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Introduccion

Las estructuras de concreto, son construidas teniendo en cuenta una serie de pardmetros y
requisitos como estructurales, funcionales, de comportamiento, arquitectonicos, de estabilidad y
de seguridad, para que tengan cierta durabilidad en el tiempo, evitando de esta manera la
generacion de costos imprevistos de mantenimiento o reparacién. Dicho periodo de tiempo es
conocido como de ciclo de vida proyectado de servicio para edificios de tipo convencional y que
debe ser de aproximadamente 50 afios, aun cuanto en ocasiones se plantea una vida de servicio
de 100 afios. Sin embargo, las estructuras de concreto que generalmente no son homogéneas,
simples o reforzadas y que contienen una variedad de materiales, constantemente estan expuestas
a deterioros por accion mecanica, sino a una serie de factores como acciones fisicas relacionadas
con los cambios en la temperatura y humedad donde se encuentra la estructura; afectaciones
generadas por agentes quimicos o biolégicos; ademas de afecciones de tipo mecanico; dichos
factores pueden llegar a afectar la durabilidad de las estructuras bien sea al punto de deterioro
y/o a su destruccion.

Por lo anterior, se hace importante hacer profundizaciones, desde la durabilidad, al disefio y
especificaciones en las mezclas de concreto, asi como tener mayor atencion en el proceso y
técnicas constructivas, desde la concepcidn y el disefio de los elementos arquitecténicos y
estructurales y asi como en aspectos relacionados con los métodos para la proteccién, curado,
puesta en servicio, mantenimiento e inspecciones de las estructuras (Bedoya, 2018).

Teniendo en cuenta que, la funcionalidad de una estructura se relaciona con la cantidad

cuantificable de su capacidad de carga y del tiempo proyectado que debe perdurar en optimas
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condiciones de servicio, se relaciona la funcionalidad con la durabilidad, ésta se puede definir
como la habilidad de mantener la funcionalidad requerida (Sarja , 2000).

Ahora bien, en cuanto al ciclo de vida util de una estructura, el reporte de la Red Temética
DURAR, lo define como “periodo en el que la estructura conserva los requisitos del proyecto
sobre seguridad, funcionalidad y estética, sin costos inesperados de mantenimiento” (DURAR,
1997). Observandose de esta manera como, la estructura al carecer de cualquier de esto
requisitos, sobrepasa su vida Gtil. Cabe aclarar que, en el momento del disefio de una estructura,
su vida atil la puede definir previamente el cliente, lamandose de esta manera vida Util de
servicio; sin embargo, también se asocia el concepto de durabilidad residual, “el tiempo a partir
del momento que la estructura alcanza el anterior limite aceptable (fin de la vida atil)” (Torres &
Martinez, 2001, p. 6).

Este periodo es en el que la estructura requeriria reparacion, remodelacién o completa
renovacion, esperandose que asi pueda regresar a su estado de servicio original; es decir, que sea
una estructura que brinde seguridad, funcionalidad y estética. En pocas palabras, “la etapa de
vida residual es el tiempo que tiene el duefio de la estructura, o elemento estructural, para
repararla antes que la degradacion avance hasta el limite de posible colapso” (Cerna & Galicia,
2010, p. 7).

De acuerdo a las diferentes conceptualizaciones acerca de la vida util de las estructuras, en el
sector de la construccion se han realizado diversos estudios, analiticos y numéricos con el fin de
predecir el tiempo méximo de duracion que se contempla durante la etapa de disefio, sin embargo
las exactitudes pueden variar, lo anterior teniendo en cuenta que para la duracion se deben
contemplar escenarios mas detallado, por ejemplo el caso de los procesos constructivos, que los

la actividades que se realizan para lograr en conjunto la construccion final de cualquier tipo de
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edificacion, donde ademas se debe tener en cuenta, las condiciones propias ambientales y
particulares de cada sitio, la calidad de los materiales a implementar, el uso y cuidado de estos
antes , durante y después de su utilizacion, empleando técnicas, que garanticen la efectividad del
tratamiento de dichos materiales que ayudan a contribuir en la ampliacion de la duracion de la
vida Util de nuestras estructuras.

Para el caso de estudio se contemplo, la Plaza de Toros del Municipio de Aipe la cual es
considerada como sitio emblematico, direccionando las lesiones que presenta en la planta fisica
considerada para el municipio como una de las estructuras emblematicas de la regién, el
proposito es realizar un diagnostico detallado que permita establecer las condiciones actuales de
la estructura, y determinar cuales las propuestas de intervencion resultantes, enfocadas a su
reparacion y puesta en funcionamiento, dado que desde el afio 2018 se encuentra fuera de
funcionamiento con el fin de evitar la aglomeracion de eventos masivos tales como eventos
culturales y folcléricos albergando a mas 5.000 personas actuando como carga viva, lo cual pone
en entre dicho la seguridad y vida Gtil de la estructura, sabiendo que desde su construccién en el
afio 1989 no se le ha realizado ningun tipo de mantenimiento correctivo eficaz, con el fin de

garantizar la estabilidad y durabilidad de la estructura.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar estudio patoldgico a la estructura fisica de la plaza monumental de toros ubicada en

el municipio de Aipe Huila.

Objetivos Especificos

> Realizar el levantamiento de informacion preliminar de la plaza de toros Aipe.
> Elaborar el levantamiento de lesiones presentes en la estructura.

»>Valorar la condicion actual de la estructura y de seguridad.

> Elaborar diagndstico estructural.

»Proponer la metodologia para la intervencidn de las lesiones.

> Elaborar presupuesto de intervencion.
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Justificacion

El municipio de Aipe, se considera la puerta de oro del sur colombiano, dentro de sus
estructuras y sitios emblematicos se encuentra la plaza monumental de toros, donde se realizan
diversos eventos culturales y folcloricos, durante la existencia de la estructura, las
concentraciones de las administraciones municipales no se han enfocado en el mantenimiento y
mejoramiento de la estructura, por el contrario, su concentracion data en los arrendamientos para
la elaboracion de eventos masivos.

Para el afio 2018, por designacion del alcalde municipal, se decide cerrar el ruedo, y dejar en
funcionamiento solo las areas aledafias a la plaza como cafeterias, corrales y zona de exposicion
ganadera. Teniendo tan importante estructura sin uso debido a su deterioro, sin contar con
ningun estudio patolégico que permita examinar detalladamente el estado de la estructura,
recordemos que por su gran capacidad puede albergar a casi mas de 5.000 personas que estarian

expuestas a posibles accidentes por colapsos de la estructura.
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Marco Referencial

Marco Conceptual

Vulnerabilidad estructural
Hace referencia al grado de afectacion que pueden sufrir los elementos estructurales de
estructura, una vez se aplican fuerzas inducidas, actuando en conjunto con las demas cargas

propias de la estructura. (Bonett, 2003).

Reforzamiento estructural
Son los trabajos de mejoramiento que se pueden realizar en la estructura durante o después de
su ejecucion, que son causados por diferentes agentes que posteriormente se reflejan en lesiones

estructurales. (Oviedo, 2018)

Patologias constructivas
Son todos los problemas constructivos identificados en una estructura, los cuales aparecen
inmediatamente después de su ejecucion o luego de algunos afios. (Echeverrimontes Arquitectos,

2019)

Lesiones fisicas
Son aquellas cuyo origen de produccidn son fenomenos fisicos tales como heladas y
condensaciones. Por lo general la gravedad de dichas lesiones es reflejada en apariciones de

humedad, erosion y suciedad. (Broto, 2005)
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Lesiones mecanicas
Son originadas debido a factores fisicos de gran importancia por lo que se catalogan como un
grupo aparte, en el que sobresale el factor mecénico provocando “movimientos, desgaste,

aberturas o separaciones de materiales o elementos constructivos” (Broto, 2005, p. 34)

Causas directas de lesiones
“Cuando son el origen inmediato del proceso patoldgico, como los esfuerzos mecénicos,

agentes atmosféricos, contaminacion, etc.”. (Broto, 2005, p. 55)

Causas indirectas de lesiones
“Cuando se trata de errores y defectos de disefio 0 ejecucion. Son las que primero se deben

tener en cuenta a la hora de prevenir”. (Broto, 2005, p. 55)

Marco Teérico

Deflexiones en vigas y placas de concreto

Segun la ACI-435R, 1995, en lo referente para calcular las deflexiones méximas instantaneas,
se pueden desarrollar utilizando tres métodos, el primero es la solucién clasica, el método de los

porticos virtuales y el método por elementos finitos.

Solucion clasica

A= Ecu. 1
Donde

A: Deflexién en un punto (x,y)
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w: Carga transversal uniforme
D: Rigidez de flexion por unidad de ancho, Eh3/12(1-v2)
oc: Coeficiente que depende de las condiciones de borde y de la relacion de aspecto

l: Mayor luz de la placa (Castro & Castro, 2016)

Meétodo de los porticos virtuales

Segun el Portal Carreteros (2016), mantiene su hipotesis la cual estipula que los porticos

virtuales no interactdan. Sin embargo, éstas se pueden presentar debido a:

» Asimetrias notables en planta o en alzado (de geometria y rigidez).
»Existencia de brochales. Un brochal es una Viga transversal que sirve de apoyo
para soportar los extremos de un conjunto de viguetas paralelas, haciendo que se
transmitan sus cargas a otras dos paralelas a éstas.

