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Resumen

El presente proyecto de investigacion esté sujeto a determinar las patologias mas comunes, sus
causas y recomendaciones preventivas, se realiza un estudio sobre la evaluacion y diagndéstico de
las patologias en las instalaciones hidraulicas de las plantas de tratamiento de los municipios de
Durania, Chinécota, Ocafia, la Ciudad Cucuta y los Tanques de Almacenamiento. Ademas, se
incluye fichas técnicas para futuras intervenciones de reparacion y mantenimiento, de las lesiones
en cada una de las estructuras que componen los sistemas de acueducto. Donde se elabora un
manual de mantenimiento de patologias como instrumento fundamental que permitan agrupar las

recomendaciones, presentes en las estructuras hidraulicas.



Abstract

The present research project is subject to determine the most common pathologies, their causes
and preventive recommendations, a study is carried out on the evaluation and diagnosis of the
pathologies in the hydraulic facilities of the treatment plants of the municipalities of Durania,
Chinacota, Ocafia, the Cucuta City and Storage Tanks. In addition, it includes technical sheets for
future repair and maintenance interventions, regarding the damages in each of the structures that
constitute the aqueduct systems. Moreover, in this project a pathology maintenance user guide is
developed as a fundamental tool that allows grouping all recommendations presented in the

hydraulic structures.
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Introduccion

Cuando nos referimos al agua sabemos la importancia que representa para la vida, es un
recurso natural que se encuentra en lagos, rios, humedales, cafiadas entre otros, en esencia el agua
es vital para todos los seres vivos del planeta Tierra y por este motivo se conoce que, en la
evolucion del hombre estos afluentes estaban en zonas cercanas para acceder de manera mas facil

al recurso.

Con el pasar del tiempo el hombre se dio cuenta de que tenian que implementar formas para
conservar el recurso hidrico, de esta manera comenzaron a desarrollar sistemas que le permitieran
trasladar el agua de lugares lejanos hasta sus comunidades. Con este avance se garantizaria que
el recurso estaria en todo momento y con una mejor calidad a sus necesidades. La
implementacion de sistemas de acueductos en zonas urbanas y rurales se convierte en la forma
indicada de darle el trato respectivo a la conservacion del recurso hidrico, ya que de esta manera
las comunidades se ven beneficiadas para el uso del agua en diferentes aspectos dependiendo de

la necesidad.

Al hablar de una planta de tratamiento, nos referimos a que una planta de tratamiento de agua
potable consta de un conjunto de estructuras hidraulicas disefiadas en serie, cumpliendo unos
parametros establecidos para su respectivo funcionamiento y asi proporcionar mejores
condiciones en la conduccidn de dicho recurso. Teniendo en cuenta que uno de los problemas
mas recurrentes en las estructuras hidraulicas es su vida Util, ya que, con el paso de los afios y las

condiciones del tiempo, hacen de estos los factores principales al deterioro.



23

1. Problema

1.1 Titulo

PATOLOGIAS MAS FRECUENTES EN ESTRUCTURAS HIDRAULICAS EN

SISTEMAS DE ACUEDUCTO DE NORTE DE SANTANDER.

1.2 Planteamiento del Problema

Norte de Santander hace parte de uno de los 32 Departamentos de la Republica de Colombia,
cuenta con 40 municipios cada uno de ellos cuenta con un sistema de acueducto en distribucion

de red para el servicio de los cascos urbanos.

Los sistemas de acueductos cuentan con un gran numero de estructuras hidraulicas en su
infraestructura, las cuales, al ser expuestas a condiciones de intemperie, las variaciones de
caudales y su vida util, hacen que el sistema con el paso del tiempo desarrolle problemas que

repercuten en dafios significativos y ocasionen largos periodos de reparacion.

Por medio de este proyecto buscamos apreciar las lesiones que se presentan en los sistemas
de acueducto y tanques de los municipios de Chinacota, Durania, Ocafia y la ciudad de Cucuta,

con relacion a las patologias mas frecuentes en estos sistemas.

1.3 Formulacion del Problema

¢Cuéles fueron las patologias mas frecuentes en las estructuras hidraulicas en sistemas de

acueductos en Norte de Santander?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general. Como se muestra a continuacion:

Evaluar las patologias méas frecuentes en estructuras hidraulicas en los sistemas de acueductos

de Norte de Santander.

1.4.2 Objetivos especificos. Como se muestra a continuacion:

Elaborar un inventario de las patologias que se presentan en las estructuras hidraulicas a

partir de visitas técnicas.

Identificar los tipos de patologias méas comunes en las estructuras hidraulicas de los sistemas

de acueducto y tanques de Norte de Santander.

Proponer procesos constructivos que permitan reparar las lesiones o dafios observados en las

estructuras hidraulicas de los sistemas de acueducto.

Ofrecer recomendaciones preventivas a partir de las lesiones identificadas generando un

manual de mantenimiento de estructuras hidraulicas.

1.5 Justificacion

Este proyecto se realizo con el fin de identificar las patologias o lesiones mas frecuentes en
las estructuras hidraulicas de los sistemas de acueductos en los municipios de Chinécota,
Durania, Ocafia y la ciudad de Cucuta, donde se tuvo en cuenta diferentes factores como lo
fueron su funcionamiento y mantenimiento y asi, proponer recomendaciones y procesos

constructivos a dichos dafios o lesiones y poder aprovechar al maximo este recurso natural.
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1.6 El Alcance y Limitaciones

1.6.1 El Alcance. El proyecto académico abarcé unicamente el desarrollo investigativo de las
patologias presentadas en las estructuras hidraulicas de los sistemas de acueducto y tanques de
Norte de Santander, que comprende los municipios de Durania, Chinacota, Ocafia y de la ciudad
de Cdcuta. Los aspectos puntuales que comprendi¢ esta investigacion, estan referidos a los tipos

de lesién presentada en las estructuras hidraulicas.

1.6.1 Limitaciones. La extension territorial del departamento de Norte de Santander y la poca
colaboracion de los entes estatales para el suministro de informacion, son factores que hicieron
enfocar nuestra investigacién en municipios cercanos a la capital del departamento como lo son

Durania, Chinacota, Ocafia y la ciudad de Cucuta.

1.7 Delimitacion

1.7.1 Delimitacion espacial. Esta investigacion se realizd en los municipios de Norte de

Santander los cuales fueron (Durania, Chinacota, Ocafia y la ciudad de Cucuta).

1.7.2 Delimitacion temporal. El proyecto se ejecutd en el segundo semestre del 2019, donde
se dividio el tiempo en dos periodos, en el primer periodo se llevé acabo las visitas de campo a
las plantas de tratamiento de los municipios de Chinacota el dia 10 de septiembre y ese mismo
dia se visitd la bocatoma, Durania el dia 20 de septiembre, Ocafia el dia 25 de septiembre, la
ciudad de Cucuta cuenta con dos plantas de tratamiento EI Pértico y Carmen de Tonchala por
este motivo las visitas se hicieron en dias diferentes, la primera visita se realizo el dia 11 de
septiembre y la segunda visita se realizo el dia 13 de septiembre junto con los tanques de

almacenamiento de Toledo Plata y Bella Vista.
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El segundo periodo consto en desarrollar los objetivos establecidos como elaborar un
inventario de las patologias, identificar las mas comunes, proponer procesos constructivos y
ofrecer recomendaciones preventivas a partir de las lesiones identificadas en este proyecto de

investigacion.

1.7.3 Delimitacién Conceptual. El desarrollo de este proyecto contempl6 una investigacion
bibliogréafica para su posterior visita técnica, en la cual se busco identificar, clasificar y proponer
soluciones a las patolégicas mas frecuentes en las estructuras hidraulicas de los sistemas de

acueductos y tanques del departamento de Norte de Santander.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes y Estado del Arte

2.1.1 Bibliogréaficos. Crespo (2015). Propuesta de procedimiento para la evaluacion y
diagnostico de obras hidraulicas. Universidad Central “Martha Abreu” de las Villas. Santa Clara.
En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la evaluacion y diagndéstico de las patologias en
obras hidréulicas (canales, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de agua potable). Se
definen las patologias que se manifiestan en estas obras hidraulicas, que permita caracterizar las

mismas a partir de identificar los dafios, averias, las causas y sus posibles soluciones.

Sparrow (2018). Estructuras hidraulicas. Los sistemas para abastecimiento de agua potable
constan de diversos componentes: captacion, conduccion, potabilizacion, desinfeccion,
regulacion y distribucion; en cada uno se construyen las obras necesarias. Las obras de captacion
son las obras civiles y equipos electromecanicos que se utilizan para disponer adecuadamente del

agua superficial o subterranea.

Pelaez (2017). Evaluacion de las patologias en el sistema de abastecimiento de agua a Cayo
Santa Maria. En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la evaluacion y diagndstico de las
patologias en las instalaciones hidraulicas del sistema de abasto al Cayo Santa Maria. En el cual
se definen aquellas patologias que se manifiestan en las diferentes obras hidraulicas vigentes en
el lugar, que permitan caracterizar las mismas a partir de identificar los dafios, averias, las causas
u origen y sus factibles soluciones. Ademas, se incluye informacién técnica de cada una de las

obras que componen el sistema de abasto Cayo Santa Maria.
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Serpa & Samper (2014). Evaluacién, diagndstico, patologia y propuesta de intervencion del
puente sobre el cafo el zapatero a la entrada de la escuela naval almirante padilla. En esta
investigacion se identificd, localizd y caracterizo las patologias presentes en el puente, con el fin
de diagnosticar el estado actual de dicha estructura desde el punto de vista ingenieril; ademas se
realizé una revision bibliografica, con el fin de proponer medidas de mitigacion de dafios y

proponer recomendaciones para la rehabilitacion de la estructura en general.

Murillo (2014). Patologia de concreto en estructuras de saneamiento ambiental, caso
Cundinamarca. A modo de aprendizaje, esta tesis pretende mostrar una vision general del
panorama de las patologias mas comunes en estructuras de saneamiento ambiental en concreto
con el fin de prevenir un aumento en los indices de ocurrencia de las mismas en los préximos
proyectos de construccidn de obras de este tipo, que estaran permanentemente en contacto con el
agua. Al tiempo que se pretende estimular el estudio de las patologias en concreto como un

método de prevencion de las mismas.

2.2 Marco Tedrico — Conceptual

2.2.1 Concreto. Como se muestra a continuacion:

2.2.1.1 Tecnologia del concreto. El concreto reforzado es el material mas usado en
estructuras por su composicién, manejabilidad y resistencia a los agentes que se encuentra
expuesto. En esta investigacion nos enfocaremos en concreto estructural dado que queremos
determinar es su vida util en estructuras hidraulicas de los sistemas de acueducto y al riesgo a las
gue son sometidas que principalmente son cargas generadas por el agua, quimicos y el tipo de
suelo. EI cemento es un material pulverizado que ademas de éxido de calcio contiene: silice,

alimina y éxido de hierro y que forma, por adicion de una cantidad apropiada de agua, una pasta
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conglomerante capaz de endurecer tanto en el agua como en el aire. Se excluyen las cales

hidraulicas, cales aéreas y yesos (Sanchez, 2001).

2.2.1.2 Fabricacion del cemento. El proceso de fabricacion de cemento comprende de 4
etapas muy importantes para la elaboracion de éste, extraccion y molienda de la materia prima,

homogenizacion de la materia prima y la clinkerizacion.

Explotacion y Extraccion. La primera etapa de la fabricacion del cemento se inicia con la
explotacion de los yacimientos de materia prima, en tajo abierto. EI material resultante de la

voladura es transportado en camiones para su trituracion.

Molienda de la Materia Prima. La siguiente etapa comprende la molienda, por molinos de
bolas o por prensas de rodillos, que producen un material de gran finura. En este proceso se
efectla la seleccion de los materiales, de acuerdo al disefio de mezcla previsto, para optimizar el

material crudo que ingresara al horno, considerando el cemento de mejores caracteristicas.

Clinkerizacion. La harina cruda es introducida mediante un sistema de transporte neumatico
y debidamente dosificada a un intercambiador de calor por suspension de gases de varias etapas,
en la base del cual, se instala un moderno sistema de pre calcinacion de la mezcla antes de la
entrada al horno rotatorio donde se desarrollan las restantes reacciones fisicas y quimicas que dan
lugar a la formacion del clinker. El intercambio de calor se produce mediante transferencias
térmicas por contacto intimo a temperaturas de 950 a 1,100°C en un sistema de 4 a 6 ciclones en
cascada, que se encuentran al interior de una torre de concreto armado de varios pisos, con alturas

superiores a los cien metros (ASOCEM, 2017).
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YESO
MATERIAS l ADICIONES

Materia Cemento
Prima portland

rituracion
Homogenei
zacion

PROCESOS

Figura 1. Esquema General de Fabricacion del Cemento

Fuente: Sanjuan, s,f.

2.2.1.3 Composicién Quimica del Cemento. Se ha visto que las materias primas utilizadas

en la fabricacion de cemento Portland consisten principalmente de cal, silice, alumina y hierro.

Tabla 1. Limites de Composicion Aproximados Para Cemento Portland (Tipo 1)

Parametro Rango aproximado
Residuo insoluble m1-14
Oxido de caleio (CaQ) 582 -656
Silice ($10,) 198 -26.45
Altmina (ALLO,) 41-95
Oxido de hierro (Fe,04) 21-45
Magnesia (MgO) trazas — 2.9
Alcalis (K,0, Na,0) 0,1-28
Sulfatos (S0, 0,1-22
Peérdida por calcinacion 02-28

Fuente: Sanjuan, s,f.

Estos compuestos interacttan en el horno, para formar una serie de productos mas complejos,

hasta alcanzar un estado de equilibrio quimico, con la excepcion de un pequefio residuo de cal no
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combinada (CaO), que no ha tenido suficiente tiempo para reaccionar. Sin embargo, el equilibrio
no se mantiene durante el enfriamiento, y la velocidad de éste afecta el grado de cristalizacion y
la cantidad de material amorfo, conocido como vidrio, difieren considerablemente de las de
compuestos cristalinos de una composicién quimica nominal similar. Otra complicacién aparece
debido a la interaccidon de la parte liquida del clinker con los compuestos cristalinos ya presentes

(Sanchez, 2001).

2.2.1.4 Tipos de Cemento. Como se explicd anteriormente existen varias clases de cemento,
sus propiedades y caracteristicas varian dependiendo del porcentaje de dosificacion que se

aplique de cada materia prima. Las clases mas comunes en Colombia son:

Cemento Portland Tipo I: el cual es el mas comercializado en nuestro pais, se conoce como

cemento gris y es usado principalmente en estructuras y obras.

Figura 2. Estructuras Construidas Con Cemento Portland Tipo |

Fuente: Cementos y Hormigones, s.f.
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Cemento Portland Tipo I especial (o modificado): Es considerado un cemento méas

resistente que el tipo 1, es utilizado generalmente por empresas constructoras.

Cemento Portland Tipo I1: Es un cemento usado generalmente donde hay presencia de

sulfatos (ej. zonas cercanas al mar).

Figura 3. Represa Construida Con Cemento Portland Tipo 11

Fuente: The Note, 2016.

Cemento Portland Tipo I11: Es usado generalmente en prefabricados, y donde se requiere

un rapido endurecimiento y buena resistencia.

Cemento Portland Tipo IV: se usa para estructuras grandes como presas de concreto,

contiene aceptable resistencia a los sulfatos y a la humedad.

Cemento Portland Tipo V: Contiene una altisima resistencia a los sulfatos, es esencial para

las construcciones que tienen constante contacto con el agua de mar.
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Figura 4. Canal De Panama

Fuente: LogiNews, 2020.

Cemento Portland con Incorporadores de Aire: Son aquellos a los que se les adiciona un
material incorporador de aire durante la pulverizacion; para identificarlos se les coloca una "A"

asi por ejemplo cemento Portland tipo 1-A o tipo 3-A, etc.

Cemento Portland Blanco: Es el que se obtiene con materiales debidamente seleccionados
que le confieren una coloracion blanca; practicamente cumple las especificaciones del cemento

Portland tipo 1 (NTC 1362).

Los tipos de cemento que méas se comercializan en nuestro pais son el cemento tipo 1 y tipo 3.
El primero se comercializa en sacos de 50 kilogramos, y representa alrededor del 75% de la
demanda total del pais. El segundo es comercializado a granel (venta directa y grandes
cantidades) y generalmente es para usos industriales, este representa aproximadamente el 20% de

la demanda nacional. El restante 5% se divide en los otros tipos (Cafion, 2008).
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Tabla 2. Composicion Tipica Calculada de los Diferentes Tipos de Cemento Portland

Tipos de Cemento Portland Composicion (%)
C.5 C,58 C.A C.AF
1 = Marmal 24 50 11 8
2 = Moderado 33 42 5 13
3 — Alta resistencia inicial 13 B0 12 i}
4 — Bajo calor de hidratacidn 50 26 5 12
5 - Resistencia a los sulfatos 40 40 4 2]

Fuente: Sanchez, 2001.

La resistencia relativa de los concretos hechos con los diferentes tipos de cemento Portland,
tomando como base para la comparacion el cemento Portland tipo 1, se muestra a continuacion.

Estos valores son caracteristicos para los concretos con curado himedo hasta el momento en que

se prueban.

Tabla 3. Resistencia Relativa Aproximada del Concreto Segun el Tipo de Cemento Portland

Tipos de Cemento Portland % Resistencia a la compresion
1 DiA 7 DIAS 28 DIAS 3 MESES
1 = Normal 100 100 100 100
2 — Moderado 75 85 90 100
3 - Alta resistencia inicial 180 120 110 100
4 — Bajo calor de hidratacidn 55 55 75 100
5 - Resistencia a los sulfatos 65 75 85 100

Fuente: Sanchez, 2001.

2.2.1.5 Propiedades del Cemento. La mayor parte de las especificaciones para cemento
Portland establecen limites a la composicion quimica y algunas propiedades fisicas (NTC 121y
321), por lo tanto, el conocimiento de algunas de estas propiedades es provechoso para interpretar

los resultados de las pruebas del cemento.
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Solidez: EI cemento tiene una tendencia a contraerse cuando esta endurecido, situacion que
se llama solidez del cemento. El cemento de buena solidez no se contrae después del

endurecimiento.

Consistencia: Se refiere al agua requerida para producir pasta de cemento plastico para un
cemento particular. Por lo tanto, se puede conocer la relacion agua-cemento para una mejor

trabajabilidad de la mezcla.

Gravedad especifica: La gravedad especifica del cemento es necesaria para calcular la masa
del volumen deseado de cemento. La gravedad especifica del tipo normal de cemento es 3.15

(Best ConceptGroup, 2020).

Densidad: La densidad del cemento Portland varia generalmente entre 2,90 y 3,20 g/cm3
dependiendo basicamente de la cantidad y densidad del material puzolanico que se adicione. La
densidad de un cemento no indica la calidad del mismo; su uso principal radica en dosificacion y

control de mezclas.

Finura: La importancia de la finura en el cemento radica en que a mayor finura el cemento
desarrolla mayor resistencia, pero desprende mas calor; esto es debido principalmente, a que
granos gruesos pueden durar varios afios en hidratarse, e inclusive no llegar jamas a realizarlo
totalmente, mientras que, cuanto mas fino sea el cemento, mayor seré la cantidad de material que
se hidrata, ya que la superficie total en contacto con el agua es mucho més grande. Al hidratarse
un mayor porcentaje de la masa total del cemento, ésta masa reacciona, logrando un desarrollo
mas alto de resistencia, pero como desprende calor al realizar este proceso, también sera mayor la

cantidad de calor desprendido.
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Consistencia: Con el propdsito de poder determinar algunas propiedades del cemento como
tiempos de fraguado o estabilidad volumétrica, se debe realizar una mezcla de cemento y agua
Ilamada pasta; puesto que las propiedades de la pasta se ven afectadas por las cantidades de cada
uno de los componentes que entran a formar parte de la mezcla, se debe preparar una pasta
"normalizada", con la cantidad de agua necesaria para que la hidratacion del cemento sea lo mas

exacta posible; ésta pasta se denomina de consistencia normal.

Fraguado: Fraguado se refiere al paso de la mezcla del estado fluido o plastico al estado
solido. Aunque durante el fraguado la pasta adquiere alguna resistencia, para efectos practicos es
conveniente distinguir el fraguado del endurecimiento, pues este ultimo término se refiere al

aumento de resistencia de una pasta de cemento fraguada.

Resistencia del Cemento: La resistencia mecanica del cemento endurecido es la propiedad
del material que posiblemente resulte mas obvia en cuanto a los requisitos de usos estructurales.
Por lo tanto, no es sorprendente que las pruebas de resistencia estén indicadas en todas las

especificaciones del cemento (Guzman, 2017).

2.2.2 Agregados. Los agregados, son materiales granulares e inertes, de origen natural o por
un proceso de trituracion a partir de rocas. Constituyen entre el 65% y el 85% del volumen total

del Concreto (Argos, 2020).
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Figura 5. Tipos de Agregados

Fuente: Campos, 2014.

2.2.2.1 Clasificacion de los Agregados. Para el caso de Colombia, se tiene la Norma Técnica
Colombiana NTC 174: “Concretos. Especificaciones de los Agregados para Concretos”, que
establece los requisitos de gradacion y calidad para los agregados finos y gruesos (excepto los
agregados livianos y pesados), para uso en concreto; ademas, presenta informacion que puede ser

utilizada por el contratista, el proveedor o el comprador de agregados para concreto.

Clasificacion Por Origen. Dentro de la clasificacion por origen, la cual se realiza con base
en la procedencia de las rocas y los procesos fisico-quimicos involucrados en su formacion, se

pueden encontrar las siguientes clases de agregados:

Agregados igneos: son todos los agregados provenientes de rocas igneas, generalmente, este
tipo de rocas son conocidas también como originales, enddgenas 0 magmaticas. Se pueden

clasificar en:

Intrusivas, abisales o plutonicas.
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Filonianas o hipoabisales.

Extrusivas, efusivas o volcanicas.

Ejemplos mas comunes
GRANITO PEGAMATITA SIENITA GABRO

Pluténicas o intrusivas
/5

V(E)igg::(‘; A PUMITA OBSIDIANA BASALTO
—

Volcanicas o extrusivas

Figura 6. Tipo de Rocas igneas
Fuente: Morales, 2012.

Agregados Sedimentarios: Son los agregados provenientes de rocas sedimentarias, las
cuales son las de mayor abundancia en la superficie terrestre. Este tipo de rocas esta formado por
fragmentos de rocas igneas, metamarficas u otras sedimentarias. Se pueden originar por

descomposicion y desintegracion o por precipitacion o deposicion quimica.

Agregados Metamorficos: Son todos los agregados provenientes de rocas metamorficas, que
a su vez provienen de igneas y sedimentarias, las cuales experimentan grandes presiones y altas
temperaturas generadas en los mismos metamorfismos de contacto o metamorfismo regional o

dindmico (Argos, 2020).



Ejemplos mas comunes

Arcilla o pizarra

Arcilla, pizarra
o esquisto

CUARCITA

Figura 7. Tipo de Rocas Metamdrficas

Fuente: Morales, 2012.
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Clasificacion Segun Su Tamario. La forma mas generalizada de clasificar los agregados es

segun su tamario, el cual varia desde fracciones de milimetros hasta varios centimetros de

seccidn; ésta distribucion del tamafio de las particulas, es lo que se conoce con el nombre de

GRANULOMETRIA.



Tabla 4.

Clasificacion de los Agregados Segun el Tamafio de sus Particulas

TAMANO EN DENDMINAQIGH CLASIFICACION UsS0 COMO AGREGADO DE
mm. MAS COMUN MEZCLAS
< 0,002 Arcilla Fraccion muy fina No recomendable
0,002 - 0,074 Limao Fraccion fina Mo recomendable
0,074 - 476 Arena Agregado fino Material apto para mortero o
#200 - #4 concreto
476-191 Gravilla Material apto para concreto
#4 =3
19.%1 —_ 55[18 Grava Agregado grueso Material apto para concreto
50,8 -1524 Piedra
2"-g"
> 1524 Rajon, Piedra bola Concreto ciclopeo
6"

Fuente: Sanchez, 2001.

Suelo Fino: El suelo fino (material que pasa el tamiz No. 200- 74jum) puede estar presente
como polvo o puede estar recubriendo las particulas del agregado, aun cuando delgadas capas de
limo o arcilla cubran las particulas, puede haber peligro porque debilitan la adherencia entre la
pasta de cemento y las particulas del agregado, perjudicando la resistencia y la durabilidad de las
mezclas. Si estan presentes algunos tipos de limos y arcillas en cantidades excesivas, el agua

necesaria en la mezcla puede aumentar considerablemente.

Impurezas Organicas: La materia organica suele consistir por lo general en productos de la
descomposicion de materia vegetal (sobre todo acido tonico y sus derivados) y se manifiesta en
forma de humus o margas organicas. La materia organica puede interferir las reacciones quimicas
de hidratacion, retrasar el fraguado y el endurecimiento del concreto, en algunos casos
descomponerse produciendo deterioro afectando la durabilidad del hormigdn. El azucar puede

impedir el fraguado del cemento durante algunos dias. Las impurezas organicas pueden afectar la
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adherencia pasta agregado disminuyendo la resistencia.

Agua: El agua de mezcla cumple dos funciones muy importantes, permitir la hidratacion del
cemento y hacer la mezcla manejable. De toda el agua que se emplea en la preparacién de un
mortero o un concreto, parte hidrata el cemento, el resto no presenta ninguna alteracién y con el
tiempo se evapora; como ocupaba un espacio dentro de la mezcla, al evaporarse deja vacios los

cuales disminuyen la resistencia y la durabilidad del mortero o del hormigon.

