUTORIZACION PREFLIO CYF 1 AL CYF 100 FECHA 2019 -03 .07
VALIDO HASTA 2020 -09 07

cyf.cdc.sas@gmail.com

Consultoria, Disefo y Canstruccion

V. Uni_tario

- $3'450.000

Subtotal
IVA

TOTAL

[os fos [ /

Factura s
de vents CYF 13 /

Vr. Total

$3'450,000

5 3’450.,000

$ 655.500

$ 4'105.500
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VISITA DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS Y
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Ingeniero Civil, Especialista en Estructurfas.

Fecha: JULIO 2020

FIRMA:
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C&F Consultoria, Disefio y Construccién SAS NIT 901.250.511-2

1_DESGRIPCION

El presente informe tiene por objeto identificar el estado actual de los tanques de almacenamiento de
agua potable de los municipios de Filadelfia, Aguadas y Samané en el departamento de caldas. Segtn
informacion suministrada se conoce que los tangues caso de estudio actualmente tiene fugas de agua
y en algunos casos acusan fisuras en el exterior de los mismos, debido a lo anterior se proyecta una
inspeccion de campo para cada uno de los tanques a fin de identificar las diferentes fallas que pudieren
tener las estructuras, dando como resultado un estudio patolégico del estado de los elementos que
componen los tanques definiendo la existencia o no de fallas importantes seguido de las opciones de
intervencion segun [os resultados obtenidos de las medidas basicas en campo,

Es importante indicar que el estudio es basado en una inspeccion visual de- diagnostico directo e
intuitivo basado en hipétesis inferidas en campo de las posibles fallas y/o ocurrencias, asi mismo las
propuestas de intervencién tendran un grado intermedio de incertidumbre y en algunos casos sera
necesario un estudio mas detallado. :

A continuacion, se presenta la metodologia acogida para determinar las fallas y propuestas de
intervencion en aras de optimizar la vida util de las estructuras.

1.1 UBICACION

La estructura esta ubicada en los municipios de Filadelfia, Aguadas y Samana, Caldas.

1.2 AREA DE CONSTRUCCION DE LA ESTRUC'?'URA

l.as estructuras tienen un area aproximada de. superior a los 100 m2 para los primeros 4 tanques a
excepcion de un quinto tanque que posee un drea de 7 m2 aproximadamente segun informacion
levantada en campo.

1.3 USO DE LA ESTRUCTURA

Tendra un grupo de uso |.
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1.4 NORMA EMPLEADA

= Reglamento nacional: NSR-10 .

» Documento técnico AIS-180-13: Recomendaciones para requisitos sismicos de
estructuras diferentes de edificaciones.

= Cddigo colombiano de puentes'CCP-14

1.5 PROYECTO

El proyecto esta planeado en concreto ref_br_zado conformado por un sistema mixto identificado como
muros de carga conjunto con a un sistema de vigas y columnas.

1.6 CONFIGURACION ESTRUCTU?’{AL

Sequin los requisitos establecidos en A.3.3 la estructura se considera regular

Sistema estructural A.3.2 :
-Capacidad de disipacion de energia: Esﬁecial DMO.

-Coeficiente de disipacion de energia bési;co Ro=2.0. Tabla A.3

1.7 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES EMPLEADOS

Concreto Reforzado :
Pedestales: Conhcreto 21 Mpa

Zapatas: Coi']creto 21 Mpa
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: C&F Consultoria, Diseifio y Consiruccién SAS NIT 901.250.511-2
N C&'F

Peso Especifico

Concreto Simple: 2300 kgf/m?

Concreto Armado: 2400 kgf/m3

Acero

Corrugado estructural: fy= 4200 Kgffcm?

1.8 METODOLOGIA

a. Clasificacion de fisuras. :
*+ Fisuras originadas por la contraccién plastica.
s Retraccion hidraulica durante el fraguado.
= Exceso d vibracion -

= Exceso de pulido

** Fisuras por asentamiento plastico.
= Desplazamiento del encofrado
= Deformacion del terreno :
= Recubrimiento insuficiente para barras de didmetro excesivo

L)

*» Fisuras posteriores al vaciado.