» Estructuras sensiblemente traslacionales.

> Existencia de elementos de rigidizacién transversal (pantallas, nucleos).

» Acciones no gravitatorias en estructuras no uniformes.

> Fuerte descompensacion de cargas o de luces. (Portal Carreteros, 2016, parr. 3)

Meétodo de los elementos finitos

El método de elementos finitos es usado para analizar detalladamente cada uno de los elementos

estructurales por estudiar (Cubo, 2010), esto debido a que en éste método se incluyen diferentes
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condiciones de carga, de apoyo 0 soporte, teniendo en cuenta adicionalmente las propiedades
mecénicas de los materiales en funcidon del tiempo.

Al discretizar cualquier elemento, éste es dividido en varias partes, en una estructura discreta
definiéndose por deformaciones y/o giros que conjuntamente se convierten en un vector de
deformacion (Celigueta, 2008), para lo cual se debe tener conformada una matriz elemental de
rigidez antes de hacer la derivacion. La matriz de rigidez de toda la placa es entonces
ensamblada. Para solucionar los desplazamientos y momentos internos, es necesario usar la
matriz estandar para poder solucionar los desplazamientos y momentos internos, aplicando asi
mismo técnicas de técnicas de andlisis para la solucion de ecuaciones de equilibrio. Ahora bien,

utilizando el reglamento NSR 2010, en su numeral C.9.5.2.3:

Las deflexiones inmediatas se calculan segin dos escenarios, el primero con las
ecuaciones y métodos comunes especificas para deflexiones elasticas y el segundo
partiendo del hecho que el elemento esta fisurado en una o varias partes o si su altura
presenta variacion, considerandose entonces si se debe o no realizar un célculo con mas
detalle. Tal como se muestra en la ecuacion 2, considerando el mddulo de elasticidad del
concreto, el momento de inercia efectivo Ie y el de inercia de la seccion bruta del
elemento Ig, teniendo en cuenta que el Ie no deber ser mayor que Ig (Castro & Castro,

2016, p. 29)

re = (¥)31g + (1 — ((%} 3)) Ier Ec. 2

Donde,

Mcr = F”g, Fr = O,627&\/f’c_

Yt
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En la Tabla 1, se muestra los valores méaximos tolerables de deflexion en placa de acuerdo a

diversas situaciones, de acuerdo a lo establecido en la Norma Sismos Resistente 2010, en su

tabla C.9.5 (a).

Tabla 1.

Limite de Deflexion Segun la NSR 10 Tabla C.9.5 (a)

Tipo de Elemento

Deflexion Considerada

Limite de

Deflexion

Cubiertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios

debido a deflexiones grandes.

Deflexion inmediata debida a la carga

viva, L

£/180

Entrepizos que no soporten ni estén ligados a
elementos no estruocturales susceptibles de sufrir dafios

debido a deflexiones grandes.

Deflexion inmediata debida a la carga

viva, L

£/360

Siztema de entrepiso o cubierta gue soporte o esté
lizado a elementos no estructurales susceptibles de

sufrir dafios debido a deflexiones grandes

Sistema de entrepiso o cubierta gue soporte o esté
lizado a elementos no estructurales no susceptibles de

sufrir dafios debido a deflexiones srandes

La parte de la deflexion total que
occurre después de la union de los
elementos no estructurales (la suma de
la deflexidon a largo plazo debida a
todas las cargas permanentes, v la
deflexion inmediata debida a cualguier

carga viva adicional)

£/480

£/240

Fuente: NSR (2010). Titulo C - Concreto estructural (p. C-132)

Marco Legal

Normatividad existente NSR10

Norma de las plazas de toros Ley 916 del 2004

NTC 4205-2 Unidades de mamposteria de arcilla cocida; mamposteria no estructural.
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Marco Histérico

En Colombia el sector de la construccion realiza sus edificaciones con métodos constructivos
convencionales, de acuerdo a los estudios presentados por la Camara Colombiana de la
Construccion (CAMACOL, 2012), las edificaciones estan basadas en disefios y calculos
estructurales, que son predimensionadas, ademas que se verifica que cumplan con lo establecido
en la norma, “los elementos estructurales de acuerdo a las solicitaciones generadas por las
diferentes hipotesis de cargas digase muerta, viva, sismo, viento, empujes, etc.” (Castro &
Castro, 2016, p. 14). Ademas, se realizan los disefios a flexion, cortante, axial, etc., para que la
estructura pueda soportar los esfuerzos maximos a los que se le va a someter durante la etapa de
construccién y durante el tiempo de vida Gtil de la edificacion, para prevenir que en el futuro se
la integridad de la estructura se pueda comprometer.

Segun un estudio realizado en Espafia por Bellonch (2012) citado por Castro y Castro (2016),
el 74% de las causas de siniestros en construcciones se relacionan de manera directa con los
fallos de la cimbra prematura por el retiro del apuntalamiento, carga excesiva de construccion,
defectos del material y falla en el disefio estructural etc. En Colombia poco se ha adelantado
referente al estudio de los origenes de los colapsos en las edificaciones. Respecto a las plazas de
toros una de las tragedias mas recordadas data del afio 1980 donde murieron alrededor de 400
personas al desplomarse el entramado del ruedo, debido a cargas excesivas. (Grupo Cronica,
2020)

Una tragedia mas reciente frente a colapsos de plazas de toros ocurrio en el afio 2006 en el

departamento del Tolima tal y como se registra en el diario EI Tiempo, cuyo, desplome se
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desconoce sus causas, dejando varios heridos en el municipio de Piedra, corregimiento de
Doima. (Periddico El Tiempo , 2006)

En Colombia no se cuenta con estudios realizados de colapsos en plazas de toros y menos de
aquellas que estan construidas en concreto, sin embargo, es un hecho que preocupa bastante dado
que muchas de las existentes fueron construidas hace muchos afios y se desconoce de los
procesos, célculos y disefios utilizados. Basados en lo anterior se genera una gran incertidumbre
referente a la estructura de la plaza de toros del municipio de Aipe, la cual no solo ha sido
utilizada para eventos taurinos sino eventos de mayor aglomeracion como conciertos, poniendo
entredicho que desde su construccion las reparaciones han sido minimas, en actividades bésicas
de pintura y lavado. A lo largo de los afios se han visto diversas lesiones que a la fecha se

desconoce si pueden comprometer la integridad de la estructura.
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Alcance y Limitaciones

El alcance del proyecto se determina exclusivamente a la estructura de la plaza de toros, sin
tener en cuenta las otras edificaciones que hacen parte integral de la plaza de ferias de Aipe. Tal
como se puede evidenciar en la Figura 1 Sectorizacion de la plaza de toros Aipe.

En el trabajo realizado no se alcanzaron a realizar ensayos destructivos y no destructivos, lo
anterior teniendo en cuenta el agobiante problema por el cual atraviesa el mundo referente a la
pandemia y segun la metodologia inicial planteada contemplaba la realizacion de los ensayos en

marzo de 2020.

Figura 1. Sectorizacién Plaza de Toros Aipe- Alcance del Proyecto. Fuente: Elaboracién

Propia
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Metodologia

Esta investigacion tiene enfoque cualitativo el cual se llevé a cabo por medio de una revision
exhaustiva mediante auscultacion en el sitio del proyecto y apoyado con base en la informacion
suministrada por parte de la Alcaldia municipal de Aipe, como actividad inicial se recopild la
informacion contextual del sitio, en lo referente a los aspectos fisicos propios de la estructura y
de las edificaciones cercanas a éste. Luego se procedio con la ayuda del archivo municipal con la
busqueda de los archivos correspondientes propios de la Plaza de toros, seguidamente se realizd
levantamiento en sitio, de las principales lesiones, una vez levantada las lesiones se realizaron
fichas de levantamiento con el fin de identificar las lesiones y posibles causas. Por Gltimo, con
los datos recopilados se realiz6 diagnostico general del estado de la estructura, realizando una
pequefa verificacion de vulnerabilidad y recomendando la metodologia de intervencion para la
estructura con el propdsito de darle continuidad al uso del escenario teniendo en cuenta que lleva
2 afos suspendida. A continuacion, se realiza resumen de las actividades desarrolladas en la

Tabla 2.
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Tabla 2.

Fases de Metodologia

FASE 1

Recolecciéon Preliminar de Informacion

No. ACTIVIDAD

Consulta De Informacion Existente

Gracias a la colaboracion del archivo
municipal, se encontraron los planos
arquitectonicos de la fecha en que se
construy6 la plaza, y los estructurales, no

se encontraros archivos de memorias

estructurales ni de suelos. El archivo
municipal es muy precario y los planos

estan bastante delicados por la calidad del

papel.

También se consulté con el historiador

reconocido del municipio dado que sus

anécdotas también nos ampliaron el

panorama del momento en que se

construyd la plaza de Toros, lo

significativo y emblematico del sitio para

el municipio.
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Tabla 2. (Continuacion)

FASE 2

Auscultacion fisica

No. ACTIVIDAD

Se realiz6 visita al sitio del proyecto
realizando inspeccion visual y levantamiento
de las principales lesiones patolégicas
evidenciadas. En visita efectuada a la plaza de
toros, se realizd el recorrido preliminar,

encontrando una estructura que ha venido

teniendo un deterioro progresivo a través del

tiempo, su limitado mantenimiento por parte

de las administraciones municipales, y su

poco uso han hecho que la estructura presente

varias dificultades estructurales.