La cantidad de agua que requiere el cemento para su hidratacion se encuentra alrededor del
25% al 30% de la masa del cemento, pero con esta cantidad la mezcla no es manejable, para que
la mezcla empiece a dejarse trabajar, se requiere como minimo una cantidad de agua del orden
del 40% de la masa del cemento, por lo tanto, de acuerdo con lo anterior como una regla préactica,
se debe colocar la menor cantidad de agua en la mezcla, pero teniendo en cuenta que el mortero o

el hormigon queden trabajables (Guzman, 2017).

2.2.3 Acero Estructural. Como se muestra a continuacion:

El acero se conoce como una aleacion entre el hierro y el carbono, que se introduce al concreto para
que este asuma las solicitaciones a traccion” (Muioz, 2010, p.54). El refuerzo liso solo puede
utilizarse en estribo, espirales o tendones, y refuerzo de reparticion y temperatura. Ademas, se
pueden utilizar cuando el titulo C del reglamento NSR-10 asi lo permita: refuerzo consistente en
pernos con cabeza para refuerzo de cortante, perfiles de acero estructural o en tubo, o elementos
tubulares de acero.”. En Colombia las barras de refuerzo tienen dimensiones en sistema métrico y
en sistema inglés como se muestra a continuacion en las tablas C.3.5.3-1 y C.3.5.3-2. (Asociacion

Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010, p.54)



Tabla 5. Dimensiones Nominales de las Barras de Refuerzo en mm

Designacion DIMENSIONES NOMINALES

de la barra Diametro Area Perimetro

(véase la nota) mm mm? mm
6M 6.0 28.3 18.85 0.222
8M 8.0 50.3 2514 0.394
10M 10.0 78.5 31.42 0616
12M 120 113.1 37.70 0.887
16M 16.0 2011 50.27 1.577
18M 18.0 254 5 56.55 1.996
20M 200 3142 62.83 2465
22M 220 380.1 69.12 2982
25M 250 490.9 78.54 3.851
30M 300 7069 94 25 5544
32M 32.0 804.2 100.53 6.309
36M 36.0 10179 113.10 7.985
45M 450 1590 4 141.37 12 477
55M 55.0 23758 172.79 18.638

Nota: La M indica que son diametros nominales en mm.

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010.

Tabla 6. Dimensiones Nominales de las Barras de Refuerzo en mm

Designacion | Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(vease lanota) | en pulgadas mm mm? mm kg/m |
No. 2 1/4” 64 32 200 0.250
No. 3 3/8" 95 (4 300 0.560
No. 4 12" 12.7 129 400 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.652
No. 6 3/4" 19.1 284 60.0 2235
No.7 7/8” 222 387 700 3.042
No. 8 1" 254 510 800 3973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 323 819 1013 6.404
No. 11 1-3/8" 358 1006 1125 7.907
No. 14 1-3/4" 430 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.240

Nota: El No. de la barra indica el numero de octavos de pulgada del diametro de referencia

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010.
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2.2.4 Aditivos. Adicional a los materiales mencionados encontramos los aditivos, con los
cuales se busca modificar algunas de las propiedades del concreto con objetivos especificos como
son: acelerar o retardar el fraguado, mejorar la trabajabilidad, reducir la cantidad de agua,
incrementar resistencia, etc. Gracias a estos aditivos ahora es posible, fundir concreto a grandes
alturas en un edificio rascacielos o a varios metros de profundidad en el mar. EI Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2010), en el numeral C.3.6 especifica que norma

debe cumplir el aditivo que se vaya a agregar al concreto, de acuerdo con la necesidad de la obra.

2.2.5 Estructuras hidraulicas. Como se muestra a continuacion:

2.2.5.1 Bocatoma. Las obras de toma 0 bocatomas son las estructuras hidraulicas construidas
sobre un rio o canal con el objeto de captar, es decir extraer, una parte o la totalidad del caudal de

la corriente principal (Sparrow, 2018).

Figura 8. Ubicacion Bocatoma de la Planta de Tratamiento de Chinécota con Presencia de

Sustancias Organicas, Corrosion Metalica. EMCHINAC
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2.2.5.2 Compuerta. Puerta movible que se coloca en las esclusas de los canales y en los
portillos de las presas de rio para detener o dejar pasar las aguas. Las compuertas son equipos
mecanicos utilizados para el control del flujo del agua y mantenimiento en los diferentes
proyectos de ingenieria, tales como presas, canales y proyectos de irrigacion. Existen diferentes
tipos y pueden tener diferentes clasificaciones, segin su forma, funcion y su movimiento (Costa,

2018).

Figura 9. Compuerta con Presencia de Variacion de Color. PTAP EIl Portico (Cucuta)
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Figura 10. Disefio Planta de Tratamiento El Portico (Cucuta)

Fuente: Reservados, 2016.

2.2.5.3 Canaleta Parshall. Es un elemento primario de caudal con una amplia gama de
aplicaciones para medir el caudal en canales abiertos. Puede ser usado para medir el flujo en rios,
canales de irrigacion y/o de desague, salidas de alcantarillas, aguas residuales, vertidos de

fabricas, etc (Arkon, 2019).



Figura 11. Canaleta Parshall con Presencia de Variacion de Color, Moho, Vegetacion,

Eflorescencia. PTAP El Pértico

2.2.5.4 Anclajes. Mecanismos o0 estructuras especiales de hormigén, mamposterias o
metalicos, etc., usados para la fijacion y apoyo de tuberias, accesorios, motores, etc (Sparrow,

2018).

Figura 12. Anclaje Tuberia de Hierro con Presencia de Corrosion Metalica. PTAP

Chinéacota, EMCHINAC
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2.2.5.5 Camara Rompe-Presion. Deposito con superficie libre de agua y volumen
relativamente pequefio, que se ubica en puntos intermedios de una tuberia separdndola en partes.
Su funcion es reducir la presion hidrostatica a cero y establecer un nuevo nivel estético aguas

abajo (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

2.2.5.6 Camara de Quiebre. La funcion prioritaria de la cAmara de quiebre no es la de
almacenamiento, sino disipacion de la energia. Por lo que se dimensiond de tal manera que

pudiera mantener un flujo constante (Segura, 2014).

2.2.5.7 Canal de Aduccidn. Recibe el agua a través de la rejilla y entrega el agua captada a la
camara de recoleccion. Tiene una pendiente entre el 1% y el 4% con el fin de dar una velocidad

minima adecuada que sea segura para realizar las labores de mantenimiento (Sparrow, 2018).

2.2.5.8 Camara de Recoleccion. Generalmente es cuadrada o rectangular, con muros en
concreto reforzado cuyo espesor puede ser de 30cm u una altura igual a la de los muros laterales

(Sparrow, 2018).

2.2.5.9 Conducto. Para las conducciones desde la captacion hasta los tanques de distribucion
0 la estacion de bombeo, segun el caso, se determinaran los didmetros necesarios segun la

normativa Colombiana de saneamiento basico “RAS”

2.2.5.10 Conexidn de Agua Potable. Conjunto de tuberias y accesorios que permiten al
usuario acceder al servicio de agua potable proveniente de la red de distribucion (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2005).

2.2.5.11 Desarenador. Es una estructura hidraulica que tiene como funcién remover las

particulas de cierto tamafio que la captacion de una fuente superficial permite pasar. Es una
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estructura disefiada para retener la arena con el fin de evitar que ingresen al canal de aduccion y

al proceso de tratamiento (Martinez, 2009).

Canaleta repartidora
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Figura 13. Disefio de un Desarenador

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, 2005.

2.2.5.12 Elemento Estructural. Es aquel elemento que hace parte de la estructura de una
edificacion, y su funcion es la de recibir, soportar y transmitir las cargas verticales y horizontales
al suelo. Un sistema estructural de una edificacion puede clasificarse en subestructura (pilotes,
zapatas, pedestales, vigas de amarre, muros de contencion) y superestructura (columnas, vigas,
viguetas, losas, muros, escaleras, cubiertas) (Fondo de Prevencion y Atencién de Emergencias &

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2011).

2.2.5.13 Floculadores. El objetivo del floculador es proporcionar a la masa de agua
coagulada una agitacién lenta aplicando velocidades decrecientes, para promover el crecimiento
de los fldculos y su conservacion, hasta que la suspensién de agua y fléculos salga de la unidad

(Equipos y Laboratorio, 2018).
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Figura 14. Floculador con Presencia de Moho, Vegetacion, Variacion de Color, Lavado de

la Pasta Superficial de Cemento. PTAP Chinacota (EMCHINAC)
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Figura 15. Floculador Helicoidal (Alabama)

Fuente: Ministerio de Desarrollo Econ6mico, 1999.
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Se acostumbra clasificar a los Floculadores como mecénicos o hidraulicos de acuerdo con el
tipo de energia utilizada para agitar la masa de agua. Puede hacerse una clasificacion mas amplia
si se tiene en cuenta el modo como se realiza la aglomeracion de las particulas. De acuerdo con

este principio, podemos clasificarlos del siguiente modo:

Floculadores de Contacto de Solidos: Los Floculadores de contacto de sélidos o de manto
de lodos son controlados por la concentracion de solidos. Estas unidades pueden ser, a su vez,

hidraulicas o mecéanicas, de acuerdo con la concepcion del disefio.

Floculadores de Potencia o de Disipacion de Energia: Las particulas son arrastradas por el
flujo de agua a través del tanque de floculacién sin que practicamente exista concentracion de
solidos. En algunos casos, pueden ser ajustados por el operador. De acuerdo con la forma de

disipacion de energia, se pueden clasificar en hidraulicos y mecénicos (De Vargas, s,f).

2.2.5.14 Sedimentadores. Se utiliza en la potabilizacion del agua, para reducir la cantidad de
particulas no deseadas. Los sedimentadores se pueden disefiar de muchas formas, Cominmente

rectangulares y Cilindricos y se dividen en 4 zonas (Tratamiento del Agua, 2019).
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Figura 16. Seccién de un Sedimentador

Fuente: Tratamiento del Agua, 2019.
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Figura 17. Sedimentador 2 con Presencia de Fisuras, Vegetacion, Variacion de Color. PTAP

Durania.

2.2.5.15 Rejilla. Elemento utilizado para impedir el paso del material sélido (flotante y de

arrastre), que llevan las corrientes superficiales a las obras de toma (Sparrow, 2018).
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Figura 18. Rejilla con Presencia de Moho, Vegetacién Bocatoma PTAP Chinacota,

EMCHINAC

2.2.5.16 Red de Distribucidn. La red de distribucion est& considerada por todo el sistema de
tuberias desde el tanque de distribucién hasta aquellas lineas de las cuales parten la toma o

conexiones domiciliarias (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).

2.2.5.17 Tanques de Almacenamiento. Los tanques de almacenamiento son un tema que
suena bastante simple, sin embargo, el almacenamiento del agua debe realizarse en tanques que
tengan las condiciones adecuadas para el mantenimiento en buen estado del liquido, es por ello,
que deben tener ciertas caracteristicas que permitan que los tanques sean eficientes (Fibras y

Normas de Colombia S.A.S, 2017).
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Figura 19. Seccion de un Tanque de Almacenamiento

Fuente: SIKA, s,f.

2.2.5.18 Valvulas. Accesorios que se utilizan en las redes de distribucion para controlar el
flujo y se pueden clasificar en funcion de la accion especifica que realizan. Las valvulas mas
comunes en una red de distribucion son las de compuerta y sirven para aislar segmentos de la

misma. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005).
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Figura 20. Valvulas del Tanque Sedimentador PTAP Chinacota EMCHINAC, con

Presencia de Oxidacion en las barandas, Variacion de Color, Moho, Vegetacion

2.2.6 Patologia del Concreto. Un factor fundamental en el deterioro o degradacion del
concreto es la interaccion entre los poros del concreto y el medio ambiente, de las caracteristicas
de esta interaccion depende el comienzo y avance de una lesion de tipo fisico, quimico o
biologico. Algunos factores determinantes en este proceso son: la permeabilidad del concreto, las

fisuras y el microclima que rodea la superficie del concreto (Guzmén, 2017).
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Figura 21. Esquema Procesos de Transporte en el Concreto

Fuente: Guzman, 2017.

2.2.6.1 Clasificacion de los Tipos de Patologias. Cualquier estructura se ve sometida a

diferentes agentes desde su etapa de construccién y durante toda su vida Gtil. Entre estos agentes

existen varios que son dificiles de controlar como son, por ejemplo, la accion de los rayos UV en

la pasta de cemento, la aparicion de hongos, la contaminacion del entorno, el envejecimiento del

concreto, etc. Estos agentes dificiles de controlar son, en algunos casos, la puerta de entrada de

algunas de las patologias que se describen mas adelante.

Para poder establecer una clasificacion de los diferentes tipos de patologias a mostrar en este

documento es necesario definir previamente las caracteristicas que describe cada tipo de defecto
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superficial, esto es, unificar criterios para que hablemos el mismo lenguaje patoldgico. Para
edificaciones “Las principales manifestaciones patologicas, en orden creciente de ocurrencia

estadistica, son (Rivera, 2010):

Deterioro y degradacién quimica de la construccion 7%

Deformaciones (flechas y rotaciones) excesivas 10%

Segregacion de los materiales componentes del concreto 20%

Corrosion de los refuerzos del concreto armado 20%

Fisuras y grietas activas o pasivas en las piezas de concreto armado 21%

Manchas en la superficie de concreto armado 22%

Patologia de Tipo Fisica. Como se muestra a continuacion:

Burbuja: pequefia cavidad o poro creado a partir de la acumulacion de burbujas de aire y de

agua atrapadas entre la cara de la formaleta y el concreto. (Figueroa, 2008)
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Figura 22. Burbujas Presentes en un Elemento Estructural, Columna

Fuente: Ceballos, 2019.

Desalineamiento: cambio abrupto en la alineacion o dimensiones de los elementos de
concreto a causa del desplazamiento de una formaleta con respecto a la adyacente (Figueroa,

2008).



Figura 23. Desalineamiento Presente en un Elemento Estructural, Columna

Fuente: Arango, 2013.

Descascaramiento: eliminacién accidental de la superficie provocada por la adherencia del

concreto a la formaleta (Guzman, 2017).
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Figura 24. Descascaramiento del Concreto en Desarenador, Presencia de Fisuras, Moho,

Variacion de Color PTAP Durania

Fuga de Lechada: mancha blancuzca en forma de reguero de agua que se presenta en el

concreto por el exceso de agua en la lechada (Novel, 2015).

Figura 25. Fuga de Lechada, Presencia de Variacion de Color, Eflorescencia

Fuente: Novel, 2015.
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Grietas: grieta superficial que ocurre por el desarrollo de esfuerzos en el concreto. La
aparicion de fisuras en la superficie puede ser un hecho normal debido al comportamiento del
concreto como material estructural. Por lo tanto, solo se consideran como defectos aquellas que,
por su tamafio, afecten la apariencia del concreto y brinden un aspecto inseguro a la estructura

(Guzman, 2017).

Figura 26. Grietas PTAP Durania Sedimentador -El Pértico Clicuta Canaleta de Entrada,

Presencia de Vegetacion, Variacion de Color, Moho.

Hormiguero: exposicion del agregado grueso y vacios irregulares en la superficie de
concreto cuando el mortero presente en la mezcla no logra cubrir todo el espacio alrededor de los

agregados (Figueroa, 2008).



Figura 27. Hormiguero Presente en Elemento Estructural

Fuente: Ceballos, 2019.

Lavado de la Pasta Superficial de Cemento: tipo de lesidn generada en las losas de
cimentacion y en muros, debida al flujo del agua en las estructuras; como vimos anteriormente
algunas estructuras presentan un flujo acelerado del agua y otras un flujo lento, estos tipos de
flujo generan una erosion superficial dejando al descubierto el agregado, y en algunos casos

eliminando totalmente la capa de recubrimiento del concreto (Murillo, 2014).

Figura 28. Lavado de la Pasta Superficial en una Viga

Fuente: Murillo, 2014.

62



63

Lineas Entre Capas (junta fria): lineas horizontales presentes en la superficie del concreto,
que indican la frontera entre distintos tiempos de colocacion, aun en un mismo vaciado (Yepes,

2017).

Figura 29. Linea entre Capas (Junta Fria)

Fuente: Yepes, 2017.

Rebaba: proyeccion delgada y lineal de concreto que se presenta entre los espacios y uniones
de formaletas cuando parte del mortero presente en la mezcla logra pasar a través de estas

(Cardenas, 2020)



Figura 30. Rebaba Presente en Placa

Fuente: Cardenas, 2020.

Transparencia del Agregado: apariencia moteada en la superficie, originada por
deficiencias en el mortero, donde el agregado se encuentra cubierto por una delgada pelicula de

lechada que permite verlo a través de ella (Sumalave, 2013).

Figura 31. Transparencia del Agregado en Paredes

Fuente: Sumalave, 2013.

Variacion del Color: vetas de color presentes en la superficie del concreto. Pueden

presentarse debido a deficiencias en la mezcla o manifestarse en forma de manchas, humedad,
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ensuciamiento, oxidacion, eflorescencias o contaminacion (Guzman, 2017).

Patologia de Tipo Quimico. El concreto se ve sometido a la accion agresiva de una sustancia
que sea capaz de deteriorar el material. Esta reaccidn se genera solo si esa sustancia esta en forma
de gas himedo, disolucidn en un liquido, y sobre todo la ionizada. Entre las sustancias méas
agresivas al concreto se encuentran los sulfatos, cloruros, hidroxidos, carbonatos, etc (Concreto,

2020).

Ataque de Sulfatos: este ataque ocurre cuando la estructura entra en contacto con agua que
presenta altas concentraciones de sulfatos de sodio, potasio, calco 0 magnesio; como los sulfatos
son altamente solubles enagua se facilita la penetracion de estas soluciones a la estructura. La
reaccion de los iones sulfato se desarrolla con el aluminato tricalcico del cemento, que acaba
cristalizando y aumentando hasta 2.5 veces su volumen; en consecuencia, esta expansion genera

grandes esfuerzos de expansion y posterior desagregacion del concreto (Aragon, 2011).

Figura 32. Presencia de Sulfatos en Estructuras

Fuente: EADIC, 2013.
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Corrosién por Expansion: es una accion de tipo fisico- quimico, resultado del ataque de
ciertas sales. Inicialmente el comportamiento del concreto se mejora, puesto que sus poros se
rellenan con los cristales de la nueva reaccién, formando una capa protectora y mejorando su
compacidad. Pero como los cristales continGan creciendo, ejercen una accion expansiva y

terminan fisurando el material (Fabiarz, 2001).

Corrosién por Lixiviacion: se produce accion extractiva o lavado de ciertos componentes de
la pasta endurecida de cemento. Este caso ocurre por ejemplo debido a la accion de las aguas
poco carbonatadas o aguas conteniendo acidos. La velocidad de ataque viene determinada por la
velocidad de desaparicion del hidroxido de calcio disuelto. Solo puede desarrollarse de manera
intensa cuando el agua presenta un gran poder disolvente y existe la posibilidad de circulacion de
dicha agua, siendo mayor el ataque cuanto mayor sea la velocidad del agua. Se desarrolla
generalmente en concreto mas permeables (porosos), siendo menos posible en concretos
compactos (Fabiarz, Hormigon el material: principios basicos de la tecnologia del hormigon,

2001) (Gémez, 2003).
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Figura 33. Corrosién por Lixiviacidon en Estructuras, Presencia de Moho, Variacién de

Color, Eflorescencia, Fisuras, Oxidacién, Vegetacion

Corrosion Metalica: este tipo de patologias en concreto reforzado hace referencia a las
lesiones generadas en el acero de refuerzo debido a varios agentes externos que producen
oxidacién en el acero; cuando este proceso de oxidacion llega a un nivel muy avanzado comienza
la aparicion de herrumbre, que posee un volumen mayor que el del propio acero de base, es ahi
cuando se generan tensiones en el concreto circundante a las varillas de acero; este tipo de
lesiones genera en primera instancia la perdida de adherencia entre el concreto y el acero y como

segunda instancia la fragmentacion del concreto (Guzman, 2017).
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Figura 34. Corrosién Metélica en Escaleras de Tanques PTAP Chinacota- PTAP Durania,

con Presencia de Vegetacion, Moho, Hormiguero, Variacion de Color

La corrosion metalica produce inicialmente dafios de tipo estético en la estructura y de
acuerdo con como avance la lesion genera dafios de tipo mecéanico, reduciendo la resistencia
integral de la estructura. En muchos casos la corrosion metalica es producto de los tipos de
lesiones mencionados previamente, que, combinados con otros agentes como el contenido de
oxigeno, la humedad del aire, contenido de cloruros en los agregados de mezcla, transporte de
sustancias reactivas por flujo intersticial, etc., generan inicialmente la despasivacion del acero y

su posterior corrosion (Aragon, 2011).

Corrosion por Reaccidn del Cambio I6nico: existe una reaccion entre los componentes de
la pasta endurecida de cemento y las sustancias existentes en el agua agresiva, formandose
combinaciones facilmente solubles, que son posteriormente arrastradas en disolucion por el agua
0 permanecen dentro de los poros del material, sin poder aglomerante (Fabiarz, 2001) (Gémez

Cortéz, 2003).
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Disgregacion: es un tipo de deterioro que se manifiesta por sefiales de pudricion o corrosion
superficial del hormigén, llegando a provocar la degradacion de sus capas exteriores,
erosionandose o perdiendo determinadas cantidades de la pasta de cemento en polvo, provocando
rugosidades superficiales, porosidad y oquedades que se convierten en elementos facilitadores de
la penetracion de agentes perjudiciales y devienen en problemas de mayor gravedad para el
material. La disgregacion tiene, por lo general, una causa de origen quimico, por procesos de
carbonatacion, la accion de sulfatos, acidos y otras sustancias deteriorantes del hormigon (Daily,

2015).

Figura 35. Disgregacion en Placa

Fuente: Marin, 2012.

Eflorescencias: son depositos blancos de carbonato calcico que pueden aparecer en la
superficie del concreto; se debe a la migracién del agua capilar hacia el exterior del material, que

sirve de vehiculo al hidréxido de calcio. Una vez en la superficie, el agua se evapora y el
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hidroxido de calcio reacciona con anhidro carbénico del aire, dando lugar al carbonato célcico
insoluble. Esta lesion depende basicamente de la naturaleza del agua de exudado, de la relacion
alc, de la pluviometria local y de la velocidad de evaporacion. en la inspeccion se emplea una
solucién de fenolftaleina al 2% para confirmar su presencia cuando el &rea afectada se torna de

un color fucsia (Aragon, 2011).

Figura 36. Eflorescencias en Elementos Estructurales

Fuente: EADIC, 2013.

Sustancias Organicas: entre las sustancias organicas vivas contenidas en el agua del terreno
de fundacion, se encuentran los liquenes, musgos, etc., cuya descomposicion da lugar a acidos
que atacan el hormigon. La presencia de bacterias aer6bicas y anaerdbicas producen fenémenos
de oxidacion de los compuestos organicos, aumentando la presencia de sulfatos en las aguas con
acido sulfarico, o anhidrido carbdnico. Adicionalmente, compuestos como el vino, las mezclas
con detergentes, y la orina pueden afectar las estructuras con el proceso de la fermentacién, desde

la descomposicion de los azucares a la formacion de acidos (Gomez, 2003).
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Tabla 7. Factores de Influencia en Ataque Quimico

FACTORES QUE ACELERAN O FACTORES QUE AMINORAN O
AGRAVAN EL ATAQUE RETARDAN EL ATAQUE QUIMICO

CONCRETO DENSO LOGRADC POR:
-Dosificacién apropiada

ALTA POROSIDAD DEBIDA A: -Bajo contenido de agua

-Alta Tasa De Absorcion -Contenido aumentado de material
-Permeabilidad cementante

-Varios -Incorporacion de aire

-Compactacion adecuada

-Curado apropiado y efectivo
DISMINUCICN DE ESFUERZOS DE
TENSION EN EL HORMIGON POR:

GRIETAS ¥ REPARACIONES -Empleo adecuado de refuerzo de
DEEIDAS A: tension

-Concentracion de esfuerzos -Adicién de puzolanas para disminuir
-Choques térmicos ascensos de temperatura

-Empleo adecuado de jutas de

contraccion
APROPIADO DISENO
PENETRACION DE LiQUIDOS ESTRUCTURAL:
DEBIDO A: -Para minimizar areas de turbulencia y
-Flujo de liguidos contacto
-Acumulacién de liquidos -Prevencion de membranas o sistemas
(encharcamiento) de barrera protectora para disminuir
penetracion.

Fuente: Guzméan, 2017.

Patologia de Tipo Mecanico. Las acciones mecanicas estan relacionadas con la formacion
de micro fisuras, fisuras y planos de falla que proceden de fendmenos como la deformacion lenta
(fluencia); las sobrecargas y deformaciones impuestas (fisuras estructurales; deflexiones y
movimientos excesivos, imprevistos y fortuitos; y, las fracturas y aplastamientos): las vibraciones

excesivas; Y, la abrasion (por: frotamiento, rozamiento, raspado, percusién, erosion o cavitacion).
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Los riesgos que se pueden derivar de la figuracion y agrietamiento del concreto, pueden tener tres

tipos de connotaciones:

Riesgo Estético: desde luego, lo primero que se afecta con la fisuracion es la apariencia de la
superficie del concreto y por lo tanto su calidad estética, sobre todo lo que se trata de concretos

arquitectonicos o expuestos a la vista (Guzman, 2017).

Riesgo Psicoldgico: para cualquier usuario, la presencia de fisuras y grietas da la sensacion
de inseguridad estructural y de riesgo por falla de elemento o colapso de la estructura (Marin,

2017).

Riesgo de Afectacion de la Durabilidad: dependiendo de las condiciones de exposicion, la

presencia de fisuras y grietas pueden ser una invitacion al deterioro prematuro.