= Retraccion hidraulica

= Retraccion térmica

= Endurecimiento por dilatacion, oxidacion del acero

C

+#+ Fisuras producidas por cargas.
= Compresion, traccion, flexion, Cortante o Torsién.
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LSunsintgein, Dhede g Cirieng

DETERIORO BAJO AMEDIO ALTO
Fisuras o grietas longitndinales a< 0.5 nun 0.5 <0 a=115 mm a~15mm
Frsuras ¢ grietas toansversales a.+ 0,5 hm 05<a=15mm = 1,5 min
Fisuras o grietas de esqumna Rorra lmca Ronira 2 trozos Remn ~ 2 frozos
Fisuras o grietas diagonales a = 0.5 hun 05<a<bimm a=15mm
Escalonamiento de juntas v gretas | h= 1.5mm L5<h<3mm h™ 5 mm

Astento

Fodachira cémoda

Reodadura incémoda

Rodadura peligrosa

Separacidn carril-arcén a=05cm 05<a~1lan a=lem
Hundimaento carnil-areén -t 5 mm smm<h=lem L=1cem
Descasmdinas h«3mm Smm - h e L em he=1lcom
Dasconchados de bordes a< 75mmyrotura < | a > 75numysinnesge | Conresgo

3 trozos
5% long. grieta

Desconchados de esquuna < 108 long. gneta = 10% long. gried

Htustracidn 1 caracterizacion de los festados de deterioro. “fuente patalogia del hormigén™

» Otras fisuras.
v Concentracion de tenswnes
= Desplazamientos g!e armaduras
«  Asentamientos diferenciales

b. Métodos de diagnéstico individualizado
%+ Directo
Corresponde al que descubre de inmediato la anomalia. Requiere poseer gran
experiencia, facilidad de discernimiento entre lo esencial y lo accesorio, y capacidad
de asociacion entre los sintomas observados y los que generalmente son atribuibles
a la patologia evidenciada, se considera insuficiente ya que comporta una simple
vision de Ja patologia y no su compresion.

% Diferencial
Destaca el sintoma mas . Ilamatlvo rememora las situaciones anormales a las que
corresponda este ssntoma y frata de justificar en ellas los demas sintomas colaterales

observados.

% Inductivo -
Destaca Puede !Iegarse a dicho método utilizando una via tedrica, analizado los
sintomas observados y de gllos reducir la anormalidad, atendiendo los fendmenos y
los mecanismes que pueden sobrevenir.

% Hipotético
10
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C&F

st fansdrunian

Se basa en establecer una hipotesis que se comprueba mediante ensayos o prugbas
posteriores, 0 bien después de la aplicacion de un determinado tratamiento.

¢. Pronostico

% Pronostico optimista ;
En cuyo caso el dafio evolucionara favorablemente mediante la aplicacion de una
terapia adecuada, es decir, nuestra estructura podré recuperar sus caracteristicas
resistentes mediante una reparacion.

%+ Pronostico pesimista
Nuestra estructura tendra que sufrir amputaciones o en el tltimo caso su-demolicion

1.9  SUPERVISION TECNICA

De acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997y la Ley 1796 de 2016, la construccion de estructuras
de edificaciones, o unidades constructivas, que tengan o superen los dos mil metros cuadrados (2000
m?) de érea construida, independientemente de su uso, deben someterse a una supervision técnica
independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el Titulo | de este Reglamento NSR-10.

Material estructural: Concreto Reforzado y Acero Estructural
Area construida: Menor a 2000 m2
Capacidad de disipacion de energia del sistema estructural: DMO

Grupo de uso: 1

1.10 CONDICIONES DE CARGA

Segln el titulo B del reglamento NSR-10, se consideran combinamones y coeficientes de reduccion
usando el método de resistencia B.2.4.

El disefio de las estructuras de contencién, sus componentes y cimentaciones debe hacerse de tal
forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos producidos por las

1
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combinaciones aplicables de solicitaciones extremas mayoradas dependiendo de los estados limite
como especifica el CCP-14. ;

Resistencia I: Combinacién basica de cargas relacionada con el uso vehicular normal dei puente sin

viento,

Resistencia I): Combinaciéh de cargas relacionada con el uso del puente con vehiculos especiales
de disefio especificados por el Propietario, con vehiculos de evaluacion con permiso o ambos sin
viento. :

Resistencia Ill: Combinacién de carga relacionada con los efectos de refaciones muy altas de carga
muerta sobre carga viva. '

Resistencia IV: Combinacién de carga relacionada con el uso vehicular normal del puente con
vientos de 90 Km/h de velocidad.

Evento Extremo I: Combinacién de carga gue incluye sismo. El factor de carga para carga viva EQ
debe determinarse para cada proyecto-especifico.

Evento Extremo II: Combinaciones de cargas de colisién de embarcaciones y vehiculos.
Inundaciones de verificacién y ciertos eventos hidraulicos con una carga viva reducida diferente a
aquella que hace parte de la carga de coli'fsién vehicular, CT. Los casos de inundaciones no deben
combinarse. '

Servicio I: Combinacién de carga relacionada con la operacion normal del uso del puente con un
viento de 90 Km/h y con todas las cargas tomadas en sus valores nominales.