El paciente en estudio presenta una serie de
fisuras y grietas que muestran un grave
2  problema en su estructura, que se determinara
por medio de ensayos no destructivos y
destructivos, asi como una grave afectacion
fisica, debido al grado de penetracion del agua
en casi todos los espacios en estudio, el cual
se evidencia en las fotografias tomadas y que

se presentan a continuacion; de la misma
forma en la inspeccion preliminar también se
evidencié otra serie de lesiones tales como
desgaste, carbonatacion, ataque organico,
lesiones mecanicas ocasionadas por mala
préctica constructiva y corrosion. Todas estas
lesiones que se evidencian en la inspeccion
preliminar, serdn analizadas en el transcurso

del desarrollo del presente trabajo.
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Tabla 2. (Continuacion)

FASE 3

Procesamiento de la informacién

No. ACTIVIDAD

Se realiz6 en AutoCAD la digitalizacion de
los planos dado que los existentes no los
permitian manejar por el estado del material,

por la antigliedad.

La forma escogida para recopilar los datos del

paciente, es a través de formatos, los cuales

contienen toda la informacion necesaria tal
como tipo de lesién, caracteristicas de la

misma y ubicacion. La informacién se

FICHA DE CLASIFICACION Y TIPIFI CACION DE LESIONES

tabmal’é_ pOI’ med i (0] de unos formatos ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTAS DE INTERVENCION EN|

PROYECTO LA PLAZA MONUMENTAL DE TOROS- MUNICIPIO DEAIPE

[ORIENTACION Z0NA NORTE {GRADERIAS)

. . R e ross DEPARTAMENTO DEL HUILA UBICACION DF LA LESION
denominados fichas de registro, los cuales %ﬁ o

[MATERIAL AFECTADO CONCRETO

tienen una secuencia logica y un codigo | e

FECHADEELABORACION | 2/1013 | TPODELGSION | DANO SIVERIDAD | AFECTACION
LESION SN s [oum [veca | T

sencillo de identificacion, dichos formatos |fmesumas « 1

JCARBONATACION

ORROSION

contienen las caracteristicas de cada lesion, su [

respectiva valoracion en la tabla de lesiones y e S

XIDACON
ICADURA

su registro fotogréfico.

Se realiz6 modelacion estructural en el
programa Cypecad, con el propésito de
realizar evaluacion de la  estructura,

identificar las zonas mas vulnerables de la

FOTONo.2

estructura. Posteriormente se realizaron las

propuestas de intervencion y su presupuesto.

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de la Seleccion del Paciente

Determinamos realizar el estudio patoldgico de la plaza de toros del municipio de Aipe -
Huila, por su nivel de importancia en la comunidad del municipio, puesto que representa un
referente en las tradiciones de las festividades san pedrinas del municipio, por su majestuosa
arquitectura basada en modelo espafiol convencional, representa para los Aipunos uno de los
sitios por mostrar y utilizar en diversos eventos , sin embargo su estructura general ha entrado en
decadencia y resulta necesario realizar un diagnostico definitivo con el fin de tomar decisiones
puntuales en cuanto a los tratamientos que se deben realizar en las lesiones presentadas, el
proposito final, es que como hijos del municipio de Aipe, contribuyamos con una posible
propuesta de intervencion que permita mejorar las condiciones actuales y sea posteriormente
utilizado en nuestras festividades. Ademas, nuestro paciente cumple con las exigencias

académicas para optar al titulo de especialista en patologia de la construccion.

Preparacion y Planteamiento del Estudio

Inspeccion preliminar

En visita efectuada a la plaza de toros, se realizo el recorrido preliminar, encontrdndose una
estructura que ha presentado un deterioro progresivo a través del tiempo, su limitado
mantenimiento por parte de las administraciones municipales, y su poco uso han hecho que la
estructura presente varias dificultades estructurales.

El paciente en estudio presenta una serie de fisuras y grietas que muestran un grave problema

en su estructura, debido al grado de penetracion del agua en casi todos los espacios de la plaza,
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evidenciado en el registro fotografico; asi mismo en la inspeccion también se puedo evidenciar
otra serie de lesiones tales como desgaste, ataque organico, lesiones mecénicas generadas por la

mala préctica constructiva y corrosion.

Informacién necesaria para el estudio

Se solicitd a la alcaldia municipal de Aipe, entidad que actualmente tiene a su cargo la
administracion de la plaza de toros, la siguiente informacién para realizar el estudio patoldgico.

»Planos arquitectonicos.

> Disefios estructurales y memorias de célculo.

> Levantamiento topografico.

> Estudio de suelos

Forma de almacenar y tabular la informacion

La manera escogida para recopilar los datos del paciente, fue través de formatos, los cuales
contienen toda la informacion necesaria tal como tipo de lesion, caracteristicas de la mismay
ubicacion.

La informacién se tabul6 por medio de unos formatos denominados fichas de registro, los
cuales tienen una secuencia logica y un codigo sencillo de identificacion, dichos formatos
contienen las caracteristicas de cada lesion, su respectiva valoracion en la tabla de lesiones y su

registro fotografico.
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Procedimiento para recopilar informacién en el campo.

> Para la recoleccion de datos del paciente, se determind realizar el siguiente procedimiento:
»Recorrido general del entorno

> ldentificacion de las lesiones

»Toma de evidencia fotogréfica

»Desarrollo de formatos y fichas de registro

Alcances de la exploracion

Se realizd una inspeccion visual, para determinar las lesiones mas evidentes en las zonas de
estudio, para posteriormente registrar los diferentes tipos de lesiones a través de formatos
disefiados para ese efecto, dejando registro fotografico como evidencia de cada una.

Para realizar la inspeccion, se requirié “la utilizacién de elementos de medicion no
destructivos como fisurometros, toma de medidas con cintas métricas, plomos y niveles con

equipo de niveles” (Quintero & Gonzélez, 2018, p. 15).

Definicion de los medios para realizar la exploracion

> Cinta métrica
> Fisurémetros

»Céamara fotografica
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Medidas preventivas durante la exploracion

Para la exploracion se tuvo en cuenta toda la seguridad exigida y necesaria por el Ministerio

de Proteccién Social.

Servicios especializados para la exploracion

»Comision de Topografia.
» Asesor estructural

»Ingenieros civiles
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Historia Clinica

Datos Especificos del Estudio

Nombre del paciente: Plaza Monumental de Toros- municipio de Aipe — Huila.

Ubicacion: Se encuentra al norte del departamento del Huila tal como se muestra en la Figura

N

Figura 2. Localizacion Espacial. Fuente: Concejo Municipal del Aipe (2012)

La plaza de toros de Aipe se encuentra ubicada sobre la avenida principal los Fundadores,
salida principal hacia el norte rumbo a la ciudad de Bogota y hacia el sur con la capital del
Departamento del Huila (Neiva), siendo ésta una de las avenidas méas concurridas por los

habitantes del municipio. Se representa graficamente en la Figura 3:
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Figura 3. Panoramica Ubicacion Plaza de Toros — Aipe. Fuente: Elaboracion propia

adaptada de Google Earth

Datos Generales del Inmueble o Paciente, su Contexto y su Localizacion

Uso previsto actual

En la zona urbana en cercanias a la Avenida Nuevo Milenio, barrio Chical4, se encuentra
localizada toda la infraestructura correspondiente a la Plaza de Ferias, que lo integran: una plaza
de toros que recibe el nombre de “La Monumental”, la cafeteria, el corral para exposicion de
bovinos, equinos y muestras de especies menores, con un remate final compuesto por un vivero
donde se reproducen especies arboéreas nativas para reforestacion y frutales, con un complemento
adicional de dos (2) lagos artificiales que hacen parte del sitio denominado Parque Bosque. Esta

obra de la Arquitectura moderna, se construy6 en las Administraciones de los Alcaldes
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populares: Luis Felipe Conde Lasso y Constanza Arias Perdomo, en el periodo comprendido

entre 1.989 y 1.992.

Sistema constructivo y estructural

La Plaza de Toros “La Monumental “, fue construida con estructura de acero y concreto.
Cuenta con una capacidad de 5.000 espectadores aproximadamente, callejon, ruedo de lidia con
las especificaciones técnicas requeridas para este tipo de escenarios, iluminacion interior y
exterior y servicios de bafios. El area de construccion se estima en 1.200 metros cuadrados
aproximadamente.

Sistema aporticado: es aquel que esta conformado por vigas y columnas como elementos
estructurales, que se conectan por medio de nudos formando pdrticos resistentes en las dos

direcciones principales de analisis (x, y). Tal como se muestra en la Figura 4:

Figura 4. Sistema Aporticado Plaza de Toros Aipe. Fuente: elaboracidon propia
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»Division por servicios de la estructura y zona graderia: En la Figura 5 se detalla la
division del componente de la plaza de toros referente a las zonas de servicios basicos de

funcionamiento; en la Tabla 3 se relacionan el total de graderias con su altura y nivel.

DESCRIPCION ALTURA(m)
ACCESO 0,00
DESPRESADERO 0,20
4 - RUEDO 0,65
b= li GRADERIA 2,60
= ULTIMO TENDIDO 6,20

Figura 5. Composicién de la Estructura y Dimensiones. Fuente: elaboracion propia

Tabla 3.