La importancia de la figuracion con la relacion de durabilidad y la capacidad de respuesta de
una estructura durante su vida util, dependen fundamentalmente del patron que siguen las
diferentes modalidades de fisuras y grietas; pero particularmente si estas son longitudinales o no.
Es decir, si siguen la direccion de las armaduras del refuerzo principal de un elemento. Esto es

especialmente importante desde los puntos de vista de:

La adherencia mecanica que debe existir entre el concreto y el acero

La resistencia frente a los esfuerzos de cortante.

El ataque quimico del concreto, por penetracion de sustancias agresivas.

La corrosion de las armaduras por penetracion de oxigeno.
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Especificaciones Para Dafios por Abrasion: Dependiendo del tipo de abrasion (frotamiento,
friccion, erosidn por abrasion, o erosion por cavitacion) se recomienda las siguientes

especificaciones para el concreto (Rivva, 2006).

Especificaciones Para Erosion por Cavitacion: desafortunadamente, ni el mejor de los
concretos es capaz de resistir durante tiempo indefinido las fuerzas de cavitacién, por lo cual el
problema estriba en reducir la cavitacion mediante superficies lisas y suaves, asi como reducir la
velocidad del agua. En estos casos, es conveniente usar tamafios maximos de agregados grueso
de hasta 19.1mm (3/4”) por cuanto la cavitacion tiende a remover las particulas grandes de igual
manera, el uso de microesfuerzos con fibras de polipropileno o metélicas en el concreto, han

probado ser de utilidad en los Gltimos afios (Puente, 2007).

Especificaciones Para Fisuras por Sobrecargas y Deformaciones Impuestas: Con el
objeto de no afectar la durabilidad del concreto y evitar dafios por la formacion de micro fisuras,
fisuras y planos de falla, es indispensable que se observen todas las condiciones impuestas por el
“reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente” que son de obligatorio

cumplimiento en Colombia (Mufioz, 2012).

Especificaciones Para Pisos (abrasion por frotamiento): Para el caso particular del
desgaste en pisos por frotamiento, el comité ACI 302 recomienda que la resistenciay el
asentamiento del concreto deben cumplir con los limites indicados y que el contenido de concreto

no sea menor al recomendado en las tablas (Guzman, 2017).

Especificaciones Para Vibraciones Excesivas: El fisuramiento y por lo tanto la presencia de
grietas: lo mismo que la formacion o progresion de planos de falla como consecuencia de

vibraciones excesivas, hoy en dia son controlados en una buena medida con el uso de
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microesfuerzos en el concreto. Este puede ser conformado por fibras monofilamento o
multifilamento de nylon, de polipropileno o de fibras metalicos. Las de nylon, proveen buena
capacidad de microesfuerzos, pero absorben agua. Las de polipropileno han probado ser muy
atiles en su capacidad de microesfuerzos y no son absorbentes. Las fibras metélicas, que pueden
tener diferentes geometrias, son muy Utiles en el caso de pisos industriales y en estructuras

sujetas a erosion (Concreto, 2020).

2.3 Marco Geografico

El departamento de Norte de Santander estd ubicado en la zona Nor-Occidental del territorio

colombiano.
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Figura 37. Mapa Geografico de Colombia

Fuente: CORPONOR, 2016.

Los municipios que van a estar presentes en la investigacion son:

San José de Cdcuta, se ubica 7°53°38.1” N 72°30728.2” O una altura 320msnm y su
temperatura promedio de 22°C hasta 33°C, siendo la capital y ciudad més importante del
departamento de Norte de Santander, cuenta con el servicio de dos plantas de tratamiento de agua

potable como lo es, PTAP El Carmen de Tonchalay PTAP EI Pértico.
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Figura 38. Ubicacion Geografica de la Ciudad de San José de Cucuta

Fuente: Google Maps, 2020.

Durania, se ubica en 7°42°50” N 72°39°23” O una altura de 940 msnm y una temperatura

promedio de 17°C hasta 26°C, cuenta con la PTAP Durania.
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Figura 39. Ubicacion Geografica del Municipio de Durania

Fuente: Google Maps, 2020.

Chinacota, se ubica en 7°36'25” N 72°36°02” O una altura de 1175msnm y una temperatura

promedio de 16°C hasta 25°C, cuenta con la PTAP Chinéacota.
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Figura 40. Ubicacién Geogréafica del Municipio de Chinacota
Fuente: Google Maps, 2020.

Ocaria, se ubica en 8°14'46"N 73°21'19"0 una altura de 1202msnm y una temperatura

promedio de 16°C hasta 26°C cuenta con la PTAP EIl Algodonal.
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Figura 41. Ubicacion Geografica del Municipio de Ocafia

Fuente: Google Maps, 2020.

2.4 Marco Legal

La Universidad Francisco de Paula Santander en condiciones legales concluye una serie de
decretos y normas las cuales deben ser cumplidas, estas normas se encuentran en el Estatuto
Estudiantil de la Universidad siendo plasmadas por el Consejo Superior Estudiantil Universitario

del afio 1996.

Para la ejecucion de distintos trabajos que se realizan, y se basan generalmente en EL

reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico-RAS, el cual fue
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ratificada a través de la resolucién 0330 del 8 de junio del 2017. Esta norma establece las
especificaciones aplicables a concretos hidraulicos sometidos a condiciones de exposicion
ambiental especificas, a las cuales estara expuesta la estructura durante su vida util total. Ademas,
se hace referencia a algunos métodos de ensayo. Cumple con lo exigido con la norma de
durabilidad de estructuras de concreto NTC 5551 concreto especificado por durabilidad (NTC-

5521) (Cemex Colombia, 2018).

El Titulo C de la norma NSR-10 proporciona los requisitos minimos para el disefio y la
construccion de elementos de concreto estructural de cualquier estructura construida segun los
requisitos. También cubre la evaluacion de resistencia de estructuras existentes y en el capitulo
C.4 especifica los requisitos de durabilidad (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010).

La norma técnica colombiana NTC 5551 “Durabilidad de Estructuras de Concreto” es una
norma relativamente nueva (12 de diciembre del 2007), la cual esté apenas en proceso de
difusion, que es complementaria a la NSR-10 y que tipifica los distintos tipos de agresion al

concreto segun el ambiente en que se encuentre.
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3. Disefio Metodolégico

Este trabajo de grado estuvo sujeto a determinar las patologias mas frecuentes en estructuras
hidraulicas de sistemas de acueductos y tanques de Norte de Santander. El desarrollo de la

investigacidn conto con las siguientes fases:
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Figura 42. Fases de la Investigacion del Proyecto

Fuente: Zapata, 2018.

Consideramos que estos pasos son basicos y necesarios para la obtencion de resultados

favorables en esta investigacion.

Visita Técnica: Observacion de las estructuras hidraulicas y tanques.

Inventario de Informacion: Identificacion nivel de dafio en el sitio.

Andlisis y Evaluacion de Patologias: Recopilacion de la informacion para su posterior

evaluacién.

Resultados: Proponer soluciones y recomendaciones.
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3.1 Tipo de Investigacion

Para la presente investigacion se considerd de tipo: Descriptiva, No experimental,
Cualitativo. Es descriptiva, por el tipo de la investigacion. Esta tesis incluye las condiciones
metodoldgicas de una informacion de tipo apropiada, en razén a que se requiere comprender
aspectos basados en estudios existentes, esto quiere decir en investigaciones ya realizadas con
relacion al tema. Este tipo de investigacion es no experimental, por ser una investigacion en la
que no se hara uso del laboratorio para obtener los resultados, puesto que su uso se basa con solo
observar los hechos en el preciso momento sin afectar en el entorno ni en las anormalidades
estudiadas. De tipo cualitativo, puesto que la investigacion se plasma mediante la recoleccion de

datos por apreciacién y de publicaciones ya ejecutadas.

3.2 Poblacién y Muestra

3.2.1 Poblacion. Esta investigacion la conformo todas las estructuras hidraulicas y tanques
que hacen parte de los sistemas de acueducto, de los diferentes municipios del departamento

Norte de Santander.

3.2.2 Muestra. Se hizo referencia a cada una de las estructuras hidraulicas con las que cuenta

los sistemas de acueducto en los municipios de Chinacota, Durania, Ocafa y la ciudad de Cucuta.

3.3 Instrumentos Para la Recoleccion de Informacién

Este proyecto académico estuvo conformado por dos tipos de recoleccion de informacion

como lo fueron fuentes primarias y fuentes secundarias.

3.3.1 Fuentes primarias: EI mecanismo a implementar fue una ficha técnica en la cual se

sefial6 los problemas patologicos presentados en las estructuras hidraulicas de los sistemas de
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acueducto, el cual permitié enfatizar caracteristicas patologias observadas y describirla con sus

posibles causas.

En la parte inicial de la ficha se ubica la informacidn institucional, la numeracion, tipo Gnico

de formato y el fin con el que se desarrollo.
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Figura 43. Ficha Técnica Clasificacion e Identificacion de Lesiones

En el costado izquierdo de la ficha se recopila informacién de realizadores del proyecto,

informacion de la estructura, elemento afectado, material y descripcion del elemento afectado.
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Figura 44. Ficha Técnica Clasificacion e Identificacion de Lesiones

En el costado derecho de la ficha se recopila informacion como lo es, la fecha de estudio,
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tipologia de la lesion y causa.
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Figura 45. Ficha Técnica Clasificacion e Identificacion de Lesiones
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En la parte inferior de la ficha, se muestra informacién correspondiente a las fotografias mas

relevantes en afectaciones patoldgicas por estructura, también tiene un espacio en el que se
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describe las patologias encontradas y termina con la referencia y fecha de toma.
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Figura 46. Ficha Técnica Clasificacion e Identificacion de Lesiones

3.3.2 Fuentes secundarias: El principal objetivo de este proyecto académico fue la
determinacion de patologias mas frecuentes en los sistemas de acueducto y tanques, para esto se
tuvo en cuenta referencias bibliograficas que nos ayudaron a instruir conocimientos para el

desarrollo de la investigacion.

Guia caracterizacion de la planta Emchinac E.S.P.

Con el presente trabajo de caracterizacion de la planta de tratamiento de agua EMCHINAC
E.S.P., se ha querido dejar en los archivos de la Empresas Municipales de Chinacota los datos

precisos de cada una de las unidades de proceso y de las instalaciones con las que cuenta a la
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fecha, con el fin de darlo a conocer a quien lo necesite, bien sea para informacion o para
investigacion, como es el caso de los estudiantes de secundaria o universidad quienes acuden a
nuestro sitio de trabajo buscando datos exactos sobre la planta de tratamiento y no se puede
brindar la informacidn detallada debido a que en sus archivos no existe un estudio claro sobre su

funcionamiento.

La guia desarroll6 los aspectos mas importantes relacionados con las operaciones y el
mantenimiento de las distintas unidades que conforman la planta de tratamiento de agua de tipo
convencional con la que cuenta el municipio de Chinécota. De esta manera hace parte

fundamental para entender aspectos generales de las plantas de acueductos y su funcionamiento.

Esta guia fue suministrada por la EMCHINAC E.S.P.

Tesis patologia de concreto en estructuras de saneamiento ambiental caso Cundinamarca

Analisis estadistico cualitativo de los diferentes tipos de patologias que se presentan en
estructuras de concreto reforzado para saneamiento ambiental, con el objeto de asociar los tipos
de lesiones mas recurrentes que se evidencien a nivel superficial a causas de diferente tipo, como
el medio ambiente que los rodea, la velocidad del flujo que la estructura maneja, el tipo de
proceso que la estructura ejecuta. Informacion que se emplea para generar sugerencias que eviten

fallas recurrentes en proyectos futuros.

Se evaluaron estructuras de captacion, tanques de almacenamiento y la estructura de proceso
de saneamiento ambiental, se clasificaron por tipo de flujo, localizacién y proceso, valorando la
afectacion en la durabilidad de cada estructura evaluada. Cada valoracion describe el tipo de

patologia observado y la gravedad de dafio en la misma.
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Tesis Presentada a la Universidad Nacional De Colombia sede Bogot, autora ING. Claudia

Patricia Murillo Melo afio 2014.

Manual de procesos estrategico planeacion del servicio Aguas Kpital S.A. E.S.P. Clcuta

El Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado de Culcuta, constituye una herramienta
flexible de planeacion que permitira satisfacer la demanda cambiante de agua potable y que debe
adaptarse a la realidad del crecimiento y desarrollo de la ciudad, a la afectacion en oferta hidrica
debido a los fendmenos climatoldgicos (La Nifia y El Nifio), que han impactado negativamente
las dos cuencas de abastecimiento, a la actualizacion de los Planes de Ordenamiento Territorial y
al Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, asi como en el Plan Desarrollo Clcuta Si Se
Puede Progresar 2016-2019, por estas razones Aguas Kpital Cucuta S.A. E.S.P. presenta en este
capitulo un Resumen Ejecutivo de la Actualizacion de la Segunda Version entregada en Octubre
de 2011, la cual sirvio de base para la actualizacion tarifaria del 11 Quingquenio. Manual

suministrado por AGUAS KPITAL S.A. E.S.P. CUCUTA

Tesis universidad central “Marta Abreu” de las villas

En el presente trabajo se realiza un estudio sobre la evaluacion y diagnostico de las patologias
en obras hidraulicas (canales, estaciones de bombeo y plantas de tratamiento de agua potable). Se
definen las patologias que se manifiestan en estas obras hidraulicas, que permita caracterizar las

mismas a partir de identificar los dafios, averias, las causas y sus posibles soluciones.

Tesis presentada a la Universidad Central “MARTA ABREU” De Las Villas, Santa Clara

Cuba, autor DAILY CRESPO PEREZ afio 2015
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4. Resultados

4.1 Inventario de Patologias méas Frecuentes Encontradas en las Estructuras Hidraulicas a

partir de Visitas Técnicas

Las obras hidraulicas en general, son obras de alto costo de construccion, debido a las
cantidades considerables de movimiento de tierra, grandes volimenes de hormigon armado y
complejidad constructiva, lo que resulta conveniente descubrir y detectar a tiempo posibles
patologias que se puedan presentar, para asi evitar posibles fallas estructurales que puedan ser

fatales.

4.1.1 Sistemas de Acueductos y Tanques Visitados. La inspeccion a los sistemas de
acueducto en los municipios de Chinacota, Durania, Ocafia y la ciudad de Cucuta, se desarrollo
de modo visual y cualitativo, pero sin llevar acabo ensayos de campo o de laboratorio, también se
realiz6 un registro fotografico de cada estructura que componen las plantas de tratamiento de los
municipios mencionados anteriormente y en algunos casos se recibi6 la documentacién pertinente
a la ejecucion del proyecto. Con esta informacion, la observacion y el analisis, se tomé como
base para la determinacion de las patologias, posibles causas y los materiales afectados en dichas

estructuras.



Figura 47. Diagrama 1. Funcionamiento General de un Sistema de Acueducto

Fuente: Vélez, 1999.
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Figura 48. Sistemas de Produccion Rio Pamplonita y Zulia (Cucuta)

Fuente: Aguas Kpital S.A. E.S.P, 2016.

4.1.1.1 Planta de Tratamiento de Agua Potable El Pértico (Cucuta). La planta de
tratamiento de agua potable El Pdrtico, se encuentra ubicada al Sur de la ciudad de Cucuta, en el

Corregimiento de San Pedro, Vereda el Pértico.
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Figura 49. Ubicacidén Geogréfica Planta de Tratamiento de Agua Potable El Pdrtico
(Cucuta)

Fuente: Maps, 2020.

La planta de tratamiento El Pértico tiene dos plantas en una, estan localizadas en la vereda El
Partico, situadas a 4 kilometros al sur del casco urbano de la Ciudad de Cucuta, en inmediaciones
de la cota 400 msnm. Tiene una capacidad total de 1400 litros por segundo; entregan el agua
tratada a dos tanques de almacenamiento de concreto reforzado con capacidad total de 8000 m3

(CR: 387,00 msnm), situados en predios de la planta.

La planta de tratamiento N° 1 la mas antigua, cuenta con procesos de mezcla rapida mediante
un vertedero rectangular que a la vez cumple la funcién de medicion de caudal; este tiene:
floculacion mecéanica de eje horizontal, sedimentacion optimizada con el sistema de placas

inclinadas localizadas al final de la estructura con sus respectivas canaletas recolectoras, que



transportan agua sedimentadas hacia las unidades de filtracion vertical, conformadas por lechos

mixtos de arena y antracita, soportados por gravas de rio seleccionados.

El agua filtrada es clorada y conducida mediante tuberias a dos tanques de almacenamiento
con capacidad total de 8000 m3. El lavado de filtros de esta planta se hace desde un tanque

metalico elevado. Que se llena mediante bombeo.

La planta de tratamiento N° 2 con igual capacidad (700Ips) que la Planta N°1 también es de
tipo convencional , muy similar a la planta N°1 con la diferencia que la medicion y la mezcla
rapida se realiza mediante canaleta Parshall y los equipos de floculacion mecénica son de eje
vertical, el lavado de filtros de esta planta se hace desde un tanque de concreto localizado en la
parte alta de la vereda EI Pértico y que a su vez sirve de tanque de abastecimiento al caserio
aledafio; el llenado de este tanque se hace por bombeo desde la planta de tratamiento respectiva

(Cucuta, 2020).
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Figura 50. Diagrama 2. Estructuras Hidraulicas del Sistema de Acueducto Presentes en la

PTAP EI Pértico (Cucuta)

El dia 11 de septiembre de 2019 se realizé la visita a la planta de tratamiento de agua potable
de la ciudad, se hizo una inspeccion visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras con la

que cuenta este sistema de acueducto, en esta inspeccidn se observo unas estructuras hidraulicas



con condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la

cual algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 8. Canaleta Parshall PTAP EIl Pértico

» Sustancias organicas

> Variacion de color

> Fisura

» Hormiguero

> Eflorescencias

» Desprendimiento.
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Tabla 9. Zona de Floculacion PTAP El Pértico

» Sustancias organicas
» Variacion de color
> Desprendimiento
» Corrosion

» Eflorescencias

» Musgo

> Fisura

» Hormiguero.
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Tabla 10. Zona de Sedimentacién de Alta Tasa PTAP EIl Pértico

Sustancias organicas

Variacioén de color

Desprendimiento

Eflorescencias

Fisura

Disgregacion.
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Tabla 11. Zona de Filtracién PTAP El Pértico

Sustancias organicas

Variacion de color

Musgo

Eflorescencias

Fisura.
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Tabla 12. Tanque Metélico para Lavado de Filtros PTAP EI Pértico

>

>

>

>

>

Sustancias organicas

Variacion de color

Eflorescencias

Vegetacion

Corrosion.
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4.1.1.2 Planta de Tratamiento de Agua Potable Carmen de Tonchala (Cudcuta). La planta

de tratamiento se encuentra ubicada en la Vereda San Isidro del municipio de San Cayetano y

fuente de abastecimiento es el rio Zulia
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Figura 51. Ubicacion Geografica Planta de Tratamiento de Agua Potable Carmen de

Tonchala (Cucuta)

Fuente: Google Maps, 2020.

ViajalEl'Carmen/de Tonchals VialalEl Cam\""(\

Figura 52. Ubicacidén Geogréafica Planta de Tratamiento de Agua Potable Carmen de

Tonchala (Cudcuta)

Fuente: Google Maps, 2020.
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La planta es de tipo convencional, cuenta con procesos de medicidn y mezcla rapida mediante

canaleta Parshall, floculacién mecénica de eje horizontal y sedimentacion de alta tasa con placas

inclinadas, seguida de un proceso de filtracion en lechos mixtos de arena y antracita, soportados

con falsos fondos de concreto reforzado, posteriormente el agua es clorada previa conduccién

hacia los tanques de dofia Nidia (Cucuta, 2020).
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Figura 53. Diagrama 3. Estructuras Hidraulicas del Sistema de Acueducto Presente en la

PTAP Carmen de Tonchala (Cucuta)

El dia 12 de septiembre de 2019 se realizé la visita a la planta de tratamiento de agua potable

de la ciudad, se hizo una inspeccidn visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras con la

que cuenta este sistema de acueducto, en esta inspeccion se observo unas estructuras hidraulicas
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con condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la

cual algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 13. Canaleta Parshall PTAP Carmen de Tonchala

Sustancias organicas
Variacion de color
Desprendimiento
Eflorescencias
Corrosion
Hormiguero

Fisura.
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Tabla 14. Zona de Sedimentacién de Alta Tasa PTAP Carmen de Tonchala

» Sustancias organicas

» Variacion de color

» Desprendimiento

> Eflorescencias

> Corrosion

> Fisura.




Tabla 15. Zona de Floculacion PTAP Carmen de Tonchala
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Sustancias organicas
Variacion de color
Desprendimiento
Eflorescencias
Corrosion
Hormiguero

Fisura

Disgregacion

Abrasion.
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Tabla 16. Zona de Filtracién PTAP Carmen de Tonchala

» Sustancias organicas

> Variacion de color

» Desprendimiento

> Eflorescencias

» Corrosion

> Fisura.

4.1.1.3 Tanques de las Plantas de Tratamiento de Cucuta (PTAP EI Pértico, PTAP
Carmen de Tonchald). Se hizo la visita a los tanques de Antonia Santos, Juan Atalaya, Toledo
Plata y Bellavista, de las plantas de tratamiento de Cdcuta, se observaron unas estructuras
hidraulicas con condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del

servicio y en la cual algunas presentaron patologias muy notorias como se muestra en las
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siguientes fotografias:

Tanque Antonia Santos: El tanque tiene una capacidad de 3.500 metros cubicos de agua,
pero casi nunca permanece lleno. En la noche almacena el agua que queda en la red por el poco

uso, y en la mafiana la distribuye de nuevo (Opinion, 2015).
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Figura 54.. Ubicacion Geografica Tanque Antonia Santos

Fuente: Google Maps, 2020.

El dia 13 de septiembre de 2019 se realizo la visita tanque Antonia Santos de la ciudad de
Cucuta, se hizo una inspeccidn visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras con la que
cuenta este sistema de acueducto, en esta inspeccion se observé unas estructuras hidraulicas con

condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la cual



106

algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 17. Tanque de Almacenamiento Antonia Santos (Cucuta)

» Empuje de Tierra

» Corrosién metélica

» Sustancias organicas

» Musgo

> Variacion de color

» Fisura

> Vegetacion.




Tabla 18. Tanque de Almacenamiento Antonia Santos (Cucuta)
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>

Empuje de Tierra

Sustancias organicas

Musgo

Variacién de color

Fisura

Vegetacion

Eflorescencias.



108

Tanque Juan Atalaya: Cuenta con rebombeo en los sectores de 6 de enero, Sabanales y la

cancha (Aguas Kpital Cucuta S.A, 2020).
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Figura 55. Ubicacion Geogréafica Tanque Juan Atalaya

Fuente: Google Maps, 2020.

El dia 13 de septiembre de 2019 se realizé la visita al tanque Juan Atalaya de la ciudad de
Cucuta, se hizo una inspeccidn visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras con la que
cuenta este sistema de acueducto, en esta inspeccion se observé unas estructuras hidraulicas con
condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la cual

algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 19. Tanque de Almacenamiento Juan Atalaya (Cucuta)

» Sustancias organicas

» Moho

» Variacion de color

» Fisura

» Hormiguero

» Fuga de Lechada.
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Tabla 20. Tanque de Almacenamiento Juan Atalaya (Cucuta)

» Sustancias organicas

> Moho

> Eflorescencia

» Variacion de color

> Fisura

» Hormiguero

> Oxidacion

» Fuga de Lechada.

Tangue Toledo Plata: Cuenta con una estacion que abarca los sectores de Simén Bolivar,

Cafio Limon baja, Toledo Plata medio, Floridablanca, Toledo Plata alto, Cafio Limén Alto,
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Alonsito y Brisas de los Molinos (Aguas Kpital Cucuta S.A, 2020).
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Figura 56. Ubicacion Geografica Tanque Toledo Plata

Fuente: Google Maps, 2020.

El dia 13 de septiembre de 2019 se realizd la visita al tanque Toledo Plata de la ciudad de
Cucuta, se hizo una inspeccidn visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras con la que
cuenta este sistema de acueducto, en esta inspeccion se observé unas estructuras hidraulicas con
condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la cual

algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 21. Tanque de Almacenamiento Toledo Plata (Cucuta)

> Eflorescencia

» Variacion de color

> Oxidacioén

» Ataque de Sulfatos

» Transparencia de

Agregado.
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Tanque Bellavista: Situado en la avenida 11 calle 36 del barrio Bellavista fue construido
hace mas de veinte afios sobre uno de los sitios de mayor elevacion de la ciudad (445 msnm).
Este tanque recibe el agua mediante bombeo de la estacion Las Lomas y distribuye a gravedad a
los barrios Bellavista, Santa Ana, La Unidn, San Martin y a las Urbanizaciones Santa Ana,
Margaritas y Torcoroma siglo XXI1 y mediante rebombeo a las partes altas de los barrios

Bellavista, San Mateo y Morelli (Aguas Kpital Clcuta S.A, 2016).
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Imagen 52. Tanque de Almacenamiento Bellavista

Fuente: Google Maps, 2020.

El dia 13 de septiembre de 2019 se realizo la visita al tanque Bellavista de la ciudad de

Cucuta, se hizo una inspeccion visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras con la que
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cuenta este sistema de acueducto, en esta inspeccion se observé unas estructuras hidraulicas con
condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la cual

algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22. Tanque de Almacenamiento Bellavista (Cucuta)

> Lavado de la Pasta
Superficial

Eflorescencia
Variacion de color
Fisura

Corrosion

YV V V VYV V

Transparencia del Agregado.
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4.1.1.4 Planta de Tratamiento de Agua Potable de Chinacota, EMCHINAC E.S.P. El
municipio de Chinacota, Norte de Santander, se encuentra ubicado a 43.8 km de la capital del
departamento Norte de Santander, limita con los municipios de Bochalema, Los Patios,
Pamplonita, Toledo, Herran y Rangonvalia. Tiene una superficie de 166.64 km2. Cuenta con
EMCHINAC E.S.P que es la empresa que administra el acueducto municipal, esta ubicada en la

parte alta de la cabecera municipal via a Toledo N. de S.