Servicio Il: Combinacién de carga para controlar fluencias de las estructuras de acero y
deslizamiento de conexiones a deslizamientos critico debido a carga viva vehicular.

Servicio ll: Combinacién de carga para andlisis longitudinal relacionado con traccion en
superéstructuras de concreto pre-esforzado

Combinaciones basicas B.2.4.2
B.3.4.3 Valores minimos pata cargas muertas de elementos no estructurales.

Tabla b.3.4.3~-1 Uso

12
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2 INSPE”CCVIC'JN DE CAMPO

2.1 TANQUEN®°1 -F-01, F-02.

Ubicacion

lustracidgn 2 Ubicacidn tanque, municipio de Filadelfia, Caldas. "fuente Google Earth”

Descripcion estructural tanque.

En la inspeccion de campo realizada se observd un tanque en concreto reforzado de 139 m2 correspondiente
a 16 mefros longitudinales 8.70 metros en sentido transversal separados por un muro central de 40 cm, el
tanque posee una altura promedio de 2.2 metros con pendiente negativa hacia la zana de desagtie. Los muros
del tanque son de 30 cm de espesor, por su parie Ja losa de cubierta posee unos 10 centimetros de espesor
apoyada en un sistema de vigas con dimensiones de 22 x 27 ¢m separadas cada 1.60 m en sentido Xy 1.70 m
sentido Y, a su vez estas vigas tienen 5 columnas como sop_orte.

Nota: F-01 no fue inspeccionado ya que se encontraba lleno al imomento de fa visita.

13
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Referencias
planta tangue
E LG ol e
T ] r-l m.lL.
z
O
Casa de %
maguinas .
Corte longitudinal :
[ W] = wH}; j I ] H LI i I
zan

2.2 TANQUEN®2-A-01.

Ubicacion

Hustracién 3 Ub’icacr'én'tanqtjxe municipio’ de Aguadas, Caldas. "fuente propia”.
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Descripcion estructural tangue.

En la inspeccién de campo realizada se observé un tangue en concreto reforzado de 107.8 m2 correspondientes
a 14 metros de longitud por 7.70 de ancho medidas exteriores, la altura promedio es de 3.2 metros, la losa de
cubierta posee unos 10 centimetros de espesor con una-viga central como apoyo en ef sentido transversal la
cual se soporta en dos cofumnas circulares. Los muros son de 30.cm de espesor.

Referencias

planta tangue

14.00

855 - A §.55

- e R A8 2 L AR P e e e R P 5

Corte longitudinal
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2.3 TANQUE N° 3 — S-01, S5-02, S-03 Y S-04.

Ubicacion

Hfustracion 4 Ubicacion tanques eb el municipio de Saemand, caldes, "Fuente Google Earth”

Descripcion :

Los tanques S-01, S-02 estan conectas por un bypass en el centro de la longitud mayor de las estructuras por
medio de un muro de 40 cm de espesor, estos tanques ocupan un érea externa de 112 metros cuadrados a
razon de 7.3 de ancho por 15.4 de largo, con:alturas promedio de 2.2 metros sobre la losa de piso, este par de
tanques estan construidos en concreto reforzédo con un sistema reticular de vigas de 22x27 cm apoyados sobre
5 columnas de 27 cm de dimension estandar, la cubierta esta conformada por una losa de 10 centimetros de-
espesor y S-03 esta conformado por muros en concreto reforzado sobre una losa de piso con un érea de
correspondiente a longitud y de ancho para‘le caso particular solo se tiene una viga central de apoyo para la
losa de cubierta y dos columnas circulares de apoyo.

Por ofro lado, el tanque denominado S-04 hace referencia a un tanque elevado de 2.7 x 2.6 metros por 1.80
mefros de alto en concreto reforzado con muros de-12 centimetros de espesor.
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planta tanque
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Certe longitudinal tanque
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!
i
240
7.48 3.3 g
!
Planta tanque
_ # 800
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Corte longitudinal tanque

Planta y-corte tangue elevado

S-04

270

Estructura
auxiliar

278
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3.1 PATOLOGIA

Filadelfia - F- 02

Patologia (Falencias encontradas)

Observacion

EntreS5y 8mm :

Grietas
Fisuras EntrelyS5Smm .
Concretos Desprendimiento de lechada y revogue en las paredes del

muro

Acero de refuerzo

*  Exposicion del acero de refuerzo en losa de
cubierta; vigas y columnas.
®  Sulifatacion y corrosion del acero expuesto.