Distribucion de Niveles y Alturas Graderias

DESCRIPCION NIVEL(m) ALTURA(m)
Graderia 13 6,2 0,3
Graderia 12 5,9 0,3
Graderia 11 5,6 0,3
Graderia 10 53 0,3
Graderia 9 5,0 0,3
Graderia 8 4,7 0,3
Graderia 7 4,4 0,3
Graderia 6 4,1 0,3
Graderia 5 3,8 0,3
Graderia 4 3,5 0,3
Graderia 3 3,2 0,3
Graderia 2 2,9 0,3
Graderia 1 2,6 0,3

Acceso 0 2,6

Fuente: elaboracion propia
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»Dimensiones de los elementos estructurales: A continuacion, en la Tabla 4 se relacionan
las diferentes dimensiones disefiadas para los elementos de vigas y columnas que forman parte

de la estructura de la Plaza de Toros.

Tabla 4.

Elementos estructurales Plaza de Toros

Descripcion Dimensién
Columnas Externas 40cm x 50cm
Columnas Internas 40cm x 40 cm

Viga inclinada del pértico 40 cm x 50 cm
Viga de amarre de cimentacion 30cmx30cm
Vigas porticos 30cmx30cm

Fuente: elaboracion propia

»Cimentacion: La cimentacion se estructurd en tres partes, conforme a la distribucién
geomeétrica de la estructura de la siguiente forma: en el circulo interior zapatas con dimensiones
de1,60 m x 1,20 m x 0,40, para el circulo intermedio y el circulo exterior se construyeron zapatas

con dimension de 1,60m x 1,50 m x 0.40m

Normativa actual que lo rige

Teniendo en cuenta que fue construido desde el afio 1989, para dicha época EI Codigo
Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes expedido por medio del Decreto-Ley 1400 de
1984 se constituyd como la primera iniciativa para normalizar el disefio y construccion de
estructuras en el medio nacional cuya vigencia fue por aproximadamente 14 afios. En la

actualidad la normatividad existente para estructuras sismos resistentes es la NSR 10, la cual
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préximamente sufrird un cambio a la NSR 20 y por la norma 916 del 2004 sobre normatividad en

plazas de toros.

Datos generales del entorno

La plaza monumental de toros se encuentra ubicada en un lugar estratégico del municipio de
Aipe, a su alrededor limita con la via principal hacia la carretera nacional rumbo al municipio de
Neiva, las construcciones que hacen parte contextual de la plaza corresponde a zona de bafios,

zona de cafeteria, corrales para exposicion de bovinos, equinos y muestras de especies menores

Aplicacion Patologica

Geridtrica: debida a la antigliedad de construccidn de la estructura de la plaza de toros Aipe,

con mas de 30 afios de antiguiedad.

Medio ambiente

“En Aipe, los veranos son cortos, muy caliente, bochornosos y mayormente nublados y los
inviernos son cortos, caliente, opresivos, mojados y nublados. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 23 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de 22 °C o sube a mas

de 37 °C” (Weather Spark, 2019, parr. 4).
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Pluviosidad

En Aipe la probabilidad de dias mojados presenta una variacion considerablemente a lo
largo del afio, observandose periodos méas mojados de 8,3 meses, de 24 de septiembre a 4
de junio, con una probabilidad de méas del 36 % de que cierto dia serd un dia mojado. La
probabilidad maxima de un dia mojado es del 56 % el 5 de noviembre. Por otro lado, el
periodo mas seco tiene una duracion aproximada de 3,7 meses, del 4 de junio al 24 de
septiembre. La probabilidad minima de un dia mojado es del 15 % el 9 de agosto.

(Weather Spark, 2019, parr. 7).

Fuentes de emisiones contaminantes

La principal fuente contaminante corresponde a la produccion de CO2, emitida por los

vehiculos que pasan por la via principal que conduce hacia el municipio de Neiva, por ser via

Nacional principal presenta un alto flujo vehicular de carga pesada, especialmente en horas de la

mafiana y la noche, con el proposito de abastecer la capital del departamento del Huila.

Datos Especificos de las Lesiones

Fisuras en graderias

El 60% de las graderias presenta fisuras no mayores a 3mm, su origen posiblemente se debe al

empozamiento de agua durante las fechas de lluvia intensa en la region, concentrando en las
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gradas una gran parte de agua lluvia sin evacuacion o proteccion, sumado a esto espesor de las

gradas es de 10cm, y segun el tipo de fisura evidenciada son paralelas al sentido de ubicacion de

los aceros. Tal como se muestra en las Figuras 6y 7.

Figura 7. Fisuras en Voladizo parte Superior de Graderfas. Fuente: elaboracion propia
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Desprendimiento

Esta lesion basicamente se encuentra en toda la zona externa de las graderias, la cual
posiblemente se genera a través de filtracion de humedad, la cual atraviesa el elemento completo
de viga soporte, generando desprendimiento del material y a su vez generando exposicion directa
de los aceros, lo cual potencialmente se puede convertir en un posible caso de corrosion en el

acero. Tal como se evidencia en las Figuras 8y 9:

Figura 8. Desprendimiento de Material Zona Externa Graderia. Fuente: elaboracion

propia

Figura 9. Exposicion del Material de Composicion del Concreto. Fuente: elaboracion

propia
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Humedad

Se pude apreciar en la zona interna de las graderias de la plaza, asi como la zona externa,
debido a la fecha en la que se tomo el registro fotogréafico, recién pasada zonas de lluvias
esporadicas en la region se lograron apreciar varias zonas con presencias altas de humedad

(vease la Figura 10).

Figura 10. Humedad Zona Externa Graderias, Voladizo. Fuente: elaboracion propia

Grietas

Lesion mecanica presentada en vigas principales, aunque no superan 1cm de espesor, se

deben tener en cuenta un especial cuidado, dado que se evidencian en elementos principales de la

estructura, lo cual pueden llegar a comprometer su integridad.
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Figura 11. Fisuras en vigas. Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se presenta un ejemplo de los formatos utilizados para la identificacion de

lesiones en las Tablas 5,6y 7.
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Tabla 5.

Lesiones Identificadas (Mecénicas — Fisuras)

FICHA DE CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES

ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTAS DE INTERVENCION EN LA PLAZA

% PROYECTO MONUMENTAL DE TOROS- MUNICIPIO DE AIPE DEPARTAMENTO DEL HUILA. UBICACION DE LA LESION
ORIENTACION ZONA NORTE(GRADERIAS)
ELEMENTO AFECTADO GRADERIAS- PARTE EXTERNA DEL RUEDO
MATERIAL AFECTADO CONCRETO
UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SISTEMA CONSTRUCTIVO
VALORACION VISUAL
FECHA DE ELABORACION TIPO DE LESION DANO SEVERIDAD AFECTACION
LESION S/N FISICA QUIM MECA ESTRUC NOESTRUC. ALTA MEDIA BAJA SEG. FUNC. ASP.
ALTERACIONES SUPERFICIALES X X X X -
CARBONATACION
CORROSION
DESPRENDIMIENTO
EFLORESCENCIA
EROSION
FISURA X X X X
HUMEDAD
ORGANISMOS VEGETAL Y ANIMAL
OXIDACION
PICADURA
SUCIEDAD

OBSERVACIONES: Fisuracion general en la zona de graderias para externa del ruedo.

ORIGEN: Filtracion en graderias, humedad, mal disefio.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6.

Lesiones Identificadas (Fisicas — Desprendimientos)

FICHA DE CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES

(5]

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTAS DE INTERVENCION EN LA PLAZA MONUMENTAL DE

PROYECTO TOROS- MUNICIPIO DE AIPE DEPARTAMENTO DEL HUILA. UBICACION DE LA LESION
ORIENTACION ZONA OESTE(GRADERIAS)

ELEMENTO AFECTADO GRADERIAS- PARTE INTERNA DEL RUEDO

MATERIAL AFECTADO CONCRETO

SISTEMA CONSTRUCTIVO

VALORACION VISUAL

FECHA DE ELABORACION

TIPO DE LESION DANO SEVERIDAD AFECTACION

LESION

S/N__FISICA QUIM  MECA ESTRUC NO ESTRUC. ALTA  MEDIA BAJA SEG. FUNC.  ASP.

ALTERACIONES SUPERFICIALES

X X X X

este
oeste

CARBONATACION

CORROSION

DESPRENDIMIENTO

EFLORESCENCIA

EROSION

FISURA

HUMEDAD

ORGANISMOS VEGETAL Y ANIMAL

OXIDACION

PICADURA

SUCIEDAD

FOTO No. 2
FOTO No. 1

OBSERVACIONES: Se presenta desprendimientos de concretos en las juntas horizontales de la graderia.

ORIGEN: Mala calidad del material, humedad.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7.