Plante dejtratamiento @
de agua potab‘le...

Figura 57. Ubicacion Geografica Planta de Tratamiento de Agua Potable Chinécota,

EMCHINAC E.S.P

Fuente: Google Maps, 2020.
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Figura 58. Ubicacién Geogréafica Bocatoma de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

Chinécota, EMCHINAC E.S.P

Fuente: Google Earth, 2020.

El objetivo de la empresa esta relacionado con la ejecucion de actividades del area operativa
y técnica, que componen los procesos de captacion y conduccién del agua cruda, tratamiento,
produccion, almacenamiento, bombeo y distribucion del agua potable. Le compete ejecutar en sus
diferentes fases el proceso de produccién de agua potable, dosificar y suministrar las sustancias
quimicas requeridas, controlar los niveles de los tanques de almacenamiento, operar las
estaciones de bombeo, de acuerdo a la programacion definida por el gerente y colaborar en las

actividades de mantenimiento, reparacion y adecuacion general del sistema de acueducto, asi
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como a las aguas residuales para su tratamiento y respectivos vertimientos. (E.S.P, 2020)

Figura 59. Diagrama 4. Estructuras Hidraulicas del Sistema de Acueducto Presente en la

PTAP EMCHINAC E.S.P (Chinacota)

El dia martes 10 de septiembre de 2019 se realiz6 la visita a la planta de tratamiento de agua
potable de este municipio, con acompafamiento del director del proyecto de investigacion el
Ingeniero Carlos Alexis Bonilla Granados. Se hizo una inspeccion visual y cualitativa sobre cada

una de las estructuras con la que cuenta este sistema de acueducto y son las siguientes:
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En esa inspeccidn se divide en dos fases:

Fase 1, visita Bocatoma: La bocatoma de abastecimiento esté por la via al municipio de
Toledo y encontramos estructuras acabadas y abandonadas cumpliendo su vida util de servicio

sin mantenimientos paulatinos y esta evidenciado en las siguientes tablas y fotografias:

Figura 60. Bocatoma Chinacota, EMCHINAC E.S.P
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Tabla 23. Muro (Presa) EMCHINAC E.S.P

» Sustancias Orgéanicas

» Desprendimiento

» Socavacion

» Corrosién

» Hormiguero

> Fisura

» Lavado de Pasta Superficial.
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Tabla 24. Rejillay Conduccion EMCHINAC E.S.P

> Corrosién

» Desprendimiento de pasta

» Sustancias organicas.
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Tabla 25. Desarenador PTAP EMCHINAC E.S.P

» Sustancias organicas

» Variacion de color

> Fisura

» Desprendimiento

» Hormiguero

> Corrosion.
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Tabla 26. Tanque PTAP EMCHINAC E.S.P

» Sustancias organicas

» Variacion de color

> Fisura

» Desprendimiento

» Hormiguero

» Corrosién

> Eflorescencias.
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Fase I, visita Planta de Tratamiento: la visita a la planta de tratamiento se observaron unas
estructuras hidraulicas con condiciones moderadas para el funcionamiento general de la
prestacion del servicio y en la cual algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra

en las siguientes fotografias y tablas:

Figura 61. Planta de Tratamiento de Agua Potable Chinacota EMCHINAC E.S.P



Tabla 27. Canaleta Parshall PTAP EMCHINAC E.S.P
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A

S

Sustancias organicas

Variacion de color

Eflorescencias

Fisura

Musgo

Desprendimiento de Pasta

Superficial.



Tabla 28. Floculador PTAP EMCHINAC E.S.P
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>

>

Sustancias organicas

Abrasion

Disgregacion

Fisuras

Lavado de pasta

superficial

Desprendimiento

Variacioén de color

Corrosiéon metalica

Eflorescencia.
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Tabla 29. Sedimentador PTAP EMCHINAC E.S.P

» Sustancias organicas

> Abrasion

» Disgregacion

> Fisuras

» Lavado de pasta superficial

» Desprendimiento

» Variacion de color

> Eflorescencia

» Hormiguero.
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Tabla 30. Filtros PTAP EMCHINAC E.S.P

» Sustancias organicas

» Lavado de pasta

superficial

» Variacion de color

> Eflorescencia

4.1.1.5 Planta de Tratamiento de Agua Potable de Durania. Se encuentra ubicada a 48.1

km de la capital del departamento de Norte de Santander, limita con los municipios de Santiago,



128

San Cayetano, Arboledas, Bochalema, Salazar de las Palmas. Tiene una superficie 177.40km2.

La planta de acueducto es administrada por las empresas publicas de la alcaldia municipal.
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Figura 62. Ubicacién Geogréafica Planta de Tratamiento de Agua Potable Durania

Fuente: Google Maps, 2020.
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Figura 63. Foto Aérea Planta de Tratamiento de Agua Potable Durania
Fuente: Empresas Publicas de Durania, 2019.

El pretratamiento de agua potable cuenta con un canal de aguietamiento, un vertedero
triangular de aforo, un floculador, dos decantadores, dos filtros, un tanque de compensacion y un

tanque de agua potable existente se muestran a continuacion (Carrillo, 2008).
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Figura 64. Diagrama 5. Estructuras Hidraulicas del Sistema de Acueducto Presente en la

PTAP de Durania.

El dia 20 de septiembre de 2019 se realizé la visita a la planta de tratamiento de agua potable
de este municipio, se hizo una inspeccién visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras
con la que cuenta este sistema de acueducto, se observé unas estructuras hidraulicas con
condiciones moderadas, para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la cual

algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en las siguientes fotografias:
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Figura 65. Planta de Tratamiento de Agua Potable Durania
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Tabla 31. Canaleta Parshall PTAP Durania

» Musgo

» Variacion de color

> Eflorescencia

> Fisura

» Sustancias organicas.
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Tabla 32. Floculador PTAP Durania

» Variacion de color

» Hormiguero

» Corrosién metélica

» Pasta superficial

> Fisuras

> Eflorescencia

» Sustancias Organicas.
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Tabla 33. Sedimentador PTAP Durania

» Variacion de color

» Hormiguero

» Corrosién metélica

» Pasta superficial

» Musgo

> Fisuras

> Eflorescencia

» Sustancias organicas.
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Tabla 34. Filtros PTAP Durania

» Variacion de color

» Hormiguero

» Corrosién metéalica

» Pasta superficial

> Fisuras

> Eflorescencia

» Sustancias organicas

» Musgo.
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Tabla 35. Tanque de Almacenamiento PTAP Durania

» Desprendimiento de

capa impermeabilizada

» Corrosién metélica

» Sustancias organicas

» Musgo

» Variacion de color

> Eflorescencias.

4.1.1.6 Planta de Tratamiento de Agua Potable ADAMIUAIN (Ocafia). Se encuentra
ubicada a 201 km de la capital del departamento de Norte de Santander, limita con los municipios

de Gonzalez, Rio de Oro, Abrego, La Playa de Belén, San Calixto, Teorama, Convencion y el
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Carmen. Tiene una superficie 672.27km2. Esta planta de acueducto compacta ADAMIUAIN es
una empresa de economia solidaria prestadora de servicios publicos sin animo de lucro y presta el

servicio de agua potable a cinco barrios del sector norte del municipio.
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Figura 66. Ubicacién Geografica Planta de Tratamiento de Agua Potable Ocafia,

ADAMIUAIN

Fuente: Google Maps, 2020.
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Figura 67. Ubicacién Geogréafica Bocatoma Planta de Tratamiento de Agua Potable Ocafia,

ADAMIUAIN

Fuente: Google Maps, 2020.

Planta de tratamiento ADAMIUAIN cuenta con la fuente de abastecimiento es la quebrada
Brava, la cual con el cuidado y proteccion del acueducto en la actualidad es catalogada como una
reserva forestal de caracter privado. La bocatoma se encuentra localizada en las veredas el
Danubio y los Curitos, corregimiento de Pueblo Nuevo y consta de dos desarenadores y una
compuerta. La canaleta Parshall es un elemento primario de flujo que permite medir el caudal que

entra a la planta de tratamiento.

El tanque floculador Esta dividido en 4 partes; su funcion es obligar al agua a realizar
recorridos verticales en cada unidad, sometiendo el agua a una mezcla lenta que permita el
choque entre particulas, con el fin de que estas se aglutinen y se conviertan en particulas mas
pequerias. Filtro de flujo ascendente, tiene 3 capas: la primera es de grava, la segunda arena fina 'y

la tercera carbon mineral activado y tiene 50 filtros en forma de arafia, las cuales terminan de
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atrapar las posibles particulas de floc aun presentes en el agua. Tanque de almacenamiento El
cual permite almacenar y facilitar la distribucion a los usuarios. Tiene una dimension de 22 m de
largo por 11 m de ancho por 3 m de profundidad. Para una capacidad de 726 m3 o 726.000 litros

(ADAMIUAIN, 2013).
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Figura 68. Diagrama 6. Estructuras Hidraulicas del Sistema de Acueducto Presente en la

PTAP ADAMIUAIN (Ocafia)

El dia 25 de septiembre de 2019 se realizé la visita a la planta de tratamiento de agua potable
de este municipio, se hizo una inspeccion visual y cualitativa sobre cada una de las estructuras
con la que cuenta este sistema de acueducto, se observo unas estructuras hidraulicas con
condiciones moderadas para el funcionamiento general de la prestacion del servicio y en la cual

algunas presentaban patologias muy notorias como se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 36. Canaleta Parshall Planta Compacta ADAMIUAIN (Ocafia)

» Sustancias organicas

> Oxidacidn.
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Tabla 37. Floculador Planta Compacta ADAMIUAIN (Ocafia)

» Variacion de color

» Sustancias organicas

> Fisura

» Desprendimiento.
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Tabla 38. Tanque Sedimentador Planta Compacta ADAMIUAIN (Ocafa)

Sustancias organicas

» Variacion de color

» Desgaste

» Carbonatacion

> Eflorescencias

> Lixiviacion

» Musgo
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Tabla 39. Tanque Filtro Planta Compacta ADAMIUAIN (Ocafia)

» Sustancias organicas

> Variacion de color

» Desgaste

> Corrosion

> Musgo
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Tabla 40. Tanque de Almacenamiento Planta Compacta ADAMIUAIN (Ocafia)

» Desprendimiento del

concreto
» Fisuras
» Hormiguero.

» Variacion de color

» Corrosion.

4.2 Clasificacion de Patologias mas Frecuentes en las Estructuras Hidraulicas de los

Sistemas de Acueducto y Tanques en Norte de Santander

La patologia del concreto, se pudo definir como el estudio sistematico de los procesos y
caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus

causas, sus consecuencias y soluciones.

El concreto puede sufrir enfermedades y lesiones (defectos y dafios) que alteran su estructura
interna y su comportamiento, algunas de ellas pueden ser congénitas, es decir que estuvieron
presentes desde su concepcidn y/o construccidn, otras pueden haberse generado durante alguna

etapa de su vida Util y otras pueden ser consecuencia de accidentes, las enfermedades de este
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material se manifiestan mediante unos sintomas que estan representados por fendmenos, tales

como: manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras, perdidas de masa u otros.

N° ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

PTAP EL PORTICO PTAP CARMEN DE PTAP EMCHINAC PTAP DURANIA PTAP ADAMIUAIN TANQUES CUCUTA
TONCHALA

m N° ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Figura 69. Diagrama 7. Grafica General NUmero de Estructuras Vs Plantas de

Tratamiento.

En esta primera gréafica se obtuvo informacion de la cantidad de estructuras del sistema que
fueron visitadas, donde se evidencio6 que el sistema con mayor estructura fue el de Chinécota, fue
la planta de tratamiento que mas estructuras se pudo inspeccionar tomando con una totalidad de

8, ya que se tomaron datos de bocatoma y la planta de tratamiento.

En este diagrama, la barra que hace referencia a los Tanques Cucuta indica como ya se
menciond anteriormente, que solo se pudo visitar 4 tanques los cuales fueron Antonia Santos,

Juan Atalaya, Toledo Plata y Bellavista.
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N° DE PATOLOGIAS POR SISTEMA Y TANQUES

PTAP EL PORTICO PTAP CARMEN DE PTAP EMCHINAC PTAP DURANIA PTAP ADAMIUAIN TANQUES CUCUTA
TONCHALA

= N° DE PATOLOGIAS

Figura 70. Diagrama 8. Grafica General Numero de Patologias Vs Plantas de Tratamiento.

En la grafica general numero de patologias vs plantas de tratamiento, se tomo cada estructura
y se observo la cantidad de patologias obtenidas, para después hacer una sumatoria de ellas y dar
el correspondiente resultado por sistema. EMCHINAC del municipio de Chinécota encabeza esta
grafica con 58 patologias encontradas en sus estructuras y la planta compacta ADAMIUAIN del

municipio de Ocafia, nos deja un resultado de 22 patologias siendo la de menor nimero.



147

N° PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA

CANALETA PARSHALL FLOCULADOR SEDIMENTADOR FILTRO TANQUE

u N° PATOLOGIAS

Figura 71. Diagrama 9. Sistema de Acueducto Durania (Namero de Patologias Vs

Estructura Hidraulica)

En este diagrama se manejo unos valores individuales de patologias por estructura, de
acuerdo a la planta de tratamiento de Durania se evidenci6 que la estructura con mayor nimero es
la que hace referencia a la barra de filtros con (10) patologias encontradas y la de menor nimero

hace referencia a la barra de canaleta Parshall con (5) patologias encontradas.
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PATOLOGIAS PTAP DURANIA

B SUSTANCIAS ORGANICAS

= DESPRENDIMIENTO
= CORROSION

HORMIGUERO
M FISURA

M DISGREGACION

m VARIACION DE COLOR
m EFLORECENCIA

B MUSGO

= HUMEDAD

Figura 72. Diagrama 10. Sistema de Acueducto Durania (Indice de Patologias Encontradas)

El diagrama 10 se baso en las patologias por estructura, agrupandolas para obtener indices
gue nos sirvan para identificar cuéles son las mas frecuentes en dicho sistema, el niUmero de
repeticiones patologicas mas frecuentes es (5) lo tiene las sustancias organicas, variacion de color

y eflorescencias, la de menor concurrencia fue la disgregacion con (1).



149

| N° PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA

'CANALETA PARSHALL FLOCULADOR SEDIMENTADOR FILTRO TANQUE

u N° PATOLOGIAS

Figura 73. Diagrama 11. Sistema de Acueducto ADAMIUAIN Ocafia (NUmero de

Patologias Vs Estructura Hidraulica)

El diagrama 11 manejo unos valores estadisticos individuales de patologias por estructura,
estos pertenecen al sistema de la planta compacta ADAMIUAIN de Ocafia, en el cual se resaltd
las estructuras de Sedimentador y Tanque con (6) patologias encontradas y la de menor la

canaleta Parshall con un nimero de patologias (2).
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PATOLOGIAS PTAP ADAMIUAIN

= SUSTANCIAS ORGANICAS

® DESPRENDIMIENTO
= CORROSION

HORMIGUERO

B FISURA
= LIXIVIACION

m VARIACION DE COLOR

B EFLORECENCIA
| MUSGO
= HUMEDAD

Figura 74. Diagrama 12. Sistema de Acueducto ADAMIUAIN Ocafia (Indice de Patologias

Encontradas)

El diagrama 12 estuvo basado en las patologias por estructura, agrupandolas para obtener
indices que nos sirva para identificar cuales son las méas frecuentes en dicho sistema, el nimero
de repeticiones patoldgicas mas frecuentes es (4) lo tiene las sustancias orgénicas, corrosion
metalica y variacion de color, la de menor concurrencia fueron hormiguero, lixiviacion,

eflorescencia y humedad con (1) patologia.
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N° PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA

MURO (PRESA) REJILLAY DESARENADOR TANQUE CANALETA FLOCULADOR  SEDIMENTADOR FITRO
CONDUCCION PARSHALL

#u N° PATOLOGIAS

Figura 75. Diagrama 13. Sistema de Acueducto EMCHINAC E.S.P Chinacota (NUmero de

Patologias Vs Estructura Hidraulica)

En el diagrama 13 se manejo valores estadisticos individuales de patologias por estructura,
que pertenecen al sistema EMCHINAC de Chinacota, en el cual resalta la estructura de
floculador con (10) patologias encontradas y las de menor nimero de patologias (4) las

estructuras filtro y rejilla-conduccion.
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PATOLOGIAS PTAP EMCHINAC

B SUSTANCIAS ORGANICAS

8 DESPRENDIMIENTO

W CORROSION
HORMIGUERO
FISURA

B LIXIVIACION

B VARIACION DE COLOR

B EFLORECENCIA
MUSGO

= SOCAVACION

B DISGREGACION
ABRASION

B HUMEDAD

Figura 76. Diagrama 14. Sistema de Acueducto EMCHINAC E.S.P Chinacota (indice de

Patologias Encontradas)

El diagrama 14 se baso en las patologias por estructura, agrupandolas para obtener indices
que nos sirvan para identificar cuales son las mas frecuentes en dicho sistema, el nimero de
repeticiones patologicas mas frecuentes es (4) lo tiene las sustancias organicas, corrosion
metéalica y variacion de color, la de menor concurrencia fueron hormiguero, lixiviacion,

eflorescencia y humedad con (1) patologia.
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N° PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA

CANALETA PARSHALL FLOCULADOR SEDIMENTADOR FILTRO TANQUE

u N° PATOLOGIAS

Figura 77. Diagrama 15. Sistema de Acueducto El Portico Cucuta (Namero de Patologias

Vs Estructura Hidraulica)

El diagrama 15 manejo unos valores estadisticos individuales de patologias por estructura,
que pertenecen al sistema de acueducto El Pdrtico de Cucuta, en el cual resalta la estructura de
floculador con (7) patologias encontradas y las de menor nimero de patologias (4) las estructuras

de filtro y tanque.
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PATOLOGIAS PTAP EL PORTICO

6
A B SUSTANCIAS ORGANICAS
® DESPRENDIMIENTO
. ® CORROSION
HORMIGUERO
H FISURA
oy m DISGREGACION
m VARIACION DE COLOR
= B EFLORECENCIA
B MUSGO
1- ® HUMEDAD
0 -

Figura 78. Diagrama 16. Sistema de Acueducto El Pértico Ctcuta (Indice de Patologias

Encontradas)

El diagrama 16 esta basado en las patologias por estructura, agrupandolas para obtener
indices que nos sirvan para identificar cuales son las més frecuentes en dicho sistema, el nimero
de repeticiones patologicas mas frecuentes es (5) lo tiene las sustancias organicas y variacion de

color, la de menor concurrencia fueron disgregacion y musgo con (1) patologia.
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| N° PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA

CANALETA PARSHALL FLOCULADOR SEDIMENTADOR FILTRO

u N° PATOLOGIAS

Figura 79. Diagrama 17. Sistema de Acueducto Carmen de Tonchala Cucuta (Namero de

Patologias Vs Estructura Hidraulica)

El diagrama 17 manejo unos valores estadisticos individuales de patologias por estructura,
que pertenecen al sistema de acueducto de Carmen de Tonchala de Cucuta, en el cual resalta la
estructura de sedimentador con (10) patologias encontradas y la de menor nimero de patologias

(6) la estructura de filtro.
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PATOLOGIAS PTAP CARMEN DE TONCHALA

4,5
4 H SUSTANCIAS ORGANICAS
- . m DESPRENDIMIENTO
] . m CORROSION
3 . HORMIGUERO
25 B FISURA
I ® DISGREGACION
2 4 . 4 . W VARIACION DE COLOR
15 W EFLORECENCIA
l . m MUSGO
1 P .
l . m ABRASION

0

Figura 80. Diagrama 18. Sistema de Acueducto Carmen de Tonchala Cucuta (indice de

Patologias Encontradas)

El diagrama 18 estuvo basado en las patologias por estructura, agrupandolas para obtener
indices que nos sirvan para identificar cuéles son las mas frecuentes en dicho sistema, el nimero
de repeticiones patoldgicas mas frecuentes es (4) lo tiene las sustancias organicas,
desprendimiento, corrosion metalica, fisura, variacion de color y eflorescencia la de menor

concurrencia fueron disgregacion, abrasion y humedad con (1) patologia.
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PATOLOGIAS EN TANQUES DE CUCUTA

4,5
m SUSTANCIAS ORGANICAS
- ' mDESPRENDIMIENTO
® CORROSION
3.5 =
HORMIGUERO
3 _ EFISURA
® VEGETACION
25 _ EVARIACION DE COLOR
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2 ﬂ m MUSGO
m EMPUJE DE TIERRA
Sy " mOXIDACION

B FUGA LECHADA
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1 ' I |2'
= TRANSPARENCIA DEL AGREGADO
057~ ; 1 1 1 T
' I I | ' I HUMEDAD

Figura 81. Diagrama 19. Tanques de Almacenamiento de Cucuta (Antonia Santos, Juan

Atalaya, Toledo Plata y Bellavista)

El diagrama 19 se basé en las patologias por estructura, agrupandolas para obtener indices
que nos sirvan para identificar cuales son las mas frecuentes en dicho sistema, el nimero de
repeticiones patoldgicas mas frecuentes es (4) lo tiene la variacion de color, eflorescencia y
humedad, la de menor concurrencia fueron desprendimiento, hormiguero, vegetacion, empuje de

tierra, fuga lechada, lavado de pasta con (1) patologia.
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N° DE PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA
HIDRAULICA

BOCATOMA DESARENADOR CANALETA FLOCULADOR  SEDIMENTADOR FILTRO TANQUE
PARSHALL

m N° DE PATOLOGIAS POR ESTRUCTURA HIDRAULICA

Figura 82. Diagrama 20. Numero General de Patologias por Estructura Hidraulica.

En este ultimo diagrama se recopil6 todas las patologias y se ubicaron por estructura, esto
permitié saber cuéles son méas propensas a obtenerlas, lo cual el Sedimentador y el Floculador

presentan el mayor nimero de problemas.

4.2.1 ldentificacion de tipos de patologia. Para poder establecer una clasificacion de los
diferentes tipos de patologias a mostrar en este documento, fue necesario definir previamente las
caracteristicas que describe cada tipo de lesion superficial. Por esta razon se hicieron fichas
técnicas, donde se registraron las patologias en cada estructura de los Tanques y Plantas de

Tratamiento visitas en los municipios de Durania, Chinacota, Ocafia y la ciudad de Cucuta.

Ejemplo explicativo de uso de ficha técnica para desarrollar investigacion de patologias méas

frecuentes de sistemas de acueductos en el municipio de Chinacota.
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Fase I: En esta parte de la ficha se destacd informacion preliminar del objeto de estudio todo

aquello que nos genere ubicacion uso y material involucrado.

UNIVE RSIDAD F RANCISCO DE PAULA SANTANDER

ROYECTO DE GRA
u: Francisco de Paula
B5 Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N* 45 FORMATO
DE LESIONES A
FEALA & =700 JNEH ThE CRALD, (A Lra s, SRR E== =] o]

ORI CE LA S TR TORA,
LE=oN FSCA

LOCALZACDN: VERSDA BCALA
USCr DESARENADOR 2-2
MATERML AFSCTADC: DONCRETD REFORZADD

E_2MENTD AFECTADD WATEOAL =
CMENTACITN OOMORETD RECAZADC x| BBISTORGANCAS | x | [FERA X | [FATOLCGA TolCA]
COLLUMAS ADRILD || Bamaconcowes [ x| [e==oeee [ x| |cososow ®
VIBAS E3 ATSD [ | Pameoalarsos [ 5 | [FaToocehmsincal | [oRecuso E
MURDS S MORTERD (FASETEY ACASAD0S) [ % | PASTA SUSSFoAL[ | [Suossscaos 1 =™
TANQUES X ANTURA, 24VINLD | CAEATELA =
mECs MANTD MSFALTCD |
e AINAPERDCRIAT Y CEEAS FALTA DEMANTENMENTD FSRO0CS ¥ DONSTANTE

DESCRIFCICN DIE. [EL3BNTD AFECTADD
AFECTACION FOR DETER0RID DE. DESA RENADCA FRINCIPAL S0CA TOM A SMCHNAC

Figura 83. Ficha Técnica Chinacota Clasificacion e Identificacidon de Lesiones

Ya en esta parte nos centramos a colocar informacion climatoldgica y patoldgica, resaltamos

el tipo o tipos de lesion con mas afectacion.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAI.ILA SANTANDER

u: Francisco de Paula PROYECTO DE GRADO
|T= Santa nd er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N* 15 FORMATO
DE LESIONES A
REALLA & =100 JNE- PR CRADD. SRS JAOMA AR Femm =100 LEFTE]

RFORACON TE A S TRCTIRA
RCHERE EOCATONA, ACTESICTD SRCHRAC
LOCALZACION: VIEREDA ECALA
S0 DEARENADDR -2
MATEUAL AFECTADC COMORERD REDREADD

ELEMENTD AFSCTADD TAT=AL T A e R, ==

CMENTACIDN CONORETD REORIADD % M [sosTossimcas [ x| FERA X | [FAToLoG 2UlCA)
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AFECTACIDN FOR DETERCRIC DE. DESA RENADOR FRINCIFAL S00A, TOM A SMCHNAC

Figura 84. Ficha Técnica Chinacota Clasificacion e Identificacion de Lesiones

Fase 11: esta parte de la ficha es la mas importante ya que se muestra de manera visual las

fotografias resaltando y dejando en evidencia problemas recurrentes en sistemas de acueductos.