Fugas de agua

Filtracion de agua por las.grietas

Asentamientos

Asentamientos diferenciales hacia el costado Norte

Cimentacion

No se inspecciono

Generalidades: Se observo un asentamiento diferencial importante seguramente ocasionado por
la filtracién de agua hacia el costado norte donde se i;dentifica una concentracion de agua en el
terreno, que provoco la perdida de estabilidad hacia ese lado, provacando una fractura en el
centro de {a losa al superarse el esfuerzo a flexidn de esta, seguido o paralelo a esto el muro cede
en el mismo sentido del asentamiento como se puede observar en las siguientes imagenes. Los
dafios observados evidencian tener un tiempo importahte de ocurrencia y presentan reparaciones
locativas como son; a) aplicacidon de juntas plasticas — flexibles en las grietas. b} aplicacion de
lechadas en zonas afectadas. asi mismo el refuerzo de la losa y de algunas vigas se encontrd
sulfatade y corroido, este acero ya no conserva las propiedades fisicoquimicas.

Tanque N°1-F . 02,
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flustracion 5 Grietas importantes l‘dfent.«fr'cadas en la inspeccion de campo. “fuente propia”

\\'—;/

l jsenlido
asentamiento
i
fisura Importante <7

/o i
T 3 . |

/m\\ pre‘dlo

g, colindante
Concentracién ﬁ,«—»””'{:ﬂ_ !
de agua i kY b ;

Hustracion 6 Asentamieﬁto diferencial identificado. "fuente propia"

iy oy

by priplly arabu 12

- FRETA

Hustracion 7 dafio identificado en la losa de piso.
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ilustracion 8 {Izq.] Grieta 5 mm en el muro, desprendimiento lechada iie proteccidn y revogue. {Der) Grieta en la losa de 7
mm en tado el sentido longitudinal,

lustracion 9 Exposicicn del acero de refuerzo én la dosa de cubierta zona 1.
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ilustracion 10 Exposicion del acero de refuerzo en la losa de cubierta zono 2.
T Mt

Hustracion 12 (izq.) Grieta en el muro de 5 mm e:n toda su aitura. {Der) grieta eri el sentido longitudinal en los muros
norte y veste rellena con material pldstico — flexible, desprendimiento lechada. "fuente propia"
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Tangue N° 2 - A-01.

Aguadas—A-01

Patologia (Falencias encontradas). | Observacién

Grietas Maximo 5 mm

Fisuras Entre 1y 5 mm .

Concretos De’sprendimientogde lechada y revoque en las paredes del
muro ;

Acero de refuerzo = Exposiciéﬁn del:acero de refuerzo en losa de

cubierta, vigas y columnas.
" Sulfatacion y oxidacion leve

Fugas de agua Filtracion de agua por fas grietas
Asentamientos No se observaron
Cimentacion No se inspecciono

Generalidades: estructuralmente se observd un tanque conservado en buenas condiciones de
funcionalidad, con fallas leves entre fisuras y grietas de menor dimension. Por {o que sé identifico
en campo a través de las fisuras en la parte baja del tanque pasa el agua debido a altas presiones
de carga, el paso de agua se ha acumulado en sus alrededores lo que ha generado asentamientos
leves hacia un costado generando fisuras posteriores que permiten mayor paso de agua con bajas
|d#minas de agua, también se notan reparaciones Iocati\kas como “repellos” en' morteros finos.y/o
plasticos en los muros. Las fallas de los muros acusan rijovimientos del tanque hacia un costado,
seguramente por {a acumulacién de agua en el terrené. Por otro lado, en la losa de cubierta se
expone el acero de refuerzo en zonas parcializadas quefa_ la fecha no-comprorieten la estabilidad
de la estructura de entrepiso, ;
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Hustracidn 13 {Izq.) Reparacién locativa en fisuras. (Der) Exposicidn del acero de refuerzo en lg losa de cubierta. “fuente

: propia”,

lustracion 14 Reparcheo en losifisurds sobre los muros del tanque. “fuente propia”.

24
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llustracion 16 Desprendimiento del recubrimiento en columna de apoyo. "fuente propia”.
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Tanque N° 3 - 8-01, 8-02 y 5-03.

Samana—S-01

Patologia (Falencias encontradas) -

Observacion

H

Grietas Entre 5y 8 mm
Fisuras Entre 1y5mm
Concretos : o Desprendimiento de lechada y revoque en las

paredes del muro,
Perdida de |la adhesion entre el revoque y el muro.

Acero de refuerzo

i

Exposicion del acero de refuerzo en losa de
cubierta, vigas y columnas.
Sulfatacidn y corrosion del acero expuesto.