Lesiones Identificadas. (Mecanicas — Fisuras)

FICHA DE CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LESIONES

ESTUDIO PATOLOGICO Y PROPUESTAS DE INTERVENCION EN LA PLAZA

PROYECTO MONUMENTAL DE TOROS- MUNICIPIO DE AIPE DEPARTAMENTO DEL HUILA. UBICACION DE LA LESION
% ORIENTACION ZONA SUR (GRADERIAS)

ELEMENTO AFECTADO VIGA GRADERIAS- PARTE EXTERNA DEL RUEDO

MATERIAL AFECTADO CONCRETO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS SISTEMA CONSTRUCTIVO
VALORACION VISUAL
FECHA DE ELABORACION TIPO DE LESION DANO SEVERIDAD AFECTACION

LESION S/IN_FISICA QUIM MECA ESTRUC NO ESTRUC.ALTA MEDIABAJA  SEG. FUNC. ASP.
ALTERACIONES SUPERFICIALES X X X X
CARBONATACION
CORROSION
DESPRENDIMIENTO X X X X
EFLORESCENCIA
EROSION
GRIETA X X X X X N
HUMEDAD ¢
ORGANISMOS VEGETAL Y ANIMAL
OXIDACION “
PICADURA
SUCIEDAD

este
oeste

FOTO No. 1 FOTO No. 2

OBSERVACIONES: Vigas de la zona sur del ruedo externo de la plaza presenta desprendimiento de concreto superficial, presenta grieta de mas de 3mm de espesor.

ORIGEN: Lesién mecanica, procesos constructivos, disefio, material.

Fuente: elaboracion propia
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Descripcion de la Patologia més Relevante en el Paciente

En la Figura 12 se presenta el consolidado con las lesiones mas comunes identificadas de
forma visual mediante visita técnica al sitio de estudio. Dentro de las cuales se destacan fisuras,

humedades, desprendimientos, grietas.
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Figura 12. Grafico de Lesiones Comunes en la Estructura. Fuente: elaboracion propia

Informacion existente

Se realiz6 consulta en el archivo municipal, donde reposa toda la informacion del municipio,
en éste solo se encontro carpeta fisica con planos a mano alzada y algunos en AutoCAD Version
2., no se evidenci6 presencia de levantamiento topografico ni estudio de suelos. Al respecto nos
corresponde realizar el levantamiento topografico y para efectos de la determinacion aproximada
del tipo de suelo se cuenta con unos realizados recientemente a una construccion aledaria a la

plaza.
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Estado general de conservacion

Respecto al estado de conservacion se podria decir que de forma general conserva el 85% de
su estructura original disefiada, se ha realizado en diversas ocasiones pinturas y resanes a la
estructura en concreto. En la Figura 13, se muestra una comparacion fotogréafica entre 1989 en su
inauguracion versus 2018 en el mes de octubre. En la actualidad la plaza se encuentra cerrada
para usos de eventos de corridas de toros y las ferias y fiestas del municipio, lo anterior por no
contar con un estudio patolégico y de vulnerabilidad sismica que permita establecer si es
prudente seguir utilizando en eventos masivos, o si se deben tomar medidas contingentes para

evitar futuros desastres de colapso.

Figura 13. Fotografia Comparativa Plaza de Toros Aipe (1989- 2018). Fuente: elaboracion

propia

Topografia

No se cuenta con planos topograficos, por lo cual se realizé el levantamiento topografico,
como parte del trabajo de grado. Una de las grandes ventajas del terreno consiste es que segun el

POT del Municipio es zona rocosa plana el sitio de ubicacion de la plaza de toros.
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Arquitectura

De acuerdo a lo consultado en la base de datos del archivo municipal se encontraron los
siguientes planos relacionados en la imagen No.17 y 18. De igual forma se presentan los

actualizados version AutoCAD 2019 en la Figura 14.

Figura 15. Fachadas y Cortes. Fuente: Archivo Municipio de Aipe
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PLAZADE TOROS DE APE :
o

FACHADAPRINCIPAL

, 11

FACHADAPOSTERIOR

Figura 16. Planos Arquitectonicos Version 2019. Fuente: elaboracion propia
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Estructura

Respecto a la estructura se encontraron pocos planos sobre el disefio estructural, no se
encontraron memorias de célculo. Se cuenta con plano de despiece de graderias, vigas y de

cimentacion representados en las Figuras 17 y 18.

Figura 17. Detalles. Fuente: Archivo Municipio de Aipe

Figura 18. Despieces. Fuente: Archivo Municipio de Aipe
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Se realiz6 digitacion de planos versién AutoCAD 2019 tal como se muestra en la Figura 18.

Figura 19. Planos Estructurales Digitados. Fuente: elaboracion propia

Clasificacion de la estructura

»Por disefio y construccion: De Acuerdo a la NSR10 titulo A.10.2.2.1 que indica los
parametros de calificacion del disefio y construccidn de las edificaciones, se puede afirmar que
tanto el disefio como la construccion de manera cualitativas puede decir que tiene una

calificacion BUENA.

»Por estado de la estructura: De acuerdo a la NSR10 titulo A.10.2.2.1 que indica los
parametros de calificacion, el estado de la estructura, podemos decir que el estado es REGULAR.
Dado que presenta una afectacion importante ocasionada por la figuracion, grietas, filtraciones

excesivas y exposicion de aceros.
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»Determinacion de las cargas sobre los elementos: Las cargas que presenta la estructura en la
actualidad, estan representadas por las cargas muertas, derivadas de su peso propio y las cargas

vivas representadas por la ocupacion del publico en las graderias.

»Relacion entre demanda y capacidad: La relacion entre la demanda y la capacidad del
paciente en estudio, est4 representada por ser un escenario poco utilizado, exclusivamente se
utilizaba en el mes de junio para las festividades de san Juan y San Pedro actividades, capacidad para

5.000 personas.

Estudio de suelos

Geologia general del paciente

El terreno del paciente corresponde a zonas relativamente planas bien drenadas de topografia
suave que constatan con la zona de avance de la cordillera oriental, es caracteristica primordial
de estos suelos, un buen drenaje por su posicion topografica y la composicion de los suelos
presentes. En la Figura 20 se muestra el esquema estructural geomorfolédgico del Departamento
del Huila, especificando la zona del municipio de Aipe.

Para el caso de estudio y teniendo en cuenta que en el archivo municipal no reposa
informacidn de estudios de suelos elaborados n la época de construccidn, se toma como
referencia los estudios de suelos de la construccion del asilo municipal, el cual se encuentra
ubicado aproximadamente a menos de 500 m tal como se muestra en la Figura 20.

El perfil estratigrafico del suelo explorado, corresponde a depdsitos de tipo aluvial

conformado por capas de arenas finas, con finos limosos de nula plasticidad, poco densas,
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humedad baja, subyace a esta capa un conglomerado polimictico medianamente consolidado con
matriz arenosa de grano fino, con material cementante ferruginoso oxidado de colores pardo a
rojizo con presencia de alguna gravilla redondeada presencia de particulas arenisca altamente

meteorizada de diametros grandes. Tal como se evidencia en el estudio de suelos realizado.
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Figura 20. Esquema Estructural Geomorfoldgico del Huila. Fuente: Estudio de suelos

(Ingeo LAB —2014).
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Figura 21. Distancia entre la Plaza de Toros y el Sitio de Exploracion del Suelo. Fuente:

adaptado de Google Earth

Diagnostico Patologico

Las lesiones que se encontraron fueron ocasionadas basicamente por el deterioro progresivo a la
que ha estado expuesta la estructura estudiada, lo cual se evidencia en la lesion mas comdn como son
las humedades causadas por el mal manejo de las aguas lluvias, que ha desencadenado la gran
mayoria de las lesiones observadas, tales como filtraciones en graderias y descascaramientos del
recubrimiento del concreto quedando expuesto el acero de refuerzo a la intemperie de las gradas por
la parte inferior ocasionados por las mismas filtraciones (Quintero & Gonzélez, 2018).

El medio ambiente en la zona del proyecto, no es causa de las lesiones encontradas teniendo como
base que se encuentra en zona alejada de cualquier posible deslizamiento o remocién.

La falta de mantenimiento periédico preventivo y correctivo después de su construccion de

aproximadamente mas de 30 afios, también ha conllevado a que los problemas de humedades hayan
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trascendido en la estructura causando mayores acciones que aceleran el dafio por carbonatacion en el
concreto y corrosion en los aceros de las gradas, y deméas elementos estructurales como columnas y
vigas.

Las condiciones del material con el cual fue construido, pueden también incidir en el
comportamiento de la estructura, asi como los procesos constructivos que fueron realizados en
aquella época pone en evidencia la poca capa de recubrimiento del acero en algunas zonas de la
plaza. Dicho acero tendra que verificarse si presenta estado de corrosion.

Actualmente la estructura se encuentra comprometida al punto de considerarse inestable en la
zona estudiada, por lo tanto, se encuentra cerrada al publico, pero puede ser recuperada y
rehabilitada.

Por ser una estructura expuesta a la intemperie, el problema mayor lo ocasiona las aguas lluvias
porque las graderias inicialmente no tenian desaguies, y después de 20 afios se construyd, sin
embargo, no es suficiente, debido a la geometria de la grada y su posicion a nivel no es posible la
evacuacion por si sola, y el agua permanece ahi represada hasta que por altas temperaturas del dia se

van evaporando.
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Vulnerabilidad Sismica

El municipio de Aipe se encuentra es zona sismica alta, de acuerdo con la Figura 2. Se

detallan los valores de Av y Aa.