Cabe destacar el recuadro en el que se hace una breve descripcion de lo observado y su

correspondiente referencia y fecha de visita
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FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Esta estructura presenté patologias comiines como sustancias organicas,
es decirvegetacidn y musgo, variacion de color y también se evidencid
desprendimiento, hormiguero y comosion metélica de los materiales.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CHINACOTA
FECHA DE TOMA 10/09/2019

Figura 85. Ficha Técnica Chinacota Clasificacion e Identificacion de Lesiones
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
i A% e PROYECTO DE GRADO
Francisco de Paula

s

E]E Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 20 FORMATO

DE LESIONES i~
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC LESION FISICA- MECANICA
LOCALIZACION: CHINACOTA SEVERDAD
USO: FLOCULADOR ALTA [T weow [ xT Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 16-25°C
HUMEDAD RELATIVA 7% PRECIPITACION | 23mm -112mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | [susT.orRGANCAS | X | [FISURA X | [PAToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vARACION COLOR | X | |DESPRENDMENTO [ X | |CORROSION
VIGAS X ACERO X | |PaToLOGIAFiSICA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | |HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA [ | |oTRo: VEGETACION
TANQUES PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS
ESCRECION DECELERENTO ATECTADO: FALTA DE MANTENIMENTO PERIODICO
AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC
FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estds imagenes se evidencid las patologias mas comines como fisuras,
presencia de suatancias organicas como vegetacion y musgos, también fue

evidente la variacion de color y el desprendi ) de los iales de la
estructura.
REFERENCIA OPERARIOS PTAP CHINACOTA
FECHA DE TOMA 10/09/2019

Figura 86. Ficha Técnica Chinacota Clasificacion e Identificacion de Lesiones.



162

4.3 Procesos Constructivos de las Lesiones Observadas en las Estructuras Hidraulicas de

los sistemas de Acueducto y Tanques

4.3.1 Hormiguero: El primer paso es determinar la profundidad y el nivel de afectacion
estructural generado por el hormiguero, en algunas ocasiones el dafio puede requerir inicamente
una reparacion superficial, pero en otros la profundidad de la reparacion exigiré labores mucho

mas extensas.

Figura 87. Estructura con Presencia de Hormiguero

Fuente: Madrigal, 2014.

4.3.3.1 Preparacion de Superficie. Para realizar la reparacion de los hormigueros se debe
retirar o demoler las zonas afectadas o sueltas hasta llegar a un concreto sano y bien adherido, no
se deben dejar areas huecas o de dificil acceso para el mortero, delimitar hasta obtener formas
cuadradas o rectangulares con esquinas cuadradas. Para esto se recomienda el uso de técnicas que

no afecten estructuralmente el concreto, el corte se debe realizar con una sierra delimitando el
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area de la reparacion, para posteriormente retirar el concreto deteriorado con un martillo

cincelador de 7 kg, un martillo més grande podria afectar estructuralmente el concreto.
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Figura 88. Areas de Deterioro y Recomendacion de Configuracion para Removerlas

Fuente: Toxement, 2017.

En ocasiones los hormigueros no son facilmente detectables por lo cual sera necesario el uso
de técnicas de evaluacion tipo ultrasonido. En caso que se tenga refuerzo expuesto, se debera
evaluar el grado de corrosion que presenta al momento de realizar los procedimientos de
reparacion, si el acero no presenta un deterioro considerable se debe limpiar y proteger con un

sistema tipo TOC ARMADURA 6037 “Recubrimiento anticorrosivo para armaduras”. Cuando el
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acero de refuerzo presente alto nivel de corrosion consulte un ingeniero estructural.

proteccién de armadura

Perfil de rugosidad

Figura 89. Corte de una Estructura donde se Aprecia Acero de Refuerzo y Concreto

Fuente: Toxement, 2017.

Antes de la instalacion del mortero es necesario realizar una preparacion dejando una
superficie con un buen perfil de rugosidad, limpia y libre de particulas (curadores, grasa, polvo,

concreto suelto, etc.) que puedan afectar la adherencia del material de reparacion.

4.3.3.2 Proceso de Instalacion. El producto de reparacion dependera de varios factores como
el espesor de la aplicacion, tiempo de puesta al servicio, la resistencia a la compresion requerida,
entre otros. Antes de instalar el material, la superficie del concreto debe encontrarse en estado
saturado superficialmente seco, esto con el fin que el concreto no afecte la relacién agua-material
cementante del producto de reparacion, generando problemas de resistencia y adherencia al

proceso, se debe tener cuidado igualmente de no tener agua encharcada en la superficie porque



165

esto puede afectar de igual manera la adherencia del sistema. La seleccién del material es de
suma importancia para el éxito de la reparacion, se recomienda que los morteros de reparacion

sean desarrollados con contraccion controlada.

Morteros Tixotropicos: estos morteros presentan un excelente comportamiento en
superficies verticales y sobre cabeza y son recomendados para reparaciones de bajo espesor
donde no sea necesario un encofrado, se recomienda el uso de un material de alta resistencia y

con retraccion controlada tipo EUCOPATCH M.

Morteros Semifluidos: estos materiales presentan una fluidez mayor que permite una mejor
colocacién en reparaciones de altos espesores y con acero de refuerzo intermedio, donde es
necesario realizar un encofrado de la zona, se recomienda el uso de un concreto semifluido con

baja retraccion tipo EUCO CONCRELISTO (Toxement, 2017).

Las instalaciones con encofrado requieren aberturas de descarga las cuales deben ubicarse de
tal forma que permitan una cabeza hidraulica sobre los extremos superiores, esto permitira que el
material de reparacion alcance todas las zonas de la reparacion. El mezclado del material de

reparacion debe hacerse siguiendo las recomendaciones de las hojas técnicas (Toxement, 2017).

4.3.2 Variacion de Color: Es, por lo general, un reflejo de la falta de uniformidad en alguno
de los materiales, en especial agregados finos y cemento, o en procesos involucrados en la
preparacion y manejo del concreto. La variacion de color puede ser causada por el cambio en las
dosificaciones y métodos de preparacion, transporte y colocacion del concreto. La variacion del
color estd muy influenciada por los cambios de humedad de la mezcla durante los primeros dias
de fraguado, lo cual puede presentarse por motivo de diferentes valores de absorcion en la piel de

la formaleta 0 métodos de curado insuficientes o poco uniformes. Independiente del manejo del
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concreto, la variacién de color puede manifestarse como manchas que ocurren debido a la
reaccion de los componentes del cemento con el agua, al uso inadecuado de productos quimicos
(como desmoldantes, aditivos o curadores) o a la falta de mantenimiento (envejecimiento,

humedad o suciedad) (Figueroa & Palacio, 2008).

Figura 90. Estructura con Presencia de Variacion de Color

Fuente: Cementoscibao, 2007.

4.3.3 Moho: Como consecuencia de la biorreceptividad que ofrecen las superficies de
concreto (sobre todo si estas tienen textura rugosa), a la proliferacion de microorganismos, se
afecta el aspecto del concreto no solo por las manchas y cambios de color; sino también, porque
su principal efecto desfavorable es que mantienen himeda la superficie del concreto, lo cual
promueve los mecanismos de deterioro. Los pasos seria remover con cerdas y cepillos la

superficie y colocar un impermeabilizante (Guzman, 2017).
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Figura 91. Estructura con Presencia de Moho

Fuente: Edificacién es de Calidad, 2015.

4.3.4 Vegetacion. Como consecuencia de la biorreceptividad que ofrecen las superficies de
concreto (sobre todo si estas tienen textura rugosa) a la proliferacion de microorganismos, se
afecta el aspecto del concreto no solo por las manchas y cambio de color sino también porque su
principal efecto desfavorable es que mantiene humeda la superficie del concreto lo cual

promueve los microorganismos de deterioro.

La eliminacion de esta vegetacion formada en estructuras de acueductos es quitarlas y limpiar
la superficie con cepillo de cerdas gruesas pasa asi eliminar todo tipo de microorganismo vegetal,
luego aplicar una pintura impermeabilizante y dejar secar. Todo esto permitira evitar posibles
fisuras o grietas cabe destacar que estos mantenimientos se deben efectuar paulatinamente

(Guzmén, 2017).
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Figura 92. Vegetacion en la Estructura

4.3.5 Humedad. Como se muestra a continuacion:

4.3.5.1 Humedad Por Filtracion de Agua.

Figura 93. Filtracion en Muros y Piso de la Estructura

Fuente: Lemara, 2017.
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Este tipo de humedad sucede cuando el agua pasa a través de muros, s6tanos o garajes. Sus
consecuencias suelen ser variadas: inundaciones o presencia de manchas de humedad en las
paredes. Es importante resaltar que estas filtraciones también pueden provocar dafios en los

muebles de un hogar, en instalaciones eléctricas o en aparatos eléctricos.

Por otro lado, es importante destacar que la humedad por filtraciones de agua viene
acompafada por sales minerales disueltas, las cuales provienen de la tierra exterior.
Estas sales, al entrar en contacto directo con las paredes, suelen dejar manchas de salitre, el cual
se convierte en un grave problema, puesto que debido a ello se acelera la degradacién en
estructuras de edificios o casas, poniendo asi en riesgo la salud de las personas que habitan dentro

de ellas (Lemara, 2017).

4.3.5.2 Humedad por capilaridad. Como se muestra a continuacion:

Exterior Intenior

Aparicion de

Humedad ascendente

Figura 94. Humedad por Capilaridad en la Estructura

Fuente: Euskalsec, 2020.
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Figura 95. Humedad por Capilaridad en la Estructura

Fuente: Euskalsec, 2020.

La humedad por capilaridad se produce por medio de un proceso de manera natural, la cual
permite que el agua que se encuentra debajo de la tierra o en el exterior por las inclemencias del
clima, traspase los poros de cualquier tipo de material, generalmente con los que son utilizados
para construir los hogares. Este tipo de humedad ocurre cuando hay un exceso de la misma en
una base, provocando asi, un ambiente himedo, y, por lo tanto, como consecuencia apareceran

manchas oscuras en las paredes (o muros), rodapiés destruidos o en mal estado (Lemara, 2017).
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4.3.5.3 Humedad Por Condensacion. Como se muestra a continuacion:

Figura 96. Humedad por Condensacion en la Estructura

Fuente: Humitec, 2020.

Aparece este tipo de humedades cuando existe un alto indice de humedad en el ambiente,
generalmente se produce a través de actividades realizadas en el hogar tales como: cocinar, lavar
y secar la ropa en los espacios interiores de la casa, puesto que al realizar estas labores la
humedad se condensa en forma de gotas y busca adherirse a las superficies como paredes,
espejos, ventanas, entre otros. Las consecuencias de no tratar este tipo de humedad a tiempo es
que traera consigo la aparicion de bacterias tales como el moho, en diferentes lugares como
techos, paredes, armarios, ropa, etc. Incluso este tipo de humedad puede llegar a ser tan fuerte

que podria acabar con la vida Util de materiales como la madera y el yeso (Lemara, 2017).
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4.3.6 Corrosion Metdlica. El contacto del material metélico con el oxigeno y con la
humedad produce un fendmeno electroquimico complejo. La presencia de agua en el
ambiente provoca corrosion, mientras que la reaccion de los metales con el aire es la causa de la
oxidacién. En los materiales metalicos la corrosién mas comdn es la que se genera por una
reaccion quimica por la que se transfieren electrones de un material a otro. Podemos decir que la
oxidacién es el ataque del oxigeno (en forma de aire 0 agua) y la corrosion es el deterioro que

provoca.

Pero, ademas de la humedad, hay otros agentes corrosivos: es el caso de las altas
temperaturas, de la salinidad ambiental propia de la cercania al mar y de la contaminacion

industrial con diéxido de azufre concentrado.

Segun el tipo de metal y las condiciones ambientales, variara la formay velocidad en la que
se presenta la corrosion. Casi todos los metales pueden sufrirla, si bien la de los férricos es la mas
conocida al ser la més frecuente y rapida en producirse. Por su parte, los metales preciosos, al
tener muy poca reactividad, es dificil que se corroan, si bien su escasez y alto precio no los

convierten en un material muy empleado en la industria.

Los factores que mas influyen en el desencadenamiento de un proceso de corrosion son los

siguientes:

La acidez de la solucidn: las mas acidas son las mas corrosivas, por encima de las neutras y

las alcalinas, puesto que permiten una reaccion mayor en la zona de anodo.

Las sales disueltas: la presencia de sales acidas acelera el proceso de corrosion. Por su parte,

las alcalinas pueden inhibir el proceso.
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Las capas protectoras: su existencia puede limitar la aparicion de la corrosion, ya sean

recubrimientos aplicados sobre el material o capas fruto de la pasivacion.

La concentracion de oxigeno: segun el material, la cantidad de oxigeno presente puede
afectar al proceso corrosivo. En los metales férricos, a mayor cantidad de oxigeno, mas rapida es

la corrosién. Sin embargo, en los materiales pasivados sirve para potenciar la capa protectora.

La temperatura: la velocidad del deterioro suele aumentar a mayor temperatura, siendo el

factor que mas influye en la corrosion por oxidacion (Alsimet, 2020).

4.3.7 Eflorescencias. Como se muestra a continuacion:

Figura 97. Eflorescencias en la Estructura

Fuente: Monto Pinturas, s,f.
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Las eflorescencias son cristales de sales de color blanco que se depositan en superficies
(ladrillos, ceramica, hormigdn, etc.) que han tenido humedad. Este fendmeno se puede producir
cuando los materiales de los muros, revestimientos o pavimentos son porosos y contienen sales
solubles. También pueden aparecer en superficies que sufren infiltraciones de agua o humedad
por capilaridad, o con problemas de condensacién. A grandes rasgos, se puede hablar de dos tipos
de eflorescencias. La primaria, que se forma en las obras recién terminadas y que desaparece
pasados varios meses; y la secundaria, mas dificil de eliminar, y que tiene su origen en la
porosidad de los materiales utilizados durante la construccién de la vivienda, y en humedades

permanentes.

El paso previo para eliminar las eflorescencias es dejar que sequen. A continuacion, hay que
buscar las causas y el origen de las sales, y una vez eliminado el foco de humedad ya se pueden

empezar a tratar.

El paso previo para eliminar las eflorescencias es dejar que sequen.

El método maés sencillo consiste en disolver los cristales con agua a presion y retirarlos con
un cepillo de cerdas naturales. Para realizar este tipo de limpieza se debe elegir un dia caluroso
para que el agua se evapore y la superficie quede seca. En caso contrario, las sales se disolveran
de nuevo en el interior de ésta. Si los cristales no se disuelven con el agua hay que utilizar un
limpiador de acido clorhidrico. Otra opcion menos agresiva con los revestimientos ceramicos es
el vinagre. Ambos productos se deben aplicar a presion. Cuando las sales se recristalizan y se
endurecen es necesario recurrir a cepillos de ptas metalicas o a cepilladoras eléctricas. En
ocasiones, las sales se encuentran en disolucion dentro del mortero o de las piezas ceramicas. En

estos casos, la misma lluvia y el paso tiempo hacen desaparecer los cristales. Para evitar que las



eflorescencias vuelvan a salir conviene impermeabilizar la zona afectada una vez que ha sido

tratada (Consumer, 2004) (Tersuave, 2004).

4.3.8 Grietas Procedimiento Toxement. Como se muestra a continuacion:

Tabla 41. Tipos de Solucion Grietas

Tipo de solucidn

Productos aplicables

Descripcion

Reparacion
de fisuras
estructurales

EUCO
NYECCION 100

Inyeccion para grietas estructurales insensible a la humedad
Se puede aplicar en superficies himedas pero sin filtracidn activa

TOC
CONFINADOR

Sistema EpOXICO para confinamiento de fisuras que Se van a inyectar

Tratamiento
de fisuras
dinamicas

VULKEM 116 Sello elastomérico impermeable de alto desempeno y secado normal.
VULKEM 171 mprimante para sello ¢ L .
PREMIER Imprimante para sello de juntas de poliuretano.

Fuente: Toxement, 2012.
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4.3.8.1 Especificacion 1. Determinacion del tipo y magnitud de la fisuracion Antes de definir

el procedimiento a seguir en la reparacién de cualquier fisuracion se debe primero evaluar el tipo

y magnitud de las fisuras, para esto es necesario tener en cuenta las causas mas comunes de las

mismas en muros y tanques:

Fisuracion por retraccion plastica

Fisuracion por retraccion por secado

Choques térmicos

Corrosion de las armaduras

Practicas constructivas inadecuadas
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Sobre cargas en el proceso constructivo o a edades tempranas.

Errores de disefio Conociendo la causa que genero la fisura el siguiente paso es determinar la
magnitud, profundidad y estado de la misma, lo cual se puede realizar mediante métodos de
observacion o ensayos destructivos 0 no destructivos, la seleccion de este método dependera de la

causa que ocasiono la figuracion (Toxement, 2012).

Seleccidn del Material de Reparacién. Para que el método de reparacidn sea exitoso es

necesario caracterizar la fisuracion tomando en cuenta todos los aspectos antes mencionados:

Figura 98. Fisuras Estructurales

Fuente: Toxement, 2012.

Para reparar fisuras estructurales es recomendable que se haya corregido la causa que las
origind antes de adelantar cualquier procedimiento de reparacion, muchas veces es necesario
consultar un experto para que valore la situacion. Uno de los métodos mas comunes para la
reparacion de fisuras estructurales es mediante la inyeccion de resinas epoxicas, con este

procedimiento se pueden tratar fisuras de muy poca abertura, hasta 0,05 mm (Toxement, 2012).
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Limpieza. Limpiar las fisuras con aspiracion o lavado con agua, dejar secar el &rea o aplicar
aire a presion, la superficie debe estar libre de agua o cualquier contaminante que impida la

penetracion o adherencia del producto de reparacion (Toxement, 2012).

Figura 99. Fisuras Estructurales

Fuente: Toxement, 2012.

Sello de la Fisura. Instalar las boquillas a lo largo de la grieta, sellar superficialmente la
fisura y alrededor de las boquillas con el fin que la inyeccidn epdxica se salga antes de
reaccionar, para esto se recomienda utilizar TOC CONFINADOR, si se requieren presiones de
inyeccion muy altas, se puede se realizar un corte en forma de V hasta una profundidad de 13 mm
y un ancho de 20 mm aproximadamente y rellenar esta abertura con el TOC CONFINADOR,

enrasar para obtener una superficie plana (Toxement, 2012).



178

Figura 100. Fisuras Estructurales

Fuente: Toxement, 2012.

Dejar reaccionar durante minimo 24 horas el sello de la fisura. Antes de inyectar, taponar
temporalmente todas las boquillas, luego inyectar aire a alta presion, cualquier fuga que pueda
permitir la salida de resina, admitira la salida de una cantidad de aire que se podra sentir.
Comenzar a inyectar el EUCO INYECCION 100 por el punto de entrada (boquilla) inferior e
inyectar hasta que el producto comience a salir por el punto inmediatamente superior, tapar la
primera boquilla y continuar de la misma forma con las boquillas posteriores. Utilizar presiones

de 50 0 100 psi (Toxement, 2012).
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4.3.8.2 Fisuras no estructurales. Como se muestra a continuacion:

Fisuras dinamicas sin filtraciones:

Figura 101. Fisuras estructurales
Fuente: Toxement, 2012.

Las fisuras no estructurales que presente el tanque o muro deben de ser ampliadas a un
minimo de 6 mm (74”) de ancho, conservando el factor de forma ancho: profundidad de 1:1 para

fisuras ampliadas a 6 mm y de 2:1 para fisuras ampliadas hasta 12 mm.

-

Figura 102. Fisuras Estructurales

Fuente: Toxement, 2012.
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Limpiar la fisura para retirar residuos de concreto y polvo, este procedimiento se puede

realizar con chorro de aire o de agua, pero dejando secar muy bien posteriormente.

Utilizar el imprimante VULKEM 171 PRIMER en los labios de la fisura ampliada, antes de
la aplicacion del sellante. Colocar el soporte para sello de juntas SELLASIL SOPORTE y luego

aplicar el sellante VULKEM 116 (Toxement, 2012).
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Figura 103. Fisuras Estructurales

Fuente: Toxement, 2012.
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El sellante debe dejarse reaccionar de 48 a 72 horas aproximadamente en muros y para

contacto con agua potable dejar reaccionar completamente antes de poner al servicio el sello.

4.3.9 Desprendimiento de Pafietes. El revoque de una pared exterior recibe agresiones
ambientales como la lluvia, el sol y los agentes contaminantes, pero también se ve afectado por
los problemas que sufre el sustrato al cual esta adherido. Los signos de deterioro que evidencian
los revoques cementicios, calcareos y de yeso son: Descascaramiento, englobamiento, picaduras,

grietas y fisuras.

Para reparar las grietas es preciso analizar cada caso en particular, considerando el material

del revoque y del sustrato para encontrar la solucion apropiada segun el tipo.

Cementicios y Calcareos. Hay que picar el revoque flojo y hacer un hidrolavado con una
presion de entre 50 y 70 Kg/m2. Luego, aplicar una lechada de cal diluida en agua y agregar en la
pasta un polimero acrilico, vinilico o poliuretanico, que actie como puente de adherencia. Asi se
forma una reticula que retiene los aridos y le otorga elasticidad al revoque. Si el sustrato tiene alta
absorcion de humedad, hay que poner siliconas (dilucion 1 en 50) para que el muro no tome el

agua del revoque (Consumer, 2004).
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Figura 104. Desprendimiento de Parfietes

Fuente: Consumer, 2004.

4.3.10 Lavado de Pasta Superficial del Cemento. Despegue de los aridos y aglomerantes de
la superficie del hormigon debido a la succion creada por la presion negativa en zonas aguas

abajo, donde el agua que circula con rapidez (Consumer, 2004).
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Figura 105. Lavado de Pasta Superficial del Cemento

Fuente: Consumer, 2004.

Usualmente esto sucede por la disolucion y transporte de los compuestos hidratados de pasta
de cemento se percibe porque la superficie del concreto ha perdido la pasta superficial y exhibe
agregados expuestos, para esto la reparacion se hace exhaustiva y meticulosa secando las
superficies afectadas para poder hacer una limpieza generar y aplicar un mortero con aditivos

impermeabilizante para mitigar el desgaste.

4.4 Recomendaciones Preventivas a partir de las Lesiones Identificas Generando un

Manual de Mantenimiento de Estructuras Hidraulicas

Cuando nos referimos a recomendaciones preventivas sobre patologias en estructuras
hidraulicas los errores méas habituales son el dimensionamiento y disefio, no siempre los errores
se traducen en roturas ni patologias, por una parte, estan los coeficientes de seguridad que se
emplean en el dimensionamiento de los materiales, los coeficientes de incertidumbre aplicados a

las cargas que pueden actuar o la respuesta del terreno que suele ser mejor de lo previsto.
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Para lo cual podemos explicarlo en los siguientes pasos a tener en cuenta:

Planeacion: Falta o ausencia total de planeacidn (la méas comun pues no es costumbre en el

ambito colombiano)

Disefio Estructural: Falencias en el disefio estructural, hidraulico, geotécnico, entre otros. Al
determinar de forma errénea las cargas de disefio actuantes, las dimensiones minimas necesarias,
se puede incurrir facilmente en errores por falta de coordinacién en los materiales, procesos,
localizacién de las estructuras, tipos de cimentacion, espesores de recubrimiento etc. (Rivera,
2010). Cabe aclarar que solo durante las Gltimas décadas (desde principios de los afios 90) ha sido
posible el uso de diferentes herramientas informaticas, anteriormente solo era posible realizar los
calculos de forma manual, dando cabida a otro tipo de errores relacionados al desarrollo de los

calculos.

Produccion de Materiales: Deficiencia de los materiales de construccion empleados

(cementos, agregados, aditivos, etc)

Construccién: Malas préacticas constructivas; dosificaciones y/o mezclas inadecuadas,

descuido en la etapa de fundida del concreto, mal curado, control deficiente de fisuras, etc.

Uso y Mantenimiento: El uso incorrecto de las estructuras (aumento de solicitaciones y/o
modificaciones al disefio original sin los debidos ajustes), en el mantenimiento se deben tener en
cuenta acciones generadas por el medio ambiente que rodea la estructura como son expansion y
contraccion del concreto por gradientes térmicos, congelamiento y deshielo, efectos de

intemperismo.
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En los distintos elementos que constituyen las plantas de tratamiento se presentan varias
patologias, como las del deterioro del hormigdn por agentes externos ya sean quimicos,
mecanicos o fisicos, patologias derivadas por la fabricacion y ejecucién, patologias relacionadas
con la influencia del medio ambiente, patologias originada por defectos y deterioro del acero, las
cuales ocasionan un deterioro acelerado del hormigdn en las plantas potabilizadoras que se
manifiestan como la desegregacion del hormigdn, corrosion del hormigdn, las eflorescencias,
manchas de 6xido, fisuracion y agrietamiento del hormigén, manchas de humedad, moho,

corrosion por lixiviacion.

En la siguiente tabla subdividimos las patologias mas conocidas en estructuras hidraulicas:

Tabla 42. Patologias méas Frecuentes en Acueductos

DESLIZAMIENTO CORROCION ROTURA EN JUNTA

SIFONAMIENTO EFLORECENCIA, VARIACION INCRUSTACIONES
DE COLOR

ASENTAMIENTO LIXIVIACION FISURAS EN EL

INTERIOR

AGRIETAMIENTO FISURACION Y FILTRACION CORROCION

EROSION DESAGREGACION Y EXCESO DE
DISGREGACION COMPRESION

DEFORMACION VEGETACION

4.4.1 Recomendaciones Preventivas de las Patologias mas Comunes. Como se muestra a

continuacion:

4.4.1.1 Hormiguero: La aparicidon de hormigueros en sistemas de acueductos es muy

recurrente y para esto es mejor estar preparado y en la construccién de cualquier elemento
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estructural adicionar algun aditivo que permita la no formacidn de esto en nuestras estructuras, en
este caso podemos hablar de Plastiment BV 40 de sika es un aditivo liquido para hormigén.
Disefiado para cumplir con las especificaciones ASTM C-494 Tipo A, aditivo quimico

plastificante reductor de agua. No contiene cloruros, no es tdxico, no es inflamable

Usos: Plastiment BV 40 tiene 3 usos basicos:

Como plastificante: para una mezcla con relacion agua/cemento dada, manteniéndola

constante, se incrementard notablemente el asentamiento con la adicion Unicamente del aditivo.