Fugas de agua

Filtracion de agua por las grietas

Asentamientos

Nc} se observaron

Cimentacion

No se inspecciono

Generalidades: En la inspeccién dé tampo en el tanque $-01 se observaron dafios importantes que
involucran los muroes del costado izquiefdo, como se puede observar en el registro fotografico y
las referencias de fallas se nota perdida fdel recubrimiento en las columnas y vigas, exposicion de
los aceros de refuerzo hasta llegar al grado de sulfatacién y oxidacién en vigas y columnas. Hacia
el costado de la mayor falla se presenta fma filtracién importante que seguramente a generado el
asentamiento del tangue hacia ese coétado. Es de notar las diferentes intervenciones en las
paredes tanto internas como externas die reparaciones locativas, juntas platicas en las fisuras.
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Hustracidn 18 (Izq.} grieta vertical en el muro. (der) Columna deten'omda con pérdida de recubrimiento, fisura
compartida en ef muro bypass. "fuente propia”,
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Samana-5-02

Patologia (Falencias encontradas) | Observacion

Grietas Entre5y 8 mm

Fisuras Entre 1y 5 mm

Concretos Desprendimienta de lechada y revoque en las paredes del
muro :

Acero de refuerzo = Exposicién del acero de refuerzo en losa de

cubiert'a,'fvigas y columnas.
®  Sulfatacidn y corrosidn del acero expuesto,

Fugas de agua Filtracién de agua por {as grietas

Asentamientos Asentamientos dfiferenciales hacia el costado Norte

Generalidades: Se observo grietas y fisuras.de categorfa leveien las paredes, las cuales-permiten el
paso del agua hacia el exterior, asi mismo se tiene la perdida:de adhesién del revoque con el muro
debido al proceso constructivo del momento o pudiese ser que el revoque haya sido aplicado afios
posteriores al vaciado del muro sin los aditivos necesarios. La exposicidn del acero de refuerzo
parece ser algo caracteristico llegando en. algunos casps a un proceso de carrosién debido a la
sulfatacion y/o carbonatacién al perderse el recubrimiento en los elementos estructurales. Para el
caso particular no se observa asentamientos impor*can_tés a nivel estructurai.

Tlustracidn 21 Grieta longitidinal que abarca todo el muro lateral del tanque. "fuente propia"
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Hlustracion 22 (izq) Grieta vertical compartida en r:nuro bypass con reparacion focativa "revogque”. "fuente propia®, (Der)
fisura loteral en muro.
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Patologia (Falencias encontradas) | Observacion

Grietas Entfre5y8mm

Fisuras Entre 1y 5Smm ¢

Concretos Desprendimientoﬁ de léechada y revoque en las paredes del
muro P

Acero de refuerzo = Expos_iciéin del acero de-refuerzo enlosa de

cubierta, vigas y columnas.
»  Sulfatacién y corrosion del acero expuesto.

Fugas de agua Filtracién de agua pof las grietas

Aseniamientos Asentamientos diferen'ciales hacia el costado Norte

H

Generalidades: Se observo un tangue en buenas condiciones estructurales a pesar de manifestar
reparaciones locativas en las juntas frias de vaciado, como failas se notan algunas fisuras sin llegar
a ser gritas al considerarse de espaciamiento leve y .suiperficiales,_ ta principal falencia es la junta
fria de vaciado la que permite la filtracidn de agua haciaj' el terreno.

H

flustracion 24 Junta fria de vaciado del concreta con revaque comd reparacion locativa, escaleras en barras de 3/8"
oxidadas y/o corroidas.
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Hlustracion 25 junta fric en muro lateral, “fiente propia”.

Hustracidn 26 junta fria de vaciad en Jos muros deé tanque, calirmnas circulares y viga de apoyo losa de cubierta, "fuente
propia”
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Hlustracion 27 Reparaciones locativas en muros del-tangue. "fuente propig"

Samana—-5-04 ;

Patologia (Falencias encontradas) | Observacion

Grietas Entre5y7mm |
Fisuras Entrel1y5mm
Concretos » . luntas frias de vaciado.

=  Separacidn de elementos estructurales

Acero de refuerzo = No obser@z/ado
Fugas de agua Filtracién de ague; por llas grietas
Asentamientos No aplica (tanqueﬁelevado)
;
Cimentacién No inspeccionado_:

Generalidades: Se observo un tanque con grietas y separacion de elementos como muros y losas
de piso y entrepiso por donde se permite el paso del agua.
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3.2 RESULTADOS

Tanque N° 1 - F-01, F-02,

En la inspeccion de campo se identificaron varias falencias en el tanque denominado F — 02 como se presenta
en el registro fotografico y en la tabla de falencias. Seglin lo observado al interfor y exterior del tanque es
evidente una falla estructural asociada a un asentamiento diferencial. Sibien Ias filtraciones se pueden tratar y
evitar a un 90% el escape de agua, al momento de llenar el tangue-teniendo en cuenta que ya presenia una
grieta estructural importante puede fallar stibitamente por las fuerzas laterales y axiales que genera un volumen
de ague al ser excitada por fuerzas externas como un sismo, paso vehicular o vibraciones por maquinaria
pesada.