(1de2) =54
Municipios:AIPE

: Departamento HUILA
bdigo Municipio 41016
AIPE
ombre Centro Poblado AIPE
0,25
0,25
nenaza Sismica Alta
0,14
0,05
. Longitud -75,241144
W i A4 Latitud 3,223563

Figura 22. Zonificacion y Sismicidad Municipio de Aipe — Huila. Fuente: Servicio

Geoldgico Colombiano (2016)

La plaza de toros del Municipio de Aipe Huila es una estructura en su 100% compuesta por
elementos estructurales asi:

>Vigas secundarias (gradas en forma de L) en concreto rigido

»>Vigas principales concreto rigido

»Columnas en concreto rigido

»>Vigas de sobre cimiento en concreto rigido

» Zapatas en concreto rigido

En el apartado del A.10.2.1, que se refiere a la informacion previa tenemos:
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Se encontro los planos estructurales en un estado muy descuidados estaban contaminados,
algunos tenian comején y ademas el color amarillo oscuro por su descuido casi no se veian las
cotas y algunos de talles estructurales estaban borrosos, y no se encontrd por ningan lado
memorias de calculo. Y en cuanto a la obra pues por estar a la intemperie siempre se le notan
humedades, y como se ha dicho siempre las bancas inicialmente no tenian desagiies para evacuar
el agua lluvia, es claro que las gradas estan a nivel y por eso el agua se estanca y no sale por no
tener pendientes o inclinaciones, en el afio 2004 se les hicieron un desaglié por grada, pero
tampoco fue suficiente y eso se arriesgaron a debilitar la grada perforandola en un didmetro de
2”, traspasando su espesor de 10 centimetros para conectarla al sistema de aguas lluvias, esta
perforacion la hicieron centrada donde la grada (viga secundaria) trabaja a esfuerzos de
compresion por encima y tension por debajo, pues el riesgo esta es por donde trabaja a
compresion. Todas estas exploraciones se hicieron en diciembre de 2019, y ademas también se
encontraron en las graderias que empezando de abajo hacia la méas alta tenemos 12 gradas con un
ancho de 75 centimetros y 40 centimetros lo ocupa la persona sentada y 35 centimetros es por
donde pueden circular las personas y también para poner los pies del que esta en la grada
superior. Algunas de las gradas presentan afloramientos o descascarmientos del concreto y se
puede ver en algunas partes de la grada por debajo los aceros y estan ya con corrosion, aun no se
les ha medido el didmetro a las varillas para ver cuanta area de refuerzo han perdido a causa de la
corrosion. Y el otro detalle que se observo es que el sistema de evacuacion de agua interna
dentro del ruedo sobre suelo natural no funciona ya se han colmatado todas las tuberias segun
planos es un sistema tipo espina de pescado, y cuenta con 4 cajas de inspeccion. Cuenta con 4
torres con reflectores y cuenta con dos combos de baterias sanitarias.

Si observamos las Figuras 23 y 24, vemos como se instald el sistema de evacuacion de aguas
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lluvias después de 15 afios de construida la obra, y esto hace que se debiliten las graderias
estructuralmente y ademés donde no quedo bien sellado la incrustacion del tubo PVC con la
graderia presentaban filtraciones y esto ocasiona y se comience el proceso carbonatacion y por
que estas estructuras son de muy poco espesor y de muy poco recubrimiento hace que la
carbonatacion avance y llegue muy répido a la barras de acero y comience el proceso de

corrosion y esto posiblemente repercute directamente sobre la estructura.

Figura 23. Instalacion de Sistema de Evacuacion de Aguas Lluvias. Fuente: elaboracion

propia

Figura 24. Conexiones Mal Hechas y Filtraciones. Fuente: elaboracién propia
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Figura 25. Graderias a la Intemperie. Fuente: elaboracion propia

La Figura 25, se ve el gris oscuro debido a la inclemencia del tiempo, por el tiempo de
construccién se refleja el desgaste del concreto, dejando entre ver el sentido transversal de los
estribos de la grada, como lo indica las flechas.

Como se menciond anteriormente las filtraciones hacen su trabajo, penetran el concreto y
comienza el proceso de carbonatacion y cuando este llega al acero existe el humedecimiento,
iniciando asi el choque interno de electrones. Una vez ocurrido este choque y a su vez teniendo
exposicion a ambientes contaminantes, se da inicio al proceso de corrosion. Los aceros aumentan
Su espesor y este a su vez ejerce presion sobre la capa de recubrimiento y la desprende, tal y

como se aprecia en la Figura 26.
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Figura 26. Exposicion de Aceros. Fuente: elaboracion propia

En la Figura 27, vemos el centro del ruedo en terreno naturales, de acuerdo a los planos se
instalé un sistema de evacuacion de aguas lluvias tipo espina de pescado, el cual con el paso del
tiempo se ha colmatado y no funciona causando inundacion en épocas de invierno sirviendo

ademas como criadero de zancudos y malos olores por la putrefaccion del agua.

PN

Figura 27. Sistema de Evacuacion Disefiado, sin Funcionamiento Actual. Fuente:

elaboracion propia



ESTUDIO PATOLOGICO DE LA PLAZA MONUMENTAL DE TOROS DEL MUNICIPIO DE AIPE HUILA 61

Estado del Sistema Estructural (A.10.2.2) NSR-10

»A.10.2.2.1- Calidad del disefio y la construccion de la estructura original. Teniendo en
cuenta que no se cuenta con la informacidn soporte de disefio de la estructura, no se cuenta con
especificaciones técnicas, ni tampoco que tecnologia empleada en la época de construccion, sin
embargo, se supone que dicho disefio y construccidn se realizo segun lo reglamentado en el
decreto ley 1400 de 1984, de acuerdo a las consultas de algunos trabajadores de la época, se

refieren a concreto realizada in situ.

»A.10.4- Criterios de evaluacion de la estructura existente. EI municipio de Aipe se
encuentra al norte del Departamento de Huila, nos ubicamos en la Region Andina, y esto nos
ubica de acuerdo al mapa de amenazas sismicas de Colombia pertenecemos a la Region No.5,
presentando un coeficiente de disipacion de energia horizontal pico efectiva de 0,25, lo cual nos
indica que el proyecto se ubica en zona alta sismica, lo cual obliga a los constructores a tener
mucho cuidado con las construcciones que estan construidas antes de la NSR-98, de igual forma
se debe revisar respecto a la actual norma NSR-10. Se sabe que por el uso pertenece al Grupo 11

Estructuras de Ocupacién Especial, pues son graderias y albergan méas de 5.000 personas.

»A.10.4.2.1- Movimientos sismicos para un nivel de seguridad equivalente al de una
edificacién nueva. Dada la poca o nula informacidn de los calculos estructurales sélo se puede
precisar el acero de refuerzo que utilizaron en las estructuras; gracias a la auscultacion realizada
en el sitio, para estribos es de 2400 Kg/cm?=35000 P.S.1, este tipo de acero es liso, y de acuerdo
a la NSR-10, en DES se considera obligatorio el uso de estribos de Fy=4200KG/cm?, y estos

deben iniciar de la cara del apoyo a 5 centimetros (NSR-10, Titulo A, 2012).
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En cuanto a las distribuciones cumple de acuerdo con la NSR-10 pues las separaciones

minimas en las zonas de confinamiento estan a cada 9 centimetros.

Vulnerabilidad Sismica

Una vez realizado el ejercicio cualitativo de matriz de vulnerabilidad de riesgos para la parte
mas afectada de la plaza de toros se obtiene clasificada dentro de riesgo Alto con una

probabilidad de ocurrencia moderado, Clasificacion 2B, Tal como se evidencia en la Figura 28:

ETAPAS DE VULNERABILIDAD
Probabilidad de ocurrencia Definicién Categoria MATRZ DE VULNERABILIDAD Resgos que necesian
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A MITIGACION: Planes de
Moderado Mediana probabilidad de ocurrencia B | Frecuente | ° acluacion correctvos
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C fa)
— < Posible
Extremadamente remota Dificil que ocurra D a
= Ocasional Riesgos que necesitan
5 Remota T INVESTIGACION: ~Planes
o de actuacion prevenivos.
CLASIFICACION DEL RIESGO 0 ;
¢ |mprobablg
. . o
Catego ria R|esg° ™ Riesgos que necesian
Mylee Leve  Sera  Grave Calastofica  VONITORIZACION. Planes
1 M.LMO SEVERIDAD de actuacion defectivos.
2 Alto
3 Medio
4 Bajo

Figura 28. Clasificacion de Vulnerabilidad del Paciente. Fuente: elaboracién propia

Vulnerabilidad Estructural

Para el analisis de la estructura se utilizo el programa de elementos finitos CYPECAD 2019,
donde se montd la estructura tal y como se plantea en los planos de disefio tomando como base
de revision la Norma Sismo Resistente NSR-10, aplicando las diferentes combinaciones de carga
y sismo, asi como las caracteristicas propias del suelo y su tipo de cimentacion, encontrando la

siguiente caracterizacion segun la Tabla 8.
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Tabla 8.

Resumen de Verificacion Vulnerabilidad de la Estructura
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Tabla 8. (Continuacion)
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Tabla 8. (Continuacion)

de 300 men.
$LX0 e 470mms 300mm X
Estado fmite de agotiemients por torste. Inteacodn entre torsin y esfoerzos nommles. Flexidn alrededor del eje X, (NSR-10, Tdks €, Al 11.5.38) 2

Resstenca o momento tarsonal, momento y foerzo aoal. Refuezo loagtudenl (Artado 11.5.3.8).
gmmaumamaamnm«mmammumm
debe satsfacer:

L3 796.00 mm’? > 933.92 men? X
r,:;-ui,-: 1520.10 m? > 37937 men?y'
Donde:
A\: Aces toual de refoerzo fongedinal para resstr torsin, A mn et
A: Ares del refurezo bogtudel 3 tracodn. A 200 med
wkumw.wmmuymm Anec: 5555 et
A Area del refuerzo 3 compresn, “'1::1_@6:""’
Ay Reducodn en df acers longhudinal par taesin requendo e0 b 200 de compresin, Ah: 50 o

A ia’ A1 Mrma Gl tehoerz0 DAQRUSAS! DAME feSABC LorSON.