Como productor de resistencias: la adicion del aditivo permite reducciones de agua hasta un
15%, manteniendo el mismo asentamiento de la mezcla original. (Esto se traducira en un notable

crecimiento de las resistencias a todas las edades, dada la baja en la relacion agua/cemento).

Como economizador de cemento: puesto que la pasta (cemento+agua) del hormigon tiene
como parte de sus funciones la de ofrecer manejabilidad a la mezcla, podemos reducir su cuantia
y el aditivo adicionado realizara esta funcion. (Permite una reduccion del 10 - 15% del peso del

cemento, por metro cubico de hormigon sin sacrificar resistencias).

Ventajas: Produce mezclas mas féciles de colocar, sin necesidad de aumentar ni el contenido

de cemento, ni el contenido de agua.

Reduce los esfuerzos de vibrado al plastificar el hormigon fresco.

Disminuye los riesgos de colocar mezclas poco manejables en elementos densamente

armados o en encofrados esbeltos.

Produce resistencias mayores a temprana edad sin contener cloruro de calcio.



187

Reduce el costo por m3 de hormigdn al poder reducir la cantidad de cemento de la mezcla.

No incorpora aire.

No altera el tempo del fraguado inicial de la mezcla.

Disminuye los inconvenientes de mezclas con alto contenido de cemento (Sikaguia, s,f).

4.4.1.2 Variacion de Color: Por esta razdn, las soluciones para este defecto se deben
encaminar en lograr una planeacion de las variables que ocasionan su formacion, de tal manera
que se presente la menor variacion posible. Por otro lado, es totalmente necesario ensayar en

elementos de prueba o poco visibles cualquier tipo de producto que se desee usar.

Se debe considerar la aplicacion de un repelente al agua o un sellador a las superficies de
concreto. Un repelente o un sellador de buena calidad reduce el potencial del concreto para
ensuciarse 0 mancharse, y hace mas facil su limpieza. Al reducir la penetracion de la humedad a

través de la cara del concreto, los repelentes o selladores pueden también reducir la eflorescencia.

Los selladores brillosos pueden crear una apariencia mojada que oscurece el color aparente
del concreto. Otros selladores pueden conseguirse en acabado mate. En general, los selladores no
deben aplicarse hasta después que el concreto se haya curado por lo menos 28 dias, que se haya

quitado la eflorescencia y que se le haya dado una limpieza general (IMCYC, 2020).

4.4.1.3 Moho: Lo mas importante en estos casos no es solo limpiar bien y en profundidad la
zona afectada, sino también aplicar un tratamiento posterior que impida —o retrase- la aparicion
de nuevas manchas. Para eliminar moho y ennegrecimientos de las paredes podemos utilizar
productos destinados a ello. Como IGOL SELLAMURO que bloquea la aparicion de superficies

con problemas de hongos (Planas, 2016).
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Conozca su paso a paso de aplicacion:

Homogenizar el producto.

Aplicar 2 manos del producto con una brocha (la primera circular y la segunda de manera

normal) de tal modo que cubra todas las imperfecciones y poros de la superficie.

Pintar (De ser necesario, lijar muy suavemente la superficie para obtener un mejor acabado.)

(Sika, 2020).

4.4.1.4 Vegetacion: uno de los grandes problemas a los que se exponen las estructuras
hidraulicas en los sistemas de acueductos es en los organismos generados por la vegetacion en
general ya que estas zonas son himedas y especiales para el crecimiento natural de plantas para
esto se preveé con parietes lisos, pinturas impermeabilizantes, productos eliminadores de
vegetacion y constante observacion. Y para mantener este resultado durante mucho tiempo,
utiliza HYDROREP ECO, el hidréfugo de efecto natural para interiores y exteriores que deja las
superficies impermeables al agua y crea una eficaz barrera contra musgos, algas, liquenes y

mohos (Fila Surface Care Solutions Blog, s,f).

4.4.1.5 Humedad. Como se muestra a continuacion:

Humedad por Filtracion: Las humedades por filtracion pueden ser muy diversas y variadas.
Puedes tener que llevar a cabo una impermeabilizacion superficial o sustituir totalmente el tejado

del edificio en el caso que la estructura del mismo haya sufrido algun dafio.

Como siempre sucede en estos casos, siempre es mejor prevenir que curar. Asi que, si quieres
evitar una humedad por filtracion, lo mas recomendable es impermeabilizar la zona que temas

que puede sufrir filtraciones, comprobar las tejas del tejado para descubrir algin desperfecto en
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alguna y revisar al menos una vez al afio la planta baja del edificio o el sétano si hay alguna

mancha.

En el caso de filtraciones procedentes de tuberias, se pueden solucionar rehabilitando
internamente las tuberias mediante diferentes sistemas. En edificacion existen dos sistemas
principales de rehabilitacion de tuberias: sistema de proyeccion sprayform y sistema de
encamisado mediante manga continua. La principal ventaja de estos sistemas de rehabilitacion de

tuberias es que no necesitan realizar obras (Hidrotec, 2016).

Humedad por Condensacion: Las humedades en edificios por condensacion se solucionan
de manera sencilla ventilando el edificio de manera natural. Abrir la ventana 15 o 10 minutos es

tanto una de las maneras mas efectivas de prevenirlas como de solventarlas.

Otras veces no bastara con hacer esto y tendras que instalar rejillas de ventilacion en las
camaras de las fachadas o implementar otros sistemas que garanticen la renovacion efectiva del

aire del interior (Hidrotec, 2016).

Humedad por Capilaridad: Las humedades por capilaridad se resuelven mediante
la instalacion de barreras fisicas, asi como laminas impermeables, barreras quimicas,
implementadas a base de inyectar en el muro compuestos siliconados cada cierta distancia o

sistemas electro-6smosis que inducen una corriente capaz de repeler el agua. (Hidrotec, 2016).

4.4.1.6 Corrosion Metalica: Hay cinco soluciones posibles para proteger a los productos de

acero contra los efectos de la corrosion:

Utilice Acero Inoxidable en Lugar de Acero Normal. Acero inoxidable es acero normal

mezclado con otros metales como niquel y cromo. Sin embargo, el coste del acero inoxidable
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hace que éste no sea practico para un uso diario, excepto para pequefios elementos de ajuste como

pernos y tuercas.

Recubra el Acero Normal con Zinc. El recubrimiento de acero con zinc, que es otro metal,
es un procedimiento que se conoce generalmente como galvanizado y es la forma mas normal de
proteger pequefios objetos fabricados como anillas de amarre, bolardos fabricados con tubos,
pernos, mordazas, cadenas, grilletes, tuberias de agua, etc. Los materiales a recubrir se sumergen
normalmente en un bafio de zinc fundido en talleres especializados. Una vez un objeto se ha
sumergido en zinc en caliente no se debe realizar ningun trabajo de soldado, corte o taladrado, ya

que esto destruiria la integridad del recubrimiento de proteccion.

Recubra el Acero Normal con Plasticos Especiales. El recubrimiento del acero con
plasticos especiales resistentes al desgaste constituye otra forma de proteccion contra la
corrosion; sin embargo, el alto coste que implica el proceso de recubrimiento (en talleres

especializados) hace que este metodo no sea practico para uso diario.

Pinte el Acero Normal con Pinturas Especiales. El pintar el acero utilizando pinturas
especiales es el método mas comun de proteger grandes estructuras de acero. Las superficies que
se van a pintar se deberan limpiar cuidadosamente con un cepillo de acero (o preferiblemente
mediante un chorro de arena). La capa inferior debera consistir en un imprimador basado en zinc.

La segunda y tercera capas deberan consistir en una pintura de epoxi sobre base de brea.

Al pintar el acero, se deberan tener en cuenta los siguientes puntos:

Las pinturas caseras normales no son adecuadas para el entorno marino debido a que, al igual

que algunos plasticos, envejecen con mucha rapidez cuando estan expuestas a los rayos del sol.
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El diésel, queroseno y la gasolina no son quimicamente compatibles con las pinturas marinas;

habra de utilizarse el diluyente de pintura apropiado.

Se deberan utilizar guantes siempre que se manipulen pinturas basadas en epoxi.

Proteja el Acero con Anodos de Zinc (proteccion catodica). Los anodos de zinc se utilizan
para prolongar més aun la vida util de estructuras de acero sumergidas en agua del mar como, por
ejemplo, pilones de acero, pontones, flotadores metélicos, etc. Los elementos de aluminio, en

contacto con acero humedo, quedan expuestos también a la corrosion galvanica.

4.4.1.7 Eflorescencias: Para evitar la aparicion de eflorescencias es indispensable prevenir y
tratar las humedades, sobre todo las causadas por filtracion o por capilaridad. Durante la
construccion de los muros y pavimentos se deben utilizar morteros, ladrillos y materiales
hidrofugos. También hay que evitar que los ladrillos y las piezas ceramicas se mojen demasiado o
absorban las sales solubles de elementos externos. Para evitar estas circunstancias conviene
mantenerlos tapados y no apilarlos sobre superficies salinas. Si el terreno donde esta ubicada la
vivienda es humedo se deben impermeabilizar los muros y tratar las posibles fisuras y filtraciones

(Consumer, 2004).

4.4.1.8 Grietas. Como se muestra a continuacion:

Tipos de Grietas en el Cemento. Debido a la naturaleza de la construccion con hormigén,
estos defectos aparecen en dos momentos precisos: antes del fraguado o después del mismo. En

este sentido, podemos catalogar las primeras de la siguiente manera:

Plasticas

Dafio por heladas
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Movimiento estructural

En el segundo caso, tenemos las siguientes:

Inestabilidad volumétrica

Disefio estructural

Fisico-quimicas.

Causas Comunes de las Fisuras en Hormigén. Una vez que hemos establecido las distintas
variedades de grietas, ahora vamos a conocer un poco mas sobre como se producen. Existen

varios factores que contribuyen a que aparezcan las fisuras, pero podemos resumirlos asi:

Asentamiento de la estructura

Debido a la aplicacion de una carga pesada

A causa de la corrosion de los refuerzos metalicos

Las fuerzas de expansion y contraccion producto de variaciones en la temperatura

Falta de vibracion al momento de vaciar la mezcla

Aplicacion de una cubierta inadecuada durante la cementacién

La pérdida de agua hace que la superficie del material se contraiga

Demasiado contenido de agua en la mezcla de concreto para manejarlo

Algunas mezclas para fortalecer y fraguar mas rapido son mas propensas a encogerse.
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Medidas Preventivas para Evitar estas Fallas. Como hemos dicho, lo fundamental cuando
se trabaja con este material es ser precavidos durante el fraguado y estar preparados para la

aparicion de grietas posteriores. Para ello hay que atender a una serie de factores clave.

Contenido de Agua en el Cemento. Mientras mas baja sea la tasa de contenido de agua, méas
fuerte seré el concreto. Durante el fraguado, esta proporcion no debe exceder el 0.5%, por lo que
la aplicacion de un plastificante te permitira trabajarlo mejor. Lo esencial es reducir la cantidad

de humedad para que la contraccién no afecte tanto la integridad de los bloques o losas.

Buena Mezcla con Productos de Calidad. Para garantizar menos fisuras, la mezcla debe
estar balanceada. Los agregados optimizados que son duros, densos y de buen tamafio eliminan la
posibilidad de contraccion. Por el contrario, los aditivos malos provocan grietas con mas
facilidad. Intenta evitar elementos adicionales para la mezcla como aceleradores o agregados

sucios que exigen mas agua.

La Importancia del Acabado. Nuestra recomendacion es que distribuyas bien el tiempo
haciendo uso de una técnica depurada para llevar a cabo esta etapa tan crucial. Trata de no
sobrecargarlo mediante los soldados de cemento, ya que esto produce asentamiento, el agua se
filtra y se crea una capa de agua en la superficie. No se recomienda terminarlo en ese estado, ya

que el liquido volveréa al concreto.

Curacion Adecuada del Hormigon. Para evitar que las placas pierdan agua o se sequen de
maés, lo mas recomendable es curar las losas por algunos dias. Una vez que se hayan asentado,
recurres al método habitual de delimitarlas con mortero y las mantienes himedas. Una forma
efectiva es cubrirlas con tapetes de algodon llenos de agua o rociarlas con un compuesto. La

curacion dura un mes y lo ideal es que en ese tiempo el concreto no esté sujeto a ningdn tipo de
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carga que pueda agrietarlo (Umacon, 2017).

4.4.1.9 Desprendimiento de Pafietes: La aplicacion del acabado liso sobre las superficies de
mamposteria con una o varias capas de mezcla de arena lavada fina y cemento, llamada mortero,
y cuyo fin es el de emparejar la superficie que va a recibir un tipo de acabado tal como pinturas,
forros entre otras; dandole asi mayor resistencia y estabilidad a los muros. Este proceso también
es llamado revoque o repello el cual incluye materiales, equipo y retiro de residuos generados, de

acuerdo con los planos.

Ejecucion: Ubicar el lugar de trabajo.

Limpiar el muro hecho en bloque o ladrillo con grata metalica para retirar cualquier mugre,

grasa o residuos salientes del mortero que hayan quedado durante la ejecucion de la mamposteria.

Preparar el mortero con porcion 1:4 de cemento, arena fina y agua.

En los extremos del muro se coloca con mortero unas guias maestras verticales a distancias
méaximas de 2 metros con espesor de 1,5a 2 cm, el con fin de obtener parietes perfectamente

hilados, plomados y reglados.

Humedecer la mamposteria para obtener una buena adherencia con el mortero.

Luego de obtener el fraguado inicial de las guias o fajas maestras, se procede a aplicar el

mortero fuertemente sobre el muro a base de palustre.

Esparcir el mortero que se ha colocado sobre el muro con reglas de madera (Boquillera) que

se apoyaran sobre las guias o fajas maestras.
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Una vez iniciado el fraguado del mortero se afinara el pafiete con llana usando una mezcla de

mortero aguada y menos consistente (Shirley) para llenar hendiduras o porosidades.

Verificar niveles, plomos y alineamientos.

Aplicar agua con manguera para su curado las superficies que han sido frisadas en una
frecuencia por lo menos de cinco veces al dia, durante al menos siete (7) dias (Universidad

Distrital Francisco José de Caldas, 2016).

4.4.1.10 Lavado de Pasta Superficial del Cemento: Condiciones ideales del sistema para
minimizar la abrasion. Todos los sistemas de tuberias presentan cierto grado de desgaste en el
tiempo. Sin embargo, el tamafio de particula, forma, dureza, concentracion, densidad y velocidad
en combinaciones especificas pueden acelerar esta erosion. Para minimizar la abrasion, las
condiciones dptimas del sistema deben incluir: Velocidades méas bajas. Dirija una velocidad de
fluido inferior a 5 pies por segundo. Particulas grandes y redondas. Con su impacto concentrado,
las particulas méas pequefias y mas nitidas son mas propensas a arrugar la tuberia. Comparalo con

guijarros o papel de lija contra un pedazo de madera; el papel de lija causara mas dafio.

Distribucion uniforme de particulas. Idealmente, las particulas fluidas tienen
aproximadamente el mismo tamafio que una combinacion de particulas grandes y pequefias.
Cambios minimos en la direccién. El aumento de los radios de plegado en la tuberia puede dar
lugar a cambios mas graduales en la direccion y el momento. Esto reduce la concentracion de la
fuerza en una parte del codo de una tuberia. El codo de gran radio y las curvas en T coronadas

son ideales para facilitar los cambios de direccién (Solorio, 2018).
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5. Conclusiones

Se realizo la identificacion de las patologias a partir de una inspeccion visual de las
estructuras hidraulicas de los sistemas de acueducto de Norte de Santander, involucrando los
municipios de Durania, Ocafia, Chinécota, la ciudad de Clcuta y cuatro tanques de
almacenamiento, los cuales se agruparon en un inventario o tablas, donde se evidenciaba
imagenes de las patologias presentadas en las estructuras. De esta manera EMCHINAC
acueducto del municipio de Chinacota, fue el sistema en el cual se obtuvo el mayor nimero (8)

de estructuras hidraulicas donde se recopilé mas informacion.

Ademas, estas tablas nos arrojaron los siguientes resultados con respecto a la cantidad total de

patologias por sistema:

PTAP EMCHINAC de Chinacota (58) patologias encontradas.

PTAP Durania (37) patologias encontradas.

PTAP Carmen de Tonchalé de Cuacuta (31) patologias encontradas.

PTAP EI Portico de Cucuta (29) patologias encontradas.

Tanques Cucuta (26) patologias encontradas.

PTAP ADAMIUAIN de Ocafia (22) patologias encontradas.

A partir del inventario de patologias, se presento la descripcion en fichas técnicas donde de
manera preliminar se obtuvo informacion del sitio en estudio, dejando en evidencia fotografias,
en las cuales se agruparon las lesiones mas comunes encontradas y asi se hizo un diagnostico de

las estructuras hidraulicas visitadas. Seguido de esto, se observo resultados de la cantidad de
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patologias encontradas, primero de manera general de cada sistema visitado, luego de manera
individual, es decir cada planta por separado y por ultimo un indice de reincidencia de patologias

maés frecuentes por sistema.

Se generd propuestas para mitigar los dafios por medio de procesos constructivos, que
permitieron reparar las lesiones o enfermedades presentes en las estructuras, donde se observo

diez patologias comunes las cuales fueron

Sustancias organicas

Hormiguero

Variacion de color

Grietas

Humedad

Filtracion

Corrosion metalica

Desprendimiento de pafietes

Disgregacion.

La clase de estructuras con mas recurrencia en la aparicion de lesiones importantes, fueron los
Sedimentadores y Floculadores, ya que estas estructuras contienen grandes cantidades de liquido,
por lo que las lesiones se pueden asociar a excesivos esfuerzos por presion hidrostatica y de

tierras respecto a lo estimado en la etapa de disefio.



198

Se cre6 un manual de mantenimiento para prevenir las patologias mas comunes, haciendo una
secuencia de pasos desglosada y explicada por etapas, en construccion de estructuras hidraulicas,
ya que la mayoria de sistemas de acueductos municipales, presentaron fallas por mantenimientos

periddicos para garantizar una buena prestacion del servicio.



199

Referencias Bibliogréaficas

Aguas Kpital Cucuta S.A. (2019). Planta de Tratamiento el Carmen de Tonchald. Recuperado

de: http://akc.com.co/akcword/plantas-de-tratamiento/

Alsimet. (2020). ¢Cuéles son las causas de la corrosion en los materiales metalicos? Recuperado

de: http://www.alsimet.es/es/noticias/causas-corrosion-metal

Apuntes Ingenieria Civil. (2010). Sumideros de Aguas de Lluvia. Recuperado de:

https://apuntesingenierocivil.blogspot.com/2010/10/sumideros-de-aguas-de-lluvia_05.html

Arkiplus. (2019). Partes de una Bocatoma. Recuperado de: https://www.arkiplus.com/partes-de-

una-bocatoma/

Arkon. (2019). Canaletas Parshall. Recuperado de: http://arkon.co.uk/spa/products/parshall-

flumes

Arroyo, J. (2013). Corrosion en Tuberias Metalicas de Suministro de Agua. Recuperado de:
https:/temariosformativosprofesionales.files.wordpress.com/2013/12/corrosion-en-

conducciones-de-agua.pdf

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. (1998). NSR 98 — Normas Colombianas de

Disefio y Construccion Sismos Resistentes, Tomo |. Bogota: AlS.

Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica. (2010). NSR 10 - Titulo C - Concreto Estructural.
En Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (pags. C1 - C578). Bogota:

ACIS.



200

Cementoscibao. (2007).Cémo evitar manchas en el concreto arquitectdnico. Recuperado de:
https://ww.cementoscibao.com/manchas-concreto-arquitectonico-recomendaciones-

limpieza-superficial/

Cemex Colombia. (2018). Concreto Especificado por Durabilidad (NTC 5521). Recuperado de:
https://www.cemexcolombia.com/documents/45752949/45757466/concreto-especificado-

por-durabilidad-ntc5521.pdf/6a5b2c7e-5050-603a-607f-c9229a3bef38

Consumer. (2004). Eflorescencia en paredes: medidas para prevenirla y acciones de reparacion.
Recuperado de: https://www.consumer.es/bricolaje/eflorescencias-causas-prevencion-y-

tratamiento.html

CORFONOR. (2016). Mapa Geografico de Colombia. Recuperado de:
https://corponor.gov.co/PLANES/PLAN%202016_2035/3.%20CAPITULO%20DIAGNOST

ICO-PLANEAR.pdf

Crespo, D. (2015). Propuesta de Procedimiento para la Evaluacion y Diagndstico de Obras

Hidraulicas. Universidad Central “Martha Abreu” de las Villas. Santa Clara.

De Vargas. (s,f). Floculacion. Recuperado de: http://www.ingenieroambiental.com/4014/seis.pdf

Edificacion es de Calidad. (2015). Patologia de edificaciones tipo tinel en Caracas, Venezuela.

Recuperado de: http://edificacionesdecalidad.com/tipo-tunel

El Agua Potable. (s,f). Filtracion. Recuperado de: http://www.elaguapotable.com/filtracion.htm

Equipos y Laboratorio. (2018). Floculadores. Recuperado de:

https://www.equiposylaboratorio.com/sitio/contenidos_mo.php?it=6007



201

Euskalsec. (2020). Humedad por capilaridad. Recuperado de: https://euskalsec.com/humedad-

por-capilaridad/

Fibras y Normas de Colombia S.A.S. (2017). Tanques de Almacenamiento de Agua, Tipos,
Ventajas y Desventajas. Recuperado de:
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:ERv2FEha518J:https://www.fibras
ynormasdecolombia.com/terminos-definiciones/tanques-almacenamiento-agua-tipos-

ventajas-desventajas/%3Fnonamp%3D1+&cd=1&hl=es-419&ct=cInk&gl=co

Figueroa, T. & Palacio, R. (2008). Patologias, causas y soluciones del concreto arquitecténico en
Medellin. Rev.EIA.Esc.Ing.Antiog 10(1), 1. Recuperado de:

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1794-12372008000200010

Fila Surface Care Solutions Blog. (s.f). Cémo eliminar musgos y liquenes de las baldosas y las
paredes de cemento. Recuperado de: https://blog.filasolutions.com/es/como-eliminar-

musgos-y-liquenes-de-las-baldosas-y-las-paredes-de-cemento/

Fondo de Prevencion y Atencion de Emergencias. & Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica. (2011). Guia de Patologias Constructivas, Estructurales y no Estructurales. Bogota:

FOPAE — AlS.

Grupo Industrial Vicente Canales. (2014). Manual de Instalacion, Operacion y Mantenimiento
Compuertas Murales y Compuertas Canales. Recuperado de:
http://www.vicentecanales.com/phocadownload/descargas/Manual%20de%20compuertas%2

Omurales%20y%20compuertas%20canales.pdf



202

Hidrotec. (2016). Humedades en edificios: Tipos, tratamientos y soluciones. Recuperado de:

https://www.hidrotec.com/blog/humedades-en-edificios-tipos-y-tratamientos/

Humitec. (2020). Humedad por condensacion. Recuperado de: https://humitec.es/humedad-por-

condensacion/

IMCYC. (2020). El color en el concreto: belleza y durabilidad. Recuperado de:

http://www.imcyc.com/revista/2000/sep2000/2color.htm

Lemara. (2017). Causas y cdmo solucionar problemas de humedad en las paredes. Recuperado

de: https://www.lemara.es/causas-solucionar-problemas-humedad-las-paredes/

Madrigal, R. (2014). Problemas sefialados por Lanamme en obras de Circunvalacion ya fueron
subsanados. Recuperado de: https://archivo.crhoy.com/problemas-senalados-por-lanamme-

en-obras-de-circunvalacion-ya-fueron-subsanados-w317mOx/nacionales/

Martinez, J. (2009). Sistema de Tratamiento del Agua. Recuperado de:

http://sistemadetratamientodelagua.blogspot.com/2009/04/desarenador.html

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2010). Reglamento Colombiano de

Construccion Sismo Resistente NSR-10. Bogota: EI Ministerio.

Ministerio de Desarrollo Econdmico. (1999). Calidad del Agua. Recuperado de:

https://repositorio.sena.edu.co/sitios/calidad_del_agua/#

Monto Pinturas. (2019). Eflorescencia en Paredes: medidas para prevenirla y acciones de
reparacion. Recuperado de: https://montopinturas.com/ver/2817/eflorescencia-en-paredes-

medidas-para-prevenirla-y-acciones-de-reparacion.html



203

Monto Pinturas. (s,f). Eflorescencia en paredes: medidas para prevenirla y acciones de
reparacion. Recuperado de: https://montopinturas.com/ver/2817/eflorescencia-en-paredes-

medidas-para-prevenirla-y-acciones-de-reparacion.html

Mufioz, H. A. (2010). Manual del Acero Diaco para Construcciones Sismo Resistente. Bogota:

Diaco S.A

Murillo, C. (2014). Patologia de Concreto en Estructuras de Saneamiento Ambiental, Caso

Cundinamarca. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

Organizaciéon Panamericana de la Salud. (2005). Guia para el disefio de redes de distribucion en

sistemas rurales de abastecimiento de agua. Lima, Per(: OPS.

Organizacion Panamericana de la Salud. (2005). Guia para el disefio de desarenadores y
sedimentadores. Recuperado de: http://www.bvsde.ops-

oms.org/tecapro/documentos/agua/158esp-diseno-desare.pdf

Pelaez, Y. (2017). Evaluacion de las Patologias en el Sistema de Abastecimiento de Agua a Cayo

Santa Maria, Universidad Central “Martha Abreu” de las Villas. Santa Clara.