Resultado

= Debido a las fallas observadas; el tanque debe ser intervenido de manera optima que seé pueda
garantizar una vida Util de la estructura por tal motive en la siguiente seccion se presenta las
propuestas de intervencion estructural para garantizar la estabilidad de este.

Tanque N° 2 - A-01.

En la inspeccidn de campo se identificaron varias falencias en el tanque denominado A — 01 como se presenta
en ¢l registro fotografico y-en la tabla de falencias. Segln io observado al interior y exterior del tanque posee
juntas irfas generadas en el vaciado del concreto por donde se filtra el agua, asi mismo se presentan fisuras en
los cuatro muros del tanque, sin embargo, no son de consideracién estruetural y pueden tratarse de maneras
no invasivas impermeabilizando a un minimo de 90% el interior del tanque lo que evitara la acumulacion de
agua alrededor del tanque disminuyendo fa probahilidad de asentamientos diferenciales.

Resuitado

» Laintegridad estructural no se observo comprometida en el analisis y en la inspeccién de campo.

»  Se debe impermeabilizar con materiales que garanticen minimo un 90% de cero filtraciones, en lo
posible sistema plasticos estériles y que no desprendan materiales finos que puedan ensuciar el
volumen de agua, (ver recomendacion de fratamiento para tanques)

Tanque N° 3 - 8-01, 5-02 y $-03.

Como se puede- identificar en la seccion de patologia el tanque: S-01 presenta fallas importantes en los muros
las cuales permiten el paso del agua almacenada generando problemas externos en el terreno natural, estas
fallas deben ser tenidas en cuenta a la hora de una intervencion para aumentar su vida util, por tal motivo desde
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la parte estructural este tanque debe ser reparado mediante una intervencion de elementos que garanticen su
integridad, de manera similar. pero de menor cuantia el tanque S-02 posee fallas asociadas al movimiento del
tanque S-01 que implica una intervencion para complementar la estrictura y disponer un funcionamiento dnico
de parte de las dos estructuras.

Resultado

s Tanque S-01y S-02 deben ser inter\fenldos a nivel estructural (ver propuestas de intervencion)
= Tangue S-03 no necesita lntervenmon estructural {ver recomendacion de tratamiento para tanques)

Tanque N° 4 -S-04

Si bien el tanque presenta falencias en su estructura, estas no comprometen el sistema estructural del tanque
y la intervencion no pasa de ser una reparacidn locativa, sin embargo, se deja a consideracidn la necesidad de
intervenir el tanque yfo. construir o reubicar dada las condiciones de este y el servicio que presta.

Resultado

= Tanque S-04 no necesita intervencion estructural. (ver recomendacion de tratamiento para tanques}

3.3 PROPUESTAS

Tanque N° 1 - F-01, F-02,

Después de un analisis técnico y econdmico en busca de una interveneion optima que no genere mayer
traumatismo, pensando siempre en conservat la integridad estructural se propone un reforzamiento por medio
de platinas ancladas unidas a través de una riostra esto con el fin de prevenir los movimientos separados que
pudieren tener los elementos del tanque una vez se tenga el volumen de agua a lamina llena. El reforzamiento
se puede entender como si se estuviera cociendo la grieta que posee la losa y el muro segin el resultado de la
inspeccion de campo y la patologia observada ya que una vez impermeabilizado el tangue no se permitiran
fugas y asi no tendria porque haber mayor asentamiento hacia el costado del tanque ver Hlustracion 6. Debido
a lo anterior la intervencion propuesta va directamente ligada a la impermeabilizacion minimo del 90% del
tanque para no tener fugas de agua hacia el terreno.
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H

Adrieta fosa

Reforzamiento: Se debe anclar platinas
en todo su ancho a la iosa a lado y lado de
la grieta por medio de pernos roscados que
garanticen la unidn entre la losa y la
platina, estas platinas deben unirse por
medio de una riostra lo suficientemente
rigida para soportar los esfuerzos cuando
se generen movimientos del volumen del
agua, este proceso permitird que la losa
pueda trabajar conjuntamente mitigando la
rotura total de losa, previniendo que el
costado derecho se siga asentando. La
grieta debe ser lenada con material platico
flexible para no permitir el libre golpeteo
entre las losas que puedan afectar
seriamente el sistema.