ELEMENTOS EXPLICACION

Vigade e Las  vigas  transversales

cimentacién cumplen las solicitaciones ¥y

(30x30) requisitos minimos de la NSR-10,
esta es una advertencia al desarrollo
del gancho de acero, no implica una
afectacién en la estructura y su
comportamiento.

Vigas decarga | Luzde 4.02m o Por disefio a torsién no cumple

‘mcm “Hﬁ} ...i i v ._ﬁm'... .-’.-w VOLASNS Ty IR Sis [J hmﬁ“ummm

(40x50) B refuerzo loagtudeal requendo para taesion debe estar dstsbuid 2 b g0 &l pedmetro de estrbo cenado con un espacamients mimo solicitacion (Refuerzo lateral)

e Para efectos sismicos no se
cumplen el refuerzo transversal
(Flejes) no cumple requisitos de
para agotamiento por torsion
esfuerzos normales.

e Para efectos sismicos el
refuerzo longitudinal NO cumple
las solicitaciones por efectos
combinados de Momento y carga
axial.
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Tabla 8. (Continuacion)

ELEMENTOS EXPLICACION

Viga de amarre o Las vigas transversales
entre i cumplen las solicitaciones y
(30x30) requisitos minimos de la NSR-10,

esta es una advertencia al desarrollo
del gancho de acero, no implica una
afectacion en la estructura y su
comportamiento.

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo a lo anterior se concluye que en general la estructura comprometida vulnerable
corresponde al 60%, dado que las vigas inclinadas y las columnas no cumplen de acuerdo a la
normativa existente y deben ser reforzadas, en la Figura 29, se muestra graficamente el panorama

comprometido de la estructura en color rojo.

] ® o 4
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L

Figura 29. Demarcacion Vulnerabilidad Estructural (Rojo). Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de Intervencion Plaza de Toros

De forma inicial se debe garantizar una correcta evacuacion de las aguas reposadas durante la
época de invierno, realizando el levantamiento de la tuberia existente, y reemplazandola en su
totalidad, se debera verificar la pendiente de colocacion con el fin de evitar represamiento en el

ruedo el cual tiene suelo natural como se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Esquema de Drenaje Espina de Pescado (lzquierda), Propia (Derecha). Fuente

adaptado de Quintero & Gonzalez (2018)

Como complemento al esquema de drenaje de espina de pescado mencionado, también se
plantea una alternativa basica y econdmica que contribuya a la filtracion y manejo de aguas
empozadas en la zona del cerramiento del ruedo, dicha zona carece de cunetas que permita una
facil evacuacion que trate de direccionar las aguas en un mismo sentido final.se plantea el uso de
geodren y geotextil no tejido con el proposito de construir un sistema filtrante que permita el
paso de agua y remita las aguas al punto de evacuacion direccionado. Tal como se muestra en la

Figura 31.
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Figura 31. Instalacion de Filtro Geodren. Fuente: Geomatrix (2018, p. 4)

Con el fin de eliminar las filtraciones en las graderias, es pertinente hacer sello de las juntas
que se forman por la union de graderia y espaldar, previamente se realizara limpieza con
hidrolavadora con el fin eliminar cualquier tipo de suciedad presente, dejando secar
posteriormente, para su aplicacion se utilizara el kit completo de Sika con el fin de aplicar
directamente, se debe instalar el sello que tenga propiedades de impermeabilizante y de
recubrimiento evitando el paso de filtracion de agua. El estado del sello se deberé revisar por lo
menos dos veces al afio, lo anterior con el fin de evitar mas filtraciones que conlleven a generar
nuevas fisuras.

En las columnas principales de la estructura existen varias posibilidades, la primera contempla
la realizacion de encamisado de la estructura con acero de refuerzo y posterior fundida con
concreto fluido, sin embargo gracias a los avances tecnoldgicos también se puede intervenir el
encamisado con manto de fibra de carbono lo cual resulta mas facil y permite maniobrar

facilmente, sin embargo la utilizacién de dicho material proporciona un aumento considerable,
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en cuanto a la comparacion de costos entre el sistema convencional de encamisamiento y el
sistema RFP. En las Figuras 32 y 33, se muestra la comparacion visual de las intervenciones
propuestas para las columnas. Una vez realizado el recalce se debe pafietar con
impermeabilizante y se procede con la utilizacion de pintura repelente al agua. Para el caso del
inicio de las columnas y con el fin de mitigar y evitar un posible paso de humedad por
capilaridad se realizara en cada una la instalacion de pletinas en la zona de inicio de la columna

la cual tiene contacto directo con el suelo.

Figura 32. Sistema Convencional de Encamisado. Fuente: Sika (2017, p. 15)
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Figura 33. Sistema RFP (Manto Fibra Carbono). Fuente: Construaprende (2014)

Para el caso de las zapatas se realizara una ampliacion de la seccion de la pata y reforzamiento

tal como se puede observar el esquema presentado en la Figura 34.
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Figura 34. Detalle Reforzamiento Zapatas. Fuente: elaboracion propia

Para el reforzamiento de columnas y de viga principal inclinada se realizé el siguiente

esquema de acuerdo a las Figuras 35 y 36.
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Figura 35. Detalle de Reforzamiento de Columnas. Fuente: elaboracién propia
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Figura 36. Detalle Reforzamiento Viga Inclinada. Fuente: elaboracién propia

En las graderias donde trabajan como viga plana no se puede colocar fibra de carbono, ni
hacerle reforzamiento por debajo, entonces le vamos a sugerir en el estudio hacer una adicién
con perfiles metalicos o en viga |, para que absorban las fuerzas producidas por las cargas vivas

cuando la carga viva este en movimiento.
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.

Figura 37. Reforzam'i-ento.para Placas Gréderl'as. Fuente: PDF Slide (s.f.)

En la Figura 37, vemos un tipo de reforzamiento con adicién de perfiles, es el mejor método
para reemplazar la demolicion, puesto que las gradas tienen un grado de responsabilidad de
recibir otras cargas. Para usar este tipo de reforzamiento hay que tener en cuenta lo siguiente:

La parte donde va anclado el perfil en los extremos el concreto debe ofrecer una buena
resistencia, o sea que se debe analizar la resistencia para que pueda soportar la carga que le va a
trasmitir el perfil a la viga principal inclinada, este perfil va anclado mediante pernos y van
hincados con epdxicos especiales (Nilson, 2001).

El perfil para que funcione como un solo elemento junto con grada, debe quedar bien
asegurado con la parte inferior de la placa y la parte superior del perfil ya sea con pernos que
obliguen al perfil para que no haya un golpeteo entre grada y perfil, esto para que el perfil
absorba las cargas y asi se evitara el colapso de la grada y otras méas que dependen de ella. Y de
esta forma se haria con todas las gradas afectadas.

Finalmente se plantea el disefio y construccion de cubierta liviana con estructura metalica con
el propdsito de evitar futuras filtraciones de humedades en la zona de graderias para evitar el
resurgimiento de nuevas afectaciones y desgaste del material de concreto. Tal como se muestra

en la Figura 38.
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Figura 38. Cubierta Liviana con Estructura Metélica. Fuente: Portal Santo Domingo

(2015)

A continuacion, se presenta el esquema de las cerchas a construir como soporte de la cubierta,

tal como se muestra en la Figura 39 modelado a través de Cypecad.

Figura 39. Disefio de Cerchas para Cubierta. Fuente: elaboracion propia
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A continuacion, en la Tabla 9 se puede observar el presupuesto reforzamiento de la Plaza de Toros de Aipe Huila

Presupuesto

Tabla 9.