Planas, T. (2016). Eliminar y prevenir moho y humedades en el exterior. Recuperado de:

https://www.gamma.es/blog/eliminar-prevenir-moho-humedades/

Rojas, L. (2017). Modelamiento Fenomenoldgico Canaleta Parshall. Recuperado de:

http://canaleta-parshall-cfd-openfoam.blogspot.com/

Sanchez, D. (2001). Tecnologia del Concreto y del Mortero. Bogota: Bhandar



204

Segura, J. (2014). “Disefio y Construccion de Modelo Didactico de Camara de Quiebre de

Presion para Laboratorio de Aguas”. Universidad Santo Tomas. Bogotd, Colombia.

Serpa, M. & Samper, L. (2014). Evaluacion, Diagnostico, Patologia y Propuesta de Intervencion
del Puente Sobre el Cafio el Zapatero a la Entrada de la Escuela Naval Almirante Padilla.

Universidad de Cartagena. Cartagena, Colombia.

Sika. (2020). Evite la aparicion de manchas de humedad con igol® sellamuro. Recuperado de:
https://per.sika.com/content/peru/main/es/solutions_products/mercados_sika/soluciones-sika-
impermeabilizacion-estructuras/como-impermeabilizar-estructuras/identificar-tipo-
humedad/como-eliminar-manchas-humedad/igol-sellamuro-bloqueador-humedad-

aplicacion.html

Sikaguia. (s,f). Evitar la formacion de hormigueros en el concreto - PLASTIMENT® BV-40.
Recuperado de: https://sikaguia.com/ec/producto/evitar-la-formacion-de-hormigueros-y-

mejorar-la-apariencia-en-el-concreto-sikaplast-mo/

Solorio, J. (2018).Como reducir la abrasion de materiales en las tuberias de procesamiento de
minerales. Recuperado de: https://www.corzan.com/blog-sp/c%C3%B3mo-reducir-la-

abrasi%C3%B3n-de-materiales-en-las-tuber%C3%ADas-de-procesamiento-de-minerales

Sparrow, E. (2018). Estructuras Hidraulicas. Nuevo Chimbote, Per(: Universidad Nacional del

Santa.

Sparrow, E. (2018). Estructuras Hidraulicas. Universidad Nacional del Santa, Lima, Perd.

Tersuave. (2004). Asistente técnico patologias. Recuperado de:

https://www.tersuave.com.ar/asistente-tecnico/patologias/eflorescencia-salina



205

Toxement. (2012). Guia para la reparacion de fisuras en muros y tanques de concreto.
Recuperado de: http://www.toxement.com.co/media/3412/guia-para-la-reparacion-de-fisuras-

en-muros-y-tanques.pdf

Toxement. (2017). Eflorescencias del concreto. Recuperado de:

http://www.toxement.com.co/media/3396/eflorescencias_concreto.pdf

Toxement. (2017). Guia de reparacion de hormigueros. Recuperado de:

http://www.toxement.com.co/media/3415/reparacio-n-de-hormigueros.pdf

Tratamiento del Agua (2019). Teoria de Sedimentacion. Recuperado de:

http://www.tratamientodelagua.com.mx/teoria-de-sedimentacion/

Umacon. (2017).;Cémo prevenir las grietas en el cemento? Causas y reparaciones de grietas en

hormigon. Recuperado de:

Universidad de Santo Tomas. (2016). Parametros de Durabilidad en Concretos. Recuperado de:
http://www.ustatunja.edu.co/cong/images/memorias2016/3.%20Parametros%20de%20Durab

ilidad%20del%20Concreto.pdf

Universidad Distrital Francisco José de Caldas. (s,f). Unidad de medida. Recuperado de:
https://sites.google.com/a/correo.udistrital.edu.co/manualviviendas/2-especificaciones-
tecnicas-de-construccion/Panetes-revoques-repellos/a-panete-de-muro-mortero-de-pega-1-4-

incluye-materiales-y-mano-de-obra



206

ANEXOS



207

Anexo 1. Planta de Tratamiento Carmen de Tonchala Cucuta

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

BB i cisic de Pacis PROYECTO DE GRADO
Francisco de Paula .
Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 01 FORMATO
DE LESIONES A
REALZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 1110972019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP CARMEN DE TONCHALA LEsion FIsiCA - aumca
LOCALIZACION: VEREDA SAN ISIDRO CUCUTA SEVERDAD
USO: CANALETA PARSHALL ALTA [ ] meoia [ x [ Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 20-32°¢ | .
UTEDAD i ] PRECPTACON 34.9-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION X CONCRETO REFORZADO X | [susT.orGANCAs | x [ [FiSURA X | [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRLLO || |vARIACION COLOR | X | [DESPRENDMENTO || |CORROSION
VIGAS ACERO || |PaToLoGiaFisica | X | [PATOLOGIA MECANICA[ X | |HORMIGUERO x
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA [ x| |oTRO
TANQUES PINTURA EN VINILO CAUSA DE LA LESION
PISOS x|  manTo AsFALTICO ]
OTRO: LAMNA FEROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIGDICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DE LA CANALETA PARSHALL

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

EN LA CANALETA PARSHALL PODEMOS VER QUE A PESAR QUE LA PREPARAN PARA
MANTENIMIENTO SE EVIDENCIAN FISURA, EFLORECENCIAS VEGETACION Y VARIACION
DE COLOR

REFERENCIA CUCUTA PTAP CARMEN DE TONCHALA
FECHA DE TOMA r 12/09/19




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

D:DE Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 02 FORMATO

208

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 2010972019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP CARMEN DE TONCHALA LEsion FISIcA - qumica
LOCALIZACION: VEREDA SAN ISIDRO CUCUTA SEVERDAD
USO: ZONA DE SEDIMENTACION DE ALTA TASA ALTA [ ] meoia [ x [ Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERQ TEMPERATURA [ 20-32°C | .
UTEDAD i ] PRECPTACKN I 349-147.7 mm

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | [susT.orGANCAS [ X | [FISURA X | [paToLoGIA QuiMicA] X
COLUMNAS LADRILLO [ | [variacion coLor [ X | |DESPRENDMENTO [ | |cORROSION X
VIGAS ACERO [ X | |paToLogiaFisica [ X | |PATOLOGIA MECANICA] X | |HORMIGUERO
MUROS MORTERO (PAFETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA [ x| |otRO
TANQUES PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
oo, LANMMNA PBROCEMENTO ¥ CERCAAS FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ESTE FLOCULADOR NOS MUESTRA UN DISENO CON DIMENSIONES ADECUADAS PARA
ABASTECER A UN GRAN NUMERO DE HABITANTES Y EN EL CUAL PODEMOS VER COMO
EL DESGASTE ES EVIDENTE CON FISURAS Y PROBLEMAS DE INTERPERIE

REFERENCIA CUCUTA PTAP CARMEN DE TONCHALA

FECHA DE TOMA r 12/09/119




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

MIE £rancisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 03 FORMATO

209

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 2010972019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FSICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP CARMEN DE TONCHALA
LOCALIZACION: VEREDA SAN ISIDRO CUCUTA SEVERDAD
USO: ZONA DE SEDIMENTACION DE ALTA TASA ALTA [ x ] meoi [ [ sasa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERO TEMPERATURA [ 20-32°¢ | -
UVEDAD i | PRECPTACON 34.9-147.7 mm

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION [ x| concreTo ReFORZADO [ x| [susT.orGANCAS [ X | [FISURA [ x| [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS | | vaorwo || [vARIACION COLOR | X | |DESPRENDIMENTO | X | |CORROSION X
VIGAS | | acero | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA x | [otRO
TANQUES [ x| enTURAEN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS [ X| mANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ESTE SIENDO UN FLOCULADOR CON DIMENSIONES MAS PEQUENAS AL ANTERIO
PODEMOS VER CLARAMENTE EL DETERIORO A TRAVEZ DEL TIEMPO COMO MUESTRA
DESPRENDIMIENTO DE PASTA, EFLORECENCIAS Y PROBLEMAS CAUSADOS POR EL USO

REFERENCIA CUCUTA PTAP CARMEN DE TONCHALA

FECHA DE TOMA r 12/09/19
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i aiid PROYECTO DE GRADO
ME Francisco de Paula _ _ -
[;E—]E S ant an d er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 04 FORMATO
DE LESIONES A
REALZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FSICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP CARMEN DE TONCHALA
LOCALIZACION: VEREDA SAN ISIDRO CUCUTA SEVERDAD
USO: ZONA DE FLOCULACION ALTA [ ] meow [ ] Baia x
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 20-32°C | .
UTEDAD % ] PRECIPTACION 349-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [ X T [PATOLOGIA QuiMicA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioncoLor | X | |DESPRENDMENTO || |CORROSION X
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiaFisica [ X | |PATO LOGIA MECANICA | X | |HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA X | |oTRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO
AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR 1

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ESTE SEDIMENTADOR DEJA VER CLARAMENTE PATOLOGIAS QUIMICAS EN MUROS CON
DESPRENDIMENTO DE PASTA, PEQUENAS FSURAS, EFLORECENCIAS Y LODOS

REFERENCIA CUCUTA PTAP CARMEN DE TONCHALA

FECHA DE TOMA r 12/09/19
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

b i A PROYECTO DE GRADO
ME Francisco de Paula _ N P
[JE_]E S antander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 05 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 2010872019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FSICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP CARMEN DE TONCHALA
LOCALIZACION: VEREDA SAN ISIDRO CUCUTA SEVERDAD
USO: ZONA DE FLOCULACION ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 20-32°¢ | .
UVEDAD i | PRECPTACON ‘ 34.9-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [ X T [PATOLOGIA QuiMicA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioncoLor | X | |DESPRENDMENTO || |CORROSION X
VIGAS ACERO | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA x | [omRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS ;
SESCRPCION DEL ELETENTO AFECTADO FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIODICO
AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR 2

‘ FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

W

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ES COMUN QUE LOS SEDIMENTADORES SUFRAN ESTE TIPO DE PATOLOGIAS YA QUE
CON LA CONCURRENCIA Y EL USO HACE INEVITABLE QUE LAS VARIACIONES DE
COLOR EFLORECENCIAS Y SUCEDAD

REFERENCIA CUCUTA PTAP CARMEN DE TONCHALA
FECHA DE TOMA r 12/09/19
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e A A T PROYECTO DE GRADO
M[E Francisco de Paula _ N -
[JE_]E S antan d er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 06 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 2010872019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FSICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP CARMEN DE TONCHALA
LOCALIZACION: VEREDA SAN ISIDRO CUCUTA SEVERDAD
USO: ZONA DE FILTRACION ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 20-32°C | Locoracion ‘ 3491477 mm
HUMEDAD 71%
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [ X T [PATOLOGIA QuiMicA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioncoLor | X | |DESPRENDMENTO || |CORROSION X
VIGAS ACERO | X | |PaToLOGiaFisIcA | X | |PATOLOGIA MECANICA| | |HORMIGUERD
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA x | [omRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
oo LAMNA PBROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FILTRO 1

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ESTE TIPO DE ESTRUCTURA HIDRAULICA DEJA EN EVIDENCIA DE SUCIEDAD,
EFLORECENCIAS, VARIACION DE COLOR, CORROCION POR PARTE DE LAS BARANDAS
Y TUBERIAS

CUCUTA PTAP CARMEN DE TONCHALA
12/09/19

REFERENCIA
FECHA DE TOMA r
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Anexo 2. Tanques de Almacenamiento Cucuta NDS

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

e r s i d ad

ME i’r"ar}c;'sc de Paula

25 Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 08 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: TANQUE ANTONIA SANTOS CUCUTA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 13/09/2019
INFORMA CION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - MECANICA
NOMBRE: TANQUE ANTONIA SANTOS
LOCALIZACION: BARRIO ANTONIA SANTOS - CUCUTA SEVERIDAD
USO: TANQUE DE ALMACENAMENTO ALTA [ [ vmeoa [ x] BAIA [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 20 -32°C |PRECIPITACION 34.9 - 147.7 mm
HUMEDAD 71%

ELEMENTO AFECTADO MATERAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO | X | [susT.orGANICAS | x | [FISURA X | [PATOLOGIA QUIMICA| X
COLUMNAS LADRILLO [ x | |vARAciONCOLOR | X | |DESPRENDMENTO [ X | |corROSION X
VIGAS ACERO PATOLOGIA Fisica | x | |PAToLoGiA MECANICA| x | [HorMIGUEROD X
MUROS X MORTERO (PARETEY ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA [ x| |otrRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS x MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMNA FIBROCEMENTO Y CERCHAS | |

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION EXTERIOR TANQUE DE ALMACENAMIENTO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

o
DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

LA EVIDENCIA FOTOGRAFICA EXTERIOR DE ESTE TANQUE DE ABASTTECIMIENTO NOS
DEJA VER CLARAMENTE EL POCO MANTENIMIENTO EFECTUADO PARA SU
CONSERVACION YA QUE TIENE DOS RIESGOS POR EROSION QUE PUEDEN AFECTARLA
DIRECTAMENTE, MUCHA VEGETACION, FISURAS EN EL PISO, EFLORECENCIAS EN
MUROS, PERDIDA DE PALLETE PASTA QUE PUEDE EMPEORAR CON EL PASO DEL TIEMPO

REFERENCIA TANQUE ABASTECIMIENTO ANTONIA SANTOS

FECHA DE TOMA r 13/09/19
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

noty i d a4

ME f’rancisé: ) de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 09 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: TANQUE DE ABASTECIMIENTO ATALAYA CUCUTA FECHA ESTUDIO 13/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: TANQUE ABASTECIMIENTO ATALAYA
LOCALIZACION: CIUDADELA JUAN ATALAYA - CUCUTA SEVERIDAD
USO: TANQUE DE ABASTECIMENTO ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERO TEMPERATURA 20-32°C_|PRECIPTACION 34.9-147.7 mm
HUMEDAD 71%

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |SUSTORGANICAS | X | |FISURA x | [PaToLoGIA QuiMcA] x
COLUMNAS LADRILLO || |vaRAcONCOLOR | X | [DESPrenomEnTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO || |PaToLocia Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL [ X | |EFLORESCENCIA x | |omrRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS )

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION TANQUE ABASTECIMIENTO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

¥

LOCALIZACION DE ELEMNTOS AFECTADOS

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIAS ENCONTRADAS

LAS AFECTACIONES PATOLOGICAS QUE PRESENTA LA ESTRUCTURA SON PEQUENAS
FILTRACIONES EN MUROS CON UN RASTRO DE EFLORECENCIAS SUCIEDAD Y
VARIACION DE COLOR

REFERENCIA
FECHA DE TOMA r

TANQUE ALMACENAMIENTO ATALAYA
13/09/19
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Ui ve s i dad
ME Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 10 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: TANQUE ALMACENAMIENTO TOLEDO PLATA CUCUTA FECHA ESTUDIO 13/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: TANQUE ALMACENAMEENTO TOLEDO PLATA
LOCALIZACION: BARRIO TOLEDO PLATA - CUCUTA SEVERIDAD
USO: TANQUE ALMACENAMENTO ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERO TEMPERATURA 20-32°C_|PRECIPTACION 34.9 - 147.7 mm
HUMEDAD 71%

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |SUSTORGANICAS | X | |FISURA PATOLOGIA QUMCA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vaRAcONCOLOR | X | [DESPrenomEnTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiA Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA x | |omrRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO X CAUSA DELA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]

OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS )
FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

EN ESTE TANQUE FUIMOS AFORTUNADO YA QUE ESTABA EN LIMPIEZA Y
MANTENIMIENTO Y EVIDENCIAMOS UN DESGASTE EN MUROS CON EFLORECENSIAS
VARIACIONES DE COLOR Y CORROCION EN LA CUBIERTA QUE ES COMUN QUE OCURRA
POR EL USO DADO

REFERENCIA
FECHA DE TOMA r

TANQUE ALMACENAMIENTO TOLEDO PLATA
13/09/19
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

ME Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 11 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: TANQUE DE ALMACENAMENTO BELLAVISTA CUCUTA FECHA ESTUDIO 13/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: TANQUE DE ALMACENAMENTO
LOCALIZACION: BELLAVISTA - CUCUTA SEVERIDAD
USO: TANQUE ALTA [ x [ meDi [ ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 20-32°C | PRECIPTACION 34.9 - 147.7 mm
HUMEDAD 71%
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION X CONCRETO REFORZADO X | [susT.orGANICAS | X | [FiSURA X | |PaTOLOGIA QuiMICA| X
COLUMNAS X LADRILLO | |varacioNcoLor [ x | [pEsPrenbMENTO [ x| [corrosion X
VIGAS X ACERO Z PATOLOGIA FiSICA z PATOLOGIA MECANICA z HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETEY ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICAL | X | [EFLORESCENCIA x | |oTRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DELA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS | | .
FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

ESTE TANQUE NOS REFLEJA EL ABANDONO QUE PUEDE LLEGAR A TENER
CONCECUENCIAS GRAVES A ESTA ESTRUCTURA DE TANTA IMPORTANCIA PARA LO
QUE REPRESENTA, PODEMOS OBSERVAR DESPRENDIMIENTO DE MORTERO PASTA,
EFLORECENCIAS, VARIACION DE COLOR, FISURAS, CORROCION DE ELEMENTOS DE
ACERO Y FILTRACION

REFERENCIA
FECHA DE TOMA r

TANQUE DE ALMACENAMIENTO BELLAVISTA CUCUTA
13/09/19




Anexo 3. Planta de Tratamiento Chindcota EMCHINAC

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

PROYECTO DE GRADO
Francisco de Paula _ _ _
Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 14 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: BOCATOMA ACUEDUCTO EMCHINAC LESION FISIcA
LOCALIZACION: VEREDA ISCALA SEVERIDAD
USO: DESARENADOR 1-2 ALTA [ ] wmeow [ x ] BAJA I
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 16-25°C | PRECPITACION | - 112mm
HUMEDADRELATVA | 77% | _
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | [susT.orRGANCAS | X | |FISURA PATOLOGIA QUiMICA| X
COLUMNAS LADRILLO [ | |variaciON coLor [ X | |DESPRENDMENTO | X | [cORROSION X
VIGAS X ACERO [ X | |paToLoGiaFisica [ x| [PATOLOGIA MECANICA| | [HORMIGUEROD X
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL [ X | |EFLORESCENCIA | |oTrO
TANQUES X PINTURA EN VINILO L CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL DESARENADOR PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC

FALTA DE MANTENIMIENTO PERIODICO Y CONSTANTE

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las imagenes se logré evidenciar corrosion metalica, hormiguero,lavado
de la pasta superficial del cemento, desprendimiento en los materiales,
variacién de color. También se observd sustancias organicas como
vegetacién musgo en toda la estructura.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CHINACOTA

FECHA DE TOMA 10/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

M Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 15 FORMATO

218

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: BOCATOMA ACUEDUCTO EMCHINAC LESioN Fisica
LOCALIZACION: VEREDA ISCALA SEVERDAD
USO: DESARENADOR 2-2 ALTA [ [ meoa [ x] Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 16-25°C | PRECIPITACION 23 - 112mm
HUMEDADRELATVA | 77% | ]
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | [susT.orGANCAS | x | [FISURA X | [PATOLOGIA QuiMICA
COLUMNAS LADRILLO | | |vARIACION COLOR [ X | |DESPRENDMENTO [ X | |CORROSION X
VIGAS X ACERO | X | |paToLoGiaFisica [ X | |PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL| | |EFLORESCENCIA | [oTrRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO :
OTRO: LAMINA FIEROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENIMIENTO PERIODICO Y CONSTANTE

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL DESARENADOR PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Esta estructura presenté patologias comiines como sustancias organicas,
es decirvegetacién y musgo, variacién de color y también se evidencid
desprendimiento, hormiguero y comosidn metalica de los materiales.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CHINACOTA

FECHA DE TOMA 10/09/2019
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w PROYECTO DE GRADO
[H][E Francisco de Paula _ _ -
[E5 Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N* 16 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA . FISIA MECANCA
NOMBRE: BOCATOMA ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALIZACION: VEREDA ISCALA SEVERDAD
USO: REJILLA ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO Y ACERO TEMPERATURA [16-25C | o comacion ‘ 3 - 1120
HUMEDADRELATVA | 77% | )
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [T [PaToLOGIA quiMica
COLUMNAS LADRILLO || [vARACIONCOLOR | | [DESPRENDMENTO [ X | |CORROSION
VIGAS ACERO | X | |PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA| X | |HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA 0TRO
TANQUES PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: REJILLA LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENMENTO PERIODICO Y CONSTANTE

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DE REJILLA PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se observd patologias comunes como la corrosion
metdlica, el desprendimiento y el lavado de la pasta superficial del
cemento, lo que genera la exposicion de los materiales.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019




MIE £rancisco de Paula

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROYECTO DE GRADO

CLASIFICACION E IDENTIFICACION

25| Santander

FICHA N° 17 FORMATO

220

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA . FSICA MECANCA
NOMBRE: BOCATOMA ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALIZACION: VEREDA ISCALA SEVERDAD
USO: MURO (PRESA) ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [16-25C | o comacion ‘ 3 - 1120
HUMEDADRELATVA | 77% | )
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION X CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [ x T [PaToLOGIA QuiticA
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioncoLor || |DESPRENDMENTO | X | |CORROSION X
VIGAS X ACERO | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO BOCATOMA PRESA EMCHINAC

FALTA DE MANTENIMIENTO PERIODICO Y CONSTANTE

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes fué evidente el desprendimeinto de los materiales, el
hormiguero, el lavado de la pasta superficial del cemento, la corrosion
metdlica, las fisuras. También la presencia de sustancias organicas como
musgo

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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W S PROYECTO DE GRADO
[H][E Francisco de Paula _ _ .
[;E—]E S ant and er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 18 FORMATO
DE LESIONES A
REALZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA . FSICA MECANCA
NOMBRE: BOCATOMA ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALZACION: VEREDA ISCALA SEVERDAD
USO: TANQUE REVOSADOR ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 16-25C [ o oracion ‘ 23mm - 112mm
HUMEDAD RELATIVA 77%
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA PATOLOGIA QUIMICA
COLUMNAS X LADRILLO || [vARIACION COLOR | X | [DESPRENDMENTO [ | |CORROSION X
VIGAS X ACERO | X | |paToLoGiaFisica | X | PATOLOGIA MECANICA | X | |HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENIMENTO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DE TANQUE

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las imagenes se pudo evidenciar la presencia de sustancias organicas
como vegetacidn y musgo,variacion de color, también se observd corrosion
en las manijas de las tapas de los tanques.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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o PROYECTO DE GRADO
[H][E Francisco de Paula _ _ .
[E]E Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 19 FORMATO
DE LESIONES A
REALZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA . FISIA MECANCA
NOMBRE: PLANTA ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALZACION: CHINACOTA SEVERDAD
USO: CANALETA PARSHALL ALTA [T meow [ x ] Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [16-25C | PRECPITACION ‘ 3 - 1120
HUMEDADRELATVA |  77% | -
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [ X T [PATOLOGIA QuiMicA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioncoLor | X | |DESPRENDMENTO || |CORROSION
VIGAS ACERO | X | |PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA| X | |HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENMENTO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DE LA CANALETA PARSHALL

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las imagenes se observd sustancias organicas como musgo en las
paredes de la estructura, hubo presencia de firsuras, variacion de color y
desprendimiento de los materiales.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

i aiid PROYECTO DE GRADO
ME Francisco de Paula _ _ .
[JE_]E S antander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 20 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEsioN FISICAL MECANICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALIZACION: CHINACOTA SEVERDAD
USO: FLOCULADOR ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 18-25°C | Lo oracion 23mm - 112mm
HUMEDAD RELATIVA 77%
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO | x | [susT.orRGANCAS | X | [FISURA | x | |paToLOGIA uiMICA| X
COLUMNAS LADRILLO || [vARIACION COLOR | X | |DESPRENDIMENTO | X | |CORROSION
VIGAS X ACERO X | |paToLoGiAFisIcA | X | |PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA | | |oTRO: vEGETACION
TANQUES PINTURA EN VINILO : CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENMENTO PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se evidencié las patologias mas comines como fisuras,
presencia de suatancias organicas como vegetacién y musgos, también fue
evidente la variacidn de color y el desprendimiento de los matenales de la
estructura.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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R B A G PROYECTO DE GRADO
ME Francisco de Paula _ N -
[JE_]E S antan der CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N 21 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA . FSICA MECANCA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALIZACION: CHINACOTA SEVERIDAD
USO: SEDIMENTADOR 1-2 ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [16-25C | o comacion ‘ 3 - 1120
HUMEDADRELATVA | 77% | )
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA [ X T [PATOLOGIA QuiMicA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioNcoLOR | X | |DESPRENDMENTO | X | |CORROSION
VIGAS X ACERO X | |paToLogiaFisica [ x| |PaToLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PAFETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL| | |EFLORESCENCIA || |oTRO: VEGETACION
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO
AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC

FALTA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura se observd la presencia de sustancias organicas como
musgos y vegetacion, variacién del color, desprendimiento de los
materiales, hormiguero y fisuras.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROYECTO DE GRADO

[H][E Francisco de Paula

25| Santander

CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 22 FORMATO
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DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FISICA. MECANICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALIZACION: CHINACOTA SEVERDAD
USO: SEDIMENTADOR 2-2 ALTA [ ] meow [ x ] Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 16-25c | PRECPITACION ‘ 23mm - 112mm
HUMEDADRELATVA | 77% | )
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO | x | [susT.orRGANCAS | X | [FISURA | X | |PATOLOGIA QUIMICA| X
COLUMNAS LADRILLO || [vARIACION COLOR | X | |DESPRENDIMENTO | X | |CORROSION
VIGAS X ACERO X PATOLOGIAFISICA | X PATOLOGIA MECANICA| X HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | | |EFLORESCENCIA | | |oTRO: vEGETACION
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR PRINCIPAL BOCATOMA EMCHINAC