Hustracidn 30 Propuesta de reparacion losa de piso. “fuente propia®
T

[ i il

©

R o T

£8 oSt Sy e i
© £ e >

Gl o w©

—

NGr]jeta. muro

T

Reforzamiento: similar  al
proceso de la losa se plantean
dos platinas ancladas con
pernos unidas por una riostra
rigida, la cual no permitira el
movimiento de los muros
independientemente. Las
fisuras deben ser llenadas con
material plastico flexible.

lustracion 31 Propuesta de reparacion en-murd def tanque. "fuente propia”,
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Reforzamiento: la
segunda opcidén
cohtempla un

encamillado de los muros
por medio de perfiles y/o
angulos metdlicos
anclados por medio de
pernos. Esta intervencion
es la mas recomendadaya
que interviene la totalidad
de! tanigue como fue
disefiado en su inicio.

vista de los

muros
encamillados por
medio de
elementos

horizontales vy
verticales  tipo
perfil o platinas.
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T N N SRR T, S S

anclada :

platina

Otra opcidn para el reforzamiento de ia losa es la unidn por medio de pletinas sin necesidad de

riostra

L
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Especificaciones minimas

= Plantina %" de 60x60
*  Pernos5/8” de 15 cm
»  Pernos 1/2” de10cm
s Pernos 3/8" de 10 cm
s Angulos 3” x3” 5/16”
n Pletina 150-18

= Mortero autonivelante de alta capacidad a compresion.

Pletines

17 ‘0,283 0471

m. .7 (},33'.‘.??{.)‘6'?-8: .

70 : 0471 5.?&&55}4:? 1,76 | 157 ,. *;;sa:

pii 'Ofﬁﬁghé;‘)ﬁ;if.i;le; 1,5?;.@5 fi 2’@5

32 0?51 i.,.?d:; 1S 20 ‘;2)5.1 3m

a8 ‘.0,393 1,45 ;%,:"?:?.:spjé,w : ”358

50 108 196 2360214 3,69 4,!

) | 2,4?532\97 3,%51595:5;?3-1 :

74 2,08 3,53 4,71 589 mf

o 393147 628785 9';4:; 3

175 f m,-‘mé 10,44

40 ’ a-,p,-fiag,gs{
Tangue N° 2 - A-01.

= No tiene intervencitn estructural,

Tanque N° 3 - S-01, S-02 y S-03,

Para el caso parlicular se tiene una falla impo'ﬁante hacia el murc lateral al tercio de la altura, sin embargo, se
tiene una cualidad al ser un tanque semienterrado y hacia ese costado la presion del suelo puede llega

ra
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equilibrar las cargas ejercidas por el volumen de agua sumado a Ia impermeabilizacion del interior del tangue
ia cual mitigara el paso del agua generando menor posibilidad de asentamientos en el terreno por
acumulaciones de agua. Caso contrario el muro frontal carece de esé soporte exterior y puede llegar a sufrir
grandes empujes debido-al volumen del agua, por tal motivo se plantea intervenirlo de manera externa a fin de
aporiar un soporte a manera de contrafuerte al muro,

Reforzamiento: se adosara al muro frontal unas vigas por medio de barras de refuerzo ancladas al muro
existente a modo de riostras que aportaran la resistencia adicional que necesita el muro para abatir las
fuerzas laterales del empuje de agua, estas vigas deben ser apoyadas en una viga de cimentacién para
evitar un efecto puntilla o de traslacion de las vigas hacia el terreno que generen fuerzas cortantes
adicionales al muro. "

v 5-03 no tiene intervencion.

*  5-04 debido al volumen (11.8 m3) que maneja el tanque por parte de este consultor no amerita un
tratamiento fipo reforzamiento o de impermeabilizacién total, mas bien se deja a consideracion Ia
ubicacion de una caneca en la cubierta que sustituya el volumen de agua, a mas altura que aporle a
la columna de agua., "

Especificaciones: :
Tanque 6000 L con dimensiones maximas 2.40 m de alto y ancho 1.80 my 120 kg peso.
Peso total= 120 kg + 6000 kg = 6120 kg ;
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RECOMENDACION TRATAM!ENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE
AGUA POTABLE ;

Como recomendacion general para thos los tangues se tiene una impermeabilizacion total al interior
por medio de elementos sintéticos (membranas) que garantice una.perfecta unién entre los mismos
por medio de termofusion y/o un proceso de vulcanizacion con pegamentos de alta resistencia, entre
sus caracteristicas se debe coriternplar una alta durabilidad, alta resistencia a la tension asi como al
rasgado, bueria resistencia quimica v elongacion y estar avalado o certificar que puede estar en
contacto con agua potable de suministro para humanos.