Presupuesto Reforzamiento de la Plaza de Toros de Aipe Huila

ITEM DECRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
1  PRELIMINARES
Excavaciéon manual a todo factor para destapar zapatas, para extraer tuberias
1,1 del sistema de aguas lluvias de la parte interna de la plaza de toros, y M3 462 26.615 12.296.130
creacion de terrazas de desniveles hacia las tuberias.
2 REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONCRETO 210 Kg/cm?
21 Reforzamiento de .zapata con un espesor de 15 cms por sus 4 caras laterales M2 53 490.453 28.446.274
y por la cara superior
Reforzamiento de columnas en concreto de 210 kg/cm?, incluye concreto
2,2 fluido, formaleta unida por dos cuerpos en C, y con llaves que aseguren el M3 68,6 532.709 36.543.837
hermetismos del cofre y epoxico.
Reforzamiento de vigas en concreto de 210 Kg/cmz, con espesor de 10 cms
2,3 ensus 4 caras, y también haciendo el mismo proceso constructivo que se M3 70,16 532.709 37.374.863
hizo con la columna .
2,4  Suministro corte, figurado, amarre y colocacion de hierro de 4200 KG/cm? KG 22654 3.391 76.829.832
Suministro en instalacion de perfil metalico estructural (PRH-C-355x110
calb 3, para adosar por la parte inferior la parte horizontal de la graderia, el
25 perfil va anclado en sus extremos a las vigas principales con 4 pernos, M 1050 55520 $ £3.296.000

introducir minimo 10 cms y van asegurados con epoxico, el perfil por la
parte superior debe llevar un neopreno delgado para que no haya choque
entre los materiales acero y concreto.
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Tabla 9. (Continuacion)

ITEM DECRIPCION UND CANT. V/UNITARIO VITOTAL
3  CUBIERTAS
Suministro e instalacion de cercha metalica tipo triangular de longitud 6.40
3,1 metros (inicia en H=1.20 y termina en H= 0.20 mts (su forma de acuerdo a M 192 $ 235.661 % 45.246.912
disefio adjunto)
Suministro e instalacion de correa metalica de seccién constante triangular
3,2  (corddn superior 2 @5/8" y 1 @ 5/8" inferior y diagones en @ 1/2", con M 750 $ 54.043.500
altura de 30 cms $ 72.058
3,3  Suministro e instalacién de teja termo acUstica M2 864 % 57357 $ 49.556.728
4  DRENAJES
Suministro e instalacion de tuberia PVC-All en @ 6", incluye uniones y
4,1 - M 180 $ 65.929 $ 11.867.208
soldadura liquida .
Construccion de caja de inspeccion en concreto reforzado de 80x80 cms, y
42 fje espesor sus muros, todas las caja sin excepcién son tipo desarenador, e UNIDAD 6 $ 356,051 $ 2 136.306
incluye malla electrosodada de huecos de 15x15 cms, de @ 4 mm, y su tapa
en concreto
43 Suministro ? i_nstalatfién de agregado pétreo de @ 1" y de 1/2" para relleno M2 215 $ 17 856,825
en la superficie, segun planos. $ 83.055
4,4 Suministro e instalacién de material fino para relleno. M3 215§ 33.759 % 7.258.151
5 SELLADO DE FISURAS
5,1 Limpieza en fisuras M2 320 % 1500 $ 480.000
5,2 Instalacién Sikadur®-35 Hi Mod LV M 320 % 6.000 $ 1.920.000
5,3 Sikadur®Crack Weld (Kit) M 320 % 14000 $ 4.480.000
COSTO DIRECTO $ 444.632.567
AlU DEL 25% $ 555.790.708
5% $ 22.231.628
IVA 19% $ 4.224.009
VALOR TOTAL $ 560.014.718

Fuente: elaboracion propia
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Programacion

A continuacion, en la Figura 40 se puede observar la programacion del proyecto

Task Name lmrxnon S Finish Hal 1, 2021
A s | Q | N | o J 3 .
EFORZAMIENTO PLAZA DE TOROS AIPE 106days  Mon02/11/20 Mon 29/03/21 [} Haga clic en Herramientas para
1 PREUMINARES 20days  Mon02/11/20 Fri27/11/20 [r— convertir documentos a PDF,
1,1 Excavacin manusl a todo facior para destapar 20 days Mon 02/11/20 Fri27/11/20 fra———__1
Zapatas, pars extraer tuberias del sistema de aguas lluvias
de L parte interna de la phaza de toros, y creacidn de
terrazas de Gesnhveles hadia las tuberias,
4 - b S 1o 53 days Mon 30/11/20 Wed 10/02/21 1
Ke/em?
g -, 2,1 Reforamieeto de 1apata conun expescr de f5ems 12days Mon 30/13/20 Tue 15/12/20 ‘Fa—l_Jk
por sus 4 caras haterales y por la cara superior
& - 2,2 Reforzamierto de colimnas en condeto de 210 9 days Wed 16/12/20 Mon 28/12/20
/o', incuye concreto fuido, formaleta wnida por dos
cuerpos en C, y con Raves gue asegren of hermetismos del
— anbva i anhuden
7 - 2.3 Reforzamiento de vigss en concreto de 210 Kg/and, 11 days Tue 29/12/20  Tue 12/01/21
con espesor de 10 cms en sus & can, y tamidien hadendo
o misno proceso coratructive que e hizo con la columna
[] -, 2,4 Suministro corte, figerado, amarre y colocadién de 10 days Wed 13/01/21  Tue 26/01/21
Pierro de 4200 K5 fem?
4 -, 2,5 Suministro en iestalacion ce perfi metakico estructural 11 days Wed 27/01/21 Wed 10/02/21
(PRH-C.355¢110 cald 3, para adosar por la parte inferice b
parte horizontal de la graderia, el perfil va anclade en sus
exremad a s vigas principales con 4 pemos, introduci
wménima 10 cms y
Se | w 3 cumeRTas 10days  Thul1/o2/21 Wed26/02/21 —
n - 3,1 Suministro ¢ stalacitn de cercha metalics Bpo 4 days Thu11/02/21  Tue 16/02/21
tiangular de longitud 6.40 metros (inicia en He 120y
termina en He 0.20 mts (su forma de acuerdo a cisefio
dinnted
” -, 325uministro ¢ stalidh Vica ce seccion |3 days Wed 17/02/21 Fri 19/02/21
conatanme triangular {cordon superior 2 @ §/3°y L § 58"
inferioe y Giagones en  1/2%, con altwra de 30 cvs
1 - 3,35uministro ¢ instalacion de teja t stic 3days Mon 22/02/21 Wed 24/02/21
14 - 4 DRENAJES 6days Mon 22/02/21 Mon 01/03/21
1% - 4,1 Suministro ¢ instalicion de tuberia PVC Allen @ €7, ind 3 days Thu25/02/21 Mon 01/03/21
16 -, 420 i 4 de inspecd reto 3days Mon 22/02/21 Wed 24/02/21
reforzado de S0xED tms, y de eSpesOr sus mures, todas ks
caja sn excepdion son tipo desarenador, ¢ inchaye malla
electrosodada de huncos de 15x15 ans, de @ & man, ysu
1apa en concreto
1 - 4.35uministro & iestalacion de agegado petreo de B 1Y 13 days Mon 22/02/21 Wed 24/02/21 1
@ 12" para reliend en k superficie, segon planos.
T - 4,4 Suministro ¢ instalicion de material fieo para rellena. 3 days Thu25/02/21  Mon 01/03/21
19 - 5 SELLADO DE FISURAS 26days  Mon22/02/21 Mon 29/03/21
2 - 5,4 Limgie2a en fisuras. 10 days Mon 22/02/21 Fri 05/03/21 =,
2 -, 5.2 lestatacion Sikadur®-33 H Mad LV 8 days Mon 08/03/21 Wed 17/03/21
2 -, 3,3 Sikadur*Crack Weld [Kit) 8 days Thu18/03/21 Mon 29/03/21

Figura 40. Programacion Reforzamiento de la Plaza de Toros de Aipe Huila. Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones

> Se realizé el levantamiento de informacion preliminar de la plaza de toros Aipe, el cual permitié
reafirmar la teoria planteada por el Alcalde municipal referente al eventual deterioro de la estructura.

»>Se elabord el levantamiento de lesiones presentes en la estructura, determinando sus posibles
agentes causantes

> Se realizd valoracion de la condicién actual de la estructura y su estado de seguridad.

> A traveés de la utilizacion del programa de elementos finitos Cypecad se logro determinar la
evaluacion estructural de la plaza de toros de Aipe, encontrando que alrededor del 60% de la
estructura se encuentra comprometida, dado que no cumple con lo establecido en la Normativa
Colombiana Sismo Resistente 2010.

> Se realizaron propuestas de intervencion estructural para los elementos que se analizaron, los
cuales necesitan reforzamiento, tales como las vigas inclinadas del pdrtico, columnas y zapatas.

Si bien es cierto en la actualidad se cuentan con grandes avances tecnoldgicos que permiten una
mayor maniobra para la ejecucion de reforzamientos estructurales, no resultan econdmicamente
viables para este tipo de municipio, donde las regalias municipales son pocas al igual que sus
recursos propios, de acuerdo a lo anterior se determin realizar el presupuesto utilizando el método
convencional de encamisado para las columnas y vigas, dejando de lado la intervencion con
recubrimiento en fibra de carbon.

> Después de haber realizado el diagndstico de la plaza de toros, se comprueba la necesidad
de realizar una intervencion inmediata, enfocada en recuperar este importante monumento.

El diagnéstico nos permitié mostrar un nivel de deteccion de problemas bien sea fisicos,

quimicos 0 mecanicos, el 90% de las lesiones identificadas se presentan por causas de mal
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disefio, no se han realizado mantenimientos preventivos, no se conoce, especificamente los
célculos estructurales.

> Se concluye que con el reforzamiento se incrementa la resistencia y/o rigidez de la
estructura.

»Gracias a la ciencia y a la tecnologia hoy en dia podemos darles larga vida a las estructuras
de concreto reforzado, aumentando, su capacidad de resistencia, porque que previene sus

colapsos, disminuyendo la vulnerabilidad de los elementos de las estructuras.



ESTUDIO PATOLOGICO DE LA PLAZA MONUMENTAL DE TOROS DEL MUNICIPIO DE AIPE HUILA 81

Recomendaciones

»Se recomienda realizar apuntalamientos directos sobres las columnas y vigas principales.
> Se recomienda realizar ensayos destructivos con el fin de ahondar en la calidad de los
materiales utilizados en la construccion, lo anterior teniendo en cuenta que para fines académicos

y debido a la pandemia del Covid- 19 no se pudieron realizar.
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