FALTA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

SEDIEMTACOR 2 &

1

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION
= = LA TSR =
o R e

e

o e

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura se observd patalogias comines como fisuras, variacion
del color , sustancias organicas como vegetacion y musgo, también se
evidencid desprendimiento y hormiguero de los materiales.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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W S PROYECTO DE GRADO
[H][E Francisco de Paula _ _ .
[:E—]E S ant and er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 23 FORMATO
DE LESIONES A
REALZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA . FSICA MECANCA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC
LOCALZACION: CHINACOTA SEVERDAD
USO: FILTRO 13 ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 16-25C [ o oracion ‘ 3 - 1120
HUMEDAD RELATIVA 77%
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA PATOLOGIA QUIMICA
COLUMNAS LADRILLO || [vARIACION COLOR | X | [DESPRENDMENTO [ | |CORROSION X
VIGAS X ACERO | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA X | |oTRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENMENTO FERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO EN FILTROS EMCHINAC

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las imagenes se observd corrosion en las escaleras y en las barandas,
se presencid lavado de la pasta superficial del cemento en el suelo,
sustancias organicas como musgo, variacion del color y eflorescencias.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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DR & cisi de P PROYECTO DE GRADO

Francisco de Paula _ ~ -

@E S antan der CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 24 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FISICA. MECANCA

NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC

LOCALIZACION: CHINACOTA SEVERDAD

USO: FILTRO 23 ALTA [ T meow [ x] Baia

MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [16-25C [ o comacion ‘ 3mm - 112mm
HUMEDADRELATVA | 77% | )

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x ] [susT.orRGANCAS [ X | [FISURA || [paToLOGIA QuiMicA

COLUMNAS LADRILLO || [vARACION COLOR | X | |DESPRENDIMENTO | | |CORROSION X

VIGAS ACERO | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO

MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO

TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION

PISOS X MANTO ASFALTICO

OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO
AFECTACION POR DETERIORO EN FILTROS EMCHINAC

FALTA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las imagenes se logrd evidenciar patologias comunes como sustancias
organicas como el musgo, se observd también corrosidn en las escaleras y
variacién del color en los muros.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CHINACOTA

FECHA DE TOMA 10/09/2019
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PROYECTO DE GRADO
[H][E Francisco de Paula _ _ .
@E Santander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 25 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 10/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FISICA. MECANICA

NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO EMCHINAC

LOCALIZACION: CHINACOTA SEVERDAD

USO: FILTRO 33 ALTA [ T meow [ x T Bala [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 18-25°C | Lo oracion 23mm - 112mm

HUMEDAD RELATIVA 7%
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO | x | [susT.orRGANCAS | X | [FISURA | X | |PATOLOGIA QUIMICA| X
COLUMNAS LADRILLO || [vARACION COLOR | X | |DESPRENDIMENTO | | |CORROSION X
VIGAS ACERO | X | |PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA| X | |HORMIGUERO

MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION

PISOS X MANTO ASFALTICO |

OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENMENOT PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO EN FILTROS EMCHINAC

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DE ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura se evidencid fotograficamente fisuras, sustancias
organicas como musgo, variacion del color, corrosion metélica en las
escaleras.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CHINACOTA
10/09/2019
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Anexo 4. Planta de Tratamiento Durania Norte de Santander

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Univers idad

IHIE Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION
DE LESIONES A

FICHA N° 24 FORMATO

REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER

FECHA ESTUDIO 20/09/2019

INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA UBICACION
LOCALIZACION: DURANIA SEVERDAD
USO: TANQUE DE ALMACENAMIENTO ALTA [ ] meoi [ x] Bam |
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 17-26°C_|PRECIPTACION 83-17.2mm
HUMEDAD 87% | AMBIENTE
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X SUST.ORGANICAS FISURA X PATOLOGIA QUIMICA| X
COLUMNAS LADRILLO [ | |varaciONCoLOR [ X | [pEsPrenomEnTO [ | [corrosion X
VIGAS ACERO [ x| |PaToLOGiA Fisica | X | [PAaTOLOGIA MECANICA HORMIGUERO X
MUROS MORTERO (PARETEY ACABADOS) | X | |PASTA suPErFicAL [ | |EFLORESCENCIA < | [oTro
TANQUES PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMNA FIBROCEMENTO Y CERCHAS | |
FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

FOTOGRAFA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Como se obsen® en las imagenes, fue evidente el deterioro que presenté
este tanque de almacenamiento ,entre las patologias observadas se
destacé sustancias organicas como vegetacion, por este motivo hay una
variacion en el color de la estructura. También se presencié corrosién en la

escalera y tapa del tanque, al igual que fisuras.

REFERENCIA-

FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Un i v er s i dad
ME Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 25 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA
LOCALIZACION: DURANIA SEVERIDAD
USO: FLOCULADOR ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERO TEMPERATURA 17-26°C_|PRECIPTACION 83-17.2mm
HUMEDAD 87% _|AMBIENTE

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |SUSTORGANICAS | X | |FISURA x | [PaToLoGIA QuiMcA] x
COLUMNAS LADRILLO || |vaRAcONCOLOR | X | [DESPrenomEnTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiA Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIL | X | |EFLORESCENCA x | |omrRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DELA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS )

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura hidraulica como lo es el floculador, se observaron
patologias como la variacion del color, habfa mucha presencia de musgo.
También fue evidente las eflorescencias y la corrosion de esta estrcutura.

Todo causado por la falta de manteniemiento.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

ME i’f&ﬁci’séc‘ de 'P;dlg

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 26 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA
LOCALIZACION: DURANIA SEVERIDAD
USO: SEDIMENTADOR 1 ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 17-26°C_|PRECIPTACION 83-17.2mm
HUMEDAD 87% _|AMBIENTE

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |SUSTORGANICAS | X | |FISURA x | [PaToLoGIA QuiMcA] x
COLUMNAS LADRILLO || |vaRAcONCOLOR | X | [DESPrenomEnTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiA Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIL | X | |EFLORESCENCA x | |oro
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DELA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS )

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR 1

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Como se evidenci6 en esta estructura, las patologias muy comlnes como
sustancias organicas como vegetacion y musgos, fue clara la variacion de
color, las fisuras y las eflorescencias observadas. También se obsent
corrosion en la escalera.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

I} Francisco de Paula

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 27 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA
LOCALIZACION: DURANIA SEVERIDAD
USO: SEDIMENTADOR 2 ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 17-26°C |PRECIPITACION 8.3-17.2 mm
HUMEDAD 87% |AMBIENTE
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | [susT.orGANICAS | X | [FiSURA X | TpaToLoGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO | |varacioncoLor [ x | [pEsPrenomenTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO Z PATOLOGIA FiSICA z PATOLOGIA MECANICA z HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICAL | X | |EFLORESCENCIA x | |oTRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DELA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS | | .
FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR 2

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se pudo evidenciar patologias muy comunes como
sustancias organicas como hojas de arbol y musgo. Se apreciaron fisuras,
variacién del color y eflorescencias. Fue notorio el poco mantenimiento de

la estructura.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROYECTO DE GRADO

ME i’f&ﬁci’séc‘ de 'P;dlg

25| Santander

CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 28 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA UBICACION
LOCALIZACION: DURANIA SEVERIDAD
USO: FILTRO 1 ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 17-26°C_|PRECIPTACION 83-17.2mm
HUMEDAD 87% _|AMBIENTE

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |SUSTORGANICAS | X | |FISURA x | [PaToLoGIA QuiMcA] x
COLUMNAS LADRILLO || |vaRAcONCOLOR | X | [DESPrenomEnTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiA Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIL | X | |EFLORESCENCA x | |oro
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DELA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]

OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS )
FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FILTRO 1

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

e p——
Wi T ’f'r
T ¢

e
rv3 B

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura se encontraron patalogias muy comdnes como
eflorescencias, variacion de color y grietas. Fue notorio la exposicion de la
pasta superficial del cemento, dejando a simple vista el hierro y por ende su
corrosion. En este filtro se observd sustancias organicas como hojas de
arbol.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

ME i’f&ﬁci’séé de 'P;dlg

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 29 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA
LOCALIZACION: DURANIA SEVERIDAD
USO: FILTRO 2 ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 17-26°C_|PRECIPTACION 83-17.2mm
HUMEDAD 87% _|AMBIENTE

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |SUSTORGANICAS | X | |FISURA x | [PaToLoGIA QuiMcA] x
COLUMNAS LADRILLO || |vaRAcONCOLOR | X | [DESPrenomEnTo [ | [corrosion X
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiA Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIL | X | |EFLORESCENCA x | |oro
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DELA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS )

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FILTRO 2

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

A
E

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Se pudo obsenvar en estas imagenes que las patologias mas comunes,
som la variacién de color, la presencia de musgo, el lavado de la pasta
superfical del cemento. También fue claro la exposicién a la que se
encuentra el hierro por la fisura presente y por la falta de mantenimiento
para prevenirlo.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

] Francisco de Padla

25| Santander

PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 30 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA NORTE DE SANTANDER FECHA ESTUDIO 20/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO DURANIA
LOCALIZACION: DURANIA SEVERIDAD
USO: CANALETA PARSHALL ALTA [ [ wveon [ x ] BAm [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 17-26°C_|PRECIPTACION 8.3-17.2mm
HUMEDAD 87% |AMBIENTE

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | |susT.ORGANICAS | X | |FISURA X | [PaTOLOGIA QUIMICA| X
COLUMNAS LADRILLO | | |VARACIONCOLOR | X | |DESPRENDIMIENTO | |corrosioN
VIGAS ACERO x| |PaToLoGiA Fisica [ x | [PATOLOGIA MECANICA[ X | |HORMIGUERD
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) z PASTA SUPERFICAL | | |EFLORESCENCIA | |otro
TANQUES PINTURA EN VINILO || CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ||
OoTRO: LAMNA FEROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DE LA CANALETA PARSHALL

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura fue claro evidenciar sutancias organicas como musgo y
vegetacion cerca a dicha estructura, también la variacién de color. Estas
fueron las patologias mas comtunes por el deterioro.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP DURANIA
20/09/2019




Anexo 5. Planta de Tratamiento El Pértico Clcuta

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

ME N aiid PROYECTO DE GRADO
Francisco de Paula - . .
L_E_]E Santander CLASIFICACION E IDENTIFIC.—\CIO.\ FICHA N° 07 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 11/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA eSO FSICA - QUINICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERDAD
USO: CANALETA PARSHALL ALTA [ [ meba [ x T Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 20-32°c | ;
UTEDAD 7w PRECIPITACION ’ 34.9-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO X | [susT.orGANCAS | x | [FISURA X | [paTOLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO [ | [variacioN coLor | x| |DEsPrenDmENTO [ | [corrosion
VIGAS ACERO | | [PaToLoGiaFisica [ X | |PATOLOGIA MECANICA| X | |HORMIGUERO x
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PasTA suPerFiciaL| | |EFLORESCENCIA x| |oTrRO
TANQUES PINTURA EN VINILO ] CAUSA DELA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMNA FIEROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DE LA CANALETA PARSHALL

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes fue evidente la presencia de sustancias organicas como
el musgo y vegetacion, la variacidn de color y las fisuras. También se
observé eflorescencias y hormiguero en la estructura.

OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTCO
11/09/2019

REFERENCIA
FECHA DE TOMA
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

237

PROYECTO DE GRADO
Francisco de Paula 2
@E S antan der CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N* 08 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 110972019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO LEsion FISICA - QumicA
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERIDAD
USO: ZONA FLOCULACION ALTA [ ] meow [ x ] Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERO TEMPERATURA [ 2032 | .
UVEDAD i | PRECPTACON ‘ 34.9-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO SUST.ORGANCAS [ X | [FISURA [ x| [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO VARIACION COLOR | X | [DESPRENDMENTO || |CORROSION X
VIGAS ACERO PATOLOGIAFiSICA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA x| |otrRo
TANQUES X PINTURA EN VINILO CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LA PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En esta estructura se evidencidé patologias comunes como
fisuras,sustancias organicas como musgos y variacion de color,también se
observd corrosidn y eflorescencias.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTCO

FECHA DE TOMA 11/09/2019




UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

238

PROYECTO DE GRADO
Francisco de Paula ~ -
@E S antander CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N* 09 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 110972019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO LEsion FISICA - QumicA
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERIDAD
USO: ZONA FLOCULACION ALTA [ x ] meoia [ [ sasa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO - ACERO TEMPERATURA [ 2032 | .
UVEDAD i | PRECPTACON 34.9-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION X CONCRETO REFORZADO [ x| [susT.orGANCAS [ X | [FISURA [ x| [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO || [vARIACION COLOR | X | |DESPRENDIMENTO | X | |CORROSION
VIGAS ACERO | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | [PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA 0TRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO
TR0 LAMNA PBROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se observd una fisura evidente en el muro y piso,
sustancias organicas, variacion de color en la estructura, lavado de la pasta
superficial del cemento y hormiguero.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTCO

FECHA DE TOMA 11/09/2019
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i aiid PROYECTO DE GRADO
M][E Francisco de Paula _ N -
[;E—]E S ant and er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N* 10 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 11/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEsioN FSICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERDAD
USO: ZONA DE SEDIMENTACION DE ALTA TASA ALTA [ ] meow [ ] Baia x
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 20-32°¢ | .
UVEDAD i | PRECPTACON 34.9-147.7 mm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x| [susT.orGANCAS [ X | [FISURA [ x| [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO || [vARaCIONCOLOR | | |DESPRENDIMENTO | | |CORROSION
VIGAS ACERO | X | [PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA] X | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
oo LAMNA PBROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR 1

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se presentd fisuras y un claro hormiguero en el muro de
la estructura, y también hubo presencia de sustancias organicas en la
estructura.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTCO

FECHA DE TOMA 11/09/2019
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: od PROYECTO DE GRADO
ﬂ;r][E Francisco de Paula _ _ .
[:E—]E S ant and er CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 11 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMREZ FECHA ESTUDIO 11/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEsioN FSICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERIDAD
USO: ZONA DE SEDIMENTACION DE ALTA TASA ALTA [ ] meow [ x ] Basa
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [[20-32°C [ o comacion ‘ 2091477
HUMEDAD [ 71% | S nrmm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION

CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x| [susT.orGANCAS [ X | [FISURA [ x| [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO || [vARaCIONCOLOR | | |DESPRENDIMENTO | | |CORROSION
VIGAS ACERO | X | |PaTOLOGIAFisicA | X | |PATOLOGIA MECANICA| X | |HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO ] CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OoTRO: LAVINA PIBROCEMENTO ¥ CERCHAS FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIGDICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL SEDIMENTADOR 2

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Esta estructura presentd patologias comunes como fisuras, hormiguero y
presencia de sustancias organicas como musgo, también se observd un
desprendimiento en los materiales.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTEO
11/09/2019
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PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 12 FORMATO
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DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 11/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LEson FISICA - QUINICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERIDAD
USO: ZONA DE FILTRACION ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [ 2032 ] PRECPITACION ‘ 29 1477
HUMEDAD [ 71% | Cnrmm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ x| [susT.orGANCAS [ X | [FISURA [ x| [paToLOGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO VARIACION COLOR | X | [DESPRENDIMIENTO CORROSION
VIGAS ACERO | X | |PaToLoGiaFisica [ X | |PATOLOGIA MECANICA| | |HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | | |EFLORESCENCIA [ x| |otrRO
TANQUES X PINTURA EN VINILO | CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO |
OTRO LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FILTRO 1

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

—

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

v-fr—'_v

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Se pudo evidenciar lesiones como eflorescencias y variacion de color en los
muros de los filtros, también se presenté sustancias organicas como
musgos en la estructura.

OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTEO
11/09/2019

REFERENCIA
FECHA DE TOMA
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PROYECTO DE GRADO
CLASIFICACION E IDENTIFICACION

FICHA N° 13 FORMATO
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DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: JINETH PAEZ CRIADO, ISRRAEL URQUINA RAMIREZ FECHA ESTUDIO 11/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO CUCUTA PATP PORTICO
LOCALIZACION: VEREDA EL PORTICO- CUCUTA SEVERIDAD
USO: TANQUE PARA LAVADO DE FILTROS ALTA [ ] meow [ x] Baia
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA [[20-32°C [ o comacion ‘ 29 1477
HUMEDAD [ 71% | S nrmm
ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO || [susT.orGANCAS | X | [FISURA PATOLOGIA QUIMICA| X
COLUMNAS LADRILLO || |vamacioncoLor | X | |DESPRENDMENTO || |CORROSION X
VIGAS X ACERO X | [PATOLOGIAFiSICA | X | |PATOLOGIA MECANICA HORMIGUERO
MUROS MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | | |EFLORESCENCIA | |oTro
TANQUES X PINTURA EN VINILO [ x| CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS .
SESCRPCION DEL ELENENTO AFECTADO FALTA DE MANTENIMENTO CONSTANTE Y PERIODICO
TANQUE

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

LOCALIZACION DEL ELEMENTOS AFECTADOS

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se evidencié comosidn, sustancias organicas como
vegetacion y variacion de color en la estructura.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP CUCUTA EL PORTEO
11/09/2019
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Anexo 6. Planta de Tratamiento Ocafia ADAMIUAIN

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROYECTO DE GRADO

ﬂ;ﬂE Francisco de Paula

25| Santander

CLASIFICACION E IDENTIFICACION

DE LESIONES

FICHA N° 38 FORMATO
A

REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN OCANA NORTE DE

FECHA ESTUDIO

25/09/2019

INFORMA CION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN
LOCALIZACION: OCARA SEVERIDAD
USO: TANQUE FLOCULADOR ALTA [ [ meba [ T BAm [ x
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 16 - 26 °C | PRECIPITACION 20mm - 116mm
HUMEDAD RELATVA 61% |AMBIENTE

ELEMENTO AFECTADO MATERIAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO [ X ] [susT.orGANICAs | x | [FiSURA x_| [PaToLoGiA QuiMcA] x
COLUMNAS LADRILLO || |vARAciONCOLOR | X | |DESPRENDIMENTO | X | |CORROSION
VIGAS X ACERO | | |PaTOLOGIAFiSIcA | | |PATOLOGIA MECANICA| | [HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PARETE Y ACABADOS) [ X | [PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES PINTURA EN VINILO X CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO |
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS [ |

FALTA DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL FLOCULADOR

FOTOGRAFIA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFIA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTO EN LA PLANTA DE LA ESTRUCTURA

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las imagenes se obsen® patalogias comines como variacién de
color,sustancias organicas como musgo, una fisura 'y se aprecié un
desprendimiento del material.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP COMPACTA ADAMIUAN
25/09/2019
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FICHA N° 39 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMUAIN OCARA NORTEDEY [FECHA ESTUDIO 25/09/2019
INFORMA CION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN UBICACION
LOCALIZACION: OCARA SEVERIDAD
USO: TANQUE FILTRO ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: PVC - ALUMINIO TEMPERATURA 16 - 26 °C |PRECPITACION 20mm - 116mm
HUMEDAD RELATVA 61% |AMBIENTE
ELEMENTO AFECTADO MATERAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO SUST.ORGANICAS | x | [FISURA PATOLOGIA QUIMICA| x
COLUMNAS LADRILLO || |vARACONCOLOR | x | [DESGASTE [ X | |corrosioN X
VIGAS ACERO PATOLOGIA FiSICA | x | [PATOLOGIA MECANICA| | [HORMIGUERO
MUROS MORTERO (PARETEY ACABADOS) | | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES PINTURA IMPERMEABILIZANTE X CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO ]

OTRO: PLASTICO REFORZADO LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL TANQUE FILTRO

FALTA DE MANTENIMIENTO O CAMBIO DE MATERIAL

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

—

B

T —

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

LOCALIZACION DEL ELEMENTO EN LA PLANTA DE LA ESTRUCTURA

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Se presencié una variacion del color en la tuberia, junto con sustancias
organicas como musgo, también se obsenvd corrosién en la parte inferior y
desgaste en las paredes. El filtro consta de tres capas grava, arena y

carbén mineral.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP COMPACTA ADAMIUAN
25/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

Untvers i dad PROYECTO DE GRADO
ME Francisco de Paula

@E Santan der CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 40 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN OCANA NORTEDEY [FECHA ESTUDIO 25/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN
LOCALIZACION: OCARA SEVERIDAD
USO: CANALETA PARSHALL ALTA [ [ meow [ ] Bam [ x
MATERIAL AFECTADO: ALUMINIO-PVC TEMPERATURA 16 - 26 °C |PRECPITACION 20mm - 116mm
HUMEDAD RELATVA 61% |AMBIENTE
ELEMENTO AFECTADO MATERAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO SUST.ORGANICAS FISURA PATOLOGIA QUIMICA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vARacONCOLOR | | [DESGASTE | | |corrosion
VIGAS X ACERO || |PaToLocia Fisica || [PAToLOGIA MECANICA| | [HORMIGUERO
MUROS X MORTERO (PANETEY ACABADOS) | | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES PINTURA EN VINILO X CAUSA DE LA LESION
PISOS X MANTO ASFALTICO ]
OTRO: LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS | |
FALTA DE MANTENIMIENTO O CAMBIO DE MATERIAL

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION DE LA CANALETA PARSHALL

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO LOCALIZACION DEL ELEMENTO EN LA PLANTA DE LA ESTRUCTURA

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

Esta estructura se encuentré en un buen estado debido al mantenimiento
periodico al que es sometido, por eso las patologias que se presentaron
fueron sustancias organicas como musgo y corrosion en las paredes de la

estructura.

REFERENCIA
FECHA DE TOMA

OPERARIOS PTAP COMPACTA ADAMIUAN
25/09/2019
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FICHA N° 41 FORMATO

DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN OCANA NORTEDEY [FECHA ESTUDIO 25/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA - QUIMICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN
LOCALIZACION: OCARA SEVERIDAD
USO: TANQUE SEDIMENTADOR ALTA [ [ meow [ x ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: PVC - PRFV TEMPERATURA 16 - 26 °C | PRECIPTACION 20mm - 116mm
HUMEDAD RELATVA 61% |AMBIENTE
ELEMENTO AFECTADO MATERAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO SUST.ORGANICAS | X | [FISURA PATOLOGIA QUIMICA] X
COLUMNAS LADRILLO || |vARACONCOLOR | X | [DESGASTE [ X | |corrosioN
VIGAS ACERO || |PaToLocia Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| | [HORMIGUERO
MUROS MORTERO (PANETEY ACABADOS) | | |PASTA SUPERFICIAL EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES PINTURA IMPERMEABILIZANTE X CAUSA DELA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO ]

OTRO: PLASTICO REFORZADO

LAMINA FIBROCEMENTO Y CERCHAS

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL TANQUE SEDIMENTADOR

FALTA DE MANTENIMIENTO O CAMBIO DE MATERIAL

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

N

LOCALIZACION DEL ELEMENTO EN LA PLANTA DE LA ESTRUCTURA

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En estas imagenes se pudo evidenciar que las patologias mas comunes en
esta estructura fueron las sitancias organicas, variacion de color y el
desgaste del material PVC Y PRFV (plastico reforzado con fibra de vidrio).

FECHA DE TOMA

REFERENCIA OPERARIOS PTAP COMPACTA ADAMIUAN
25/09/2019
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
PROYECTO DE GRADO

] Francisco de Paula

@E Santan der CLASIFICACION E IDENTIFICACION FICHA N° 42 FORMATO
DE LESIONES A
REALIZA EL ESTUDIO: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN OCANA NORTEDEY [FECHA ESTUDIO 25/09/2019
INFORMACION DE LA ESTRUCTURA LESION FISICA- MECANICA
NOMBRE: PLANTA DE ACUEDUCTO COMPACTA ADAMIUAIN
LOCALIZACION: OCARA SEVERIDAD
USO: TANQUE ALMACENAMENTO ALTA [ [ meow [ ] Bam [
MATERIAL AFECTADO: CONCRETO REFORZADO TEMPERATURA 16 - 26 °C | PRECIPTACION 20mm - 116mm
HUMEDAD RELATVA 61% |AMBIENTE
ELEMENTO AFECTADO MATERAL TIPOLOGIA DE LA LESION
CIMENTACION CONCRETO REFORZADO SUST.ORGANICAS FISURA X | TpaToLoGIA QuiMICA] X
COLUMNAS LADRILLO | |varacioNcoLor [ x | [pEsPrenbMENTO [ x| [corrosion X
VIGAS X ACERO | X | |PaToLoGiA Fisica | X | [PATOLOGIA MECANICA| | [HORMIGUERO X
MUROS X MORTERO (PANETE Y ACABADOS) | X | |PASTA SUPERFICIAL | X | |EFLORESCENCIA OTRO
TANQUES X PINTURA IMPERMEABILIZANTE CAUSA DE LA LESION
PISOS MANTO ASFALTICO ]
OTRO: PLASTICO REFORZADO LAMNA FIBROCEMENTO Y CERCHAS .
FALTA DE MANTENIMIENTO CONSTANTE Y PERIODICO

DESCRIPCION DEL ELEMENTO AFECTADO

AFECTACION POR DETERIORO DEL TANQUE ALMACENAMIENTO

FOTOGRAHFA DEL ELEMENTO AFECTADO LOCALIZACION DEL ELEMENTO EN LA PLANTA DE LA ESTRUCTURA

FOTOGRAFA AMPLIA DE LA LESION

DESCRIPCION DE LAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS

En las iméagenes se observ desprendimiento del concreto, fisuras en las
paredes y hormiguero. También se evidencié desgaste en la regla de
medicién del agua, variacion de color y corrosion en las escaleras.

REFERENCIA OPERARIOS PTAP COMPACTA ADAMIUAN
FECHA DE TOMA 25/09/2019