En los casos que el acero de refuerzci se encuentre expuesto s debe tratar de manera que se proteja
por medio de compuestos cementosos en lo posible con resinas acrilicas e inhibidores de corrosion
que impida la oxidacién def acero de refuerzo, en caso de no poderse aplicar por el deterior¢ avanzado
de las varillas de refuerzo se debe aplicar morteros cementosos modificados de alta resistencia
miecanica y buena adherencia que permita recubrir las zonas afectadas.

Cuando asi se requiera para la implementacion de las membranas supeditado a-que Ia superficie no
es |o suficientemente lisa o nivelada se podré usar morteros de alta adherencia para nivelar la zena.

Previo a las actividadés anteriores se@debe quitar los fragmentos sueltos que posee las superficies, ya
sean revogues, lechadas, repellos para garantizar una superficie homogénea.

42



- C&F

STLLIERS e

4 CONCLUSIONES Y/O RECOMENDAGIONES

inspeccion Estructural — patologias estructurales julio 2020

C&F Consultoria, Diseiio y Consfruccién SAS NIT 901.250,511-2

Demoler canaletas (carcamos} por donde ingresa el agua y surte el (los) tanques de
aimacenamiento para permitir una superficie lisa, sin quiebres, lo mas homogénea posible
para los procesos de impermeabilizacion seleccionados.

Consecuente con la recomendacion anterior se debe poner especial cuidado en la manera de
entregar el agua al tanque para que no ocasione dafios debido al golpe del agua al caer sobre
la losa. :

Se debe revisar para el tanque de Filadelfia, la rie'cesi'dad de un muro en la parte lateral por

donde se presenta la filtracion de agua hacia la vivienda vecina.

Para la zona del bypass se debe reparar por medio de morteros cementosos de alta
adherencia para la posterior aplicacion de las membranas de impermeabilizacion.

Todas las escaleras inspeccionadas en campo se encontraron defectuosas a causa de la
oxidacion y en algunos casos reventadas en la zona de contacto con el concreto exponiendo
un riesgo para el operador, por tal motivo se recomiénda retirar estas, ya que la
impermeabilizacion necesita una superficie homogénea, siendo consecuente se debe tener
unas escaleras que se instale de manera ‘externa cuando se necesite realizar el
mantenimiento del tanque. :

Para el anclaje de las platinas se recomienda el uso de adhesivos de alto desempefio y curado
rapido con altas capacidades de carga, resistencia a la comprension, tension y flexion.
También es de uso los productos de anclaje a :base de resinas epdxicas y agregados de
cuarzo que permitan el anclaje de pernos y nivelacion de platinas para maquinarias.

Debido a las condiciones actuales de las estructuras lo mas probable es que las pletinas no
gueden niveladas para lo cual se recomiendé utilizar morteros autonivelantes de alta
resistencia a la compresién y en algunos casos el uso de neoprenos o aislantes similares para
lograr que la pletina no tenga mayores esfuerzos 'por una instaiacién insuficiente.

La aplicacion de las membranas debe hacerse sobre superficies homogéneas que permitan
una optima aplicacién, para ello se debe nivelar, reparar, demoler y/o lo que se requiera para
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la perfecta aplicacion del produc_f[o y asi garantizar la impermeabilizacion del interior del
tangue. 1

El contratista seleccionado para el trabajo debe presentar los métodos de aplicacion y los
requerimientos para la impermeabilizacion, También debe presentar las intervenciones
previas a la aplicacion de las membranas definiendo las zonas de reparacion, asi mismo
definir si es necesario o no la reparacion.

Las propuestas de intervencion a nivel estructural esta supeditada a la aceptacion por parte
del supervisor de la presente consultoria, el cual definira si viable teniendo en cuenta que ala
fecha el tanque funciona bien y si Se llega a la impermeabilizacion total se puede asumir que
funcionara mejor mitigando las filtraciones de agua.

Las intervenciones son el resultado de las inspecciones de campo, donde se observaron
algunas fallas, sin embargo, no se realizaron ensayos de laboratorio, pruebas mecanicas o
fisicas, no se inspecciono el sistema de cimentacion. Pero a criterio y experiencia del consultor
el reforzamiento planteado puede optimizar y alargar la vida (til de los tanques.

Para los contrafuertes planteadosfen eltanque S$-01 ubicado en el municipio de Samana se
debe garantizar la union enire elementos por medio de anclajes y aditivos que aporten a la
unién entre concretos nuevos y exfist'entes'.

Las intervenciones propuestas estén basadas bajo supuestos dado que no se tiene

informacion adicional en una etapa de diagndstico complicada al no tener un amplio
conocimiento del fendémeno, mediciones progresivas y continuas.
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