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1. INTRODUCCION

El propésito principal del presente trabajo de investigacion esta dirigido a la evaluacion de
los diferentes procesos patologicos, la produccion de un diagndstico basado en datos y la
generacion de conclusiones y recomendaciones que permitan reestablecer las condiciones dptimas
de estabilidad y habitabilidad del edificio “Casa del Deporte” propiedad de INDERVALLE en el

Municipio de Santiago de Cali.

Como punto de partida para este trabajo, se realizaron visitas de inspeccion visual, toma de
registro fotografico, elaboracion de fichas de levantamiento patologico y recopilacion de la
informacion planimétrica y documental en el archivo de la institucion, con lo cual se procede a

identificar las diferentes lesiones presentes en la edificacion

Mediante hipotesis, mediciones en campo y ensayos de laboratorio se lograron determinar

las causas, eliminar el origen de las lesiones y proponer las intervenciones respectivas.



2. JUSTIFICACION

La importancia que tiene realizar el estudio patoldgico para la edificacion “Casa del Deporte”
es que permitira estudiar las condiciones de habitabilidad, seguridad, salubridad, ornato y
durabilidad del edificio, que se han ido deteriorando a lo largo de los afios como parte del proceso

natural de desgaste de una construccion con mas de 50 aflos de uso institucional.

Aunque este inmueble actualmente no se encuentre catalogado como patrimonio, es un edificio
importante para la comunidad por ser la sede administrativa del Instituto del Deporte, la Educacion
Fisica y la Recreacion del Valle del Cauca - INDERVALLE, entidad que brinda a la poblacion del
Departamento la posibilidad de tener acceso al conocimiento y a la practica del deporte y la
recreacion, en asocio con los organismos territoriales y del Sistema Nacional del Deporte. En sus
instalaciones opera la Gerencia y sus cuatro subgerencias 1) Subgerencia de Competicion 2)
Subgerencia de Fomento y Masificacion 3) Subgerencia de Infraestructura Deportiva y Recreativa

4) Subgerencia Administrativa y Financiera.

Por otra parte, es valioso para las directivas del instituto conocer el estado actual de sus
instalaciones con el fin de determinar las intervenciones requeridas para alargar la vida util del

edificio.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Realizar un estudio patologico al edificio “Casa del Deporte” con el propdsito de mitigar las

lesiones presentes en el edificio a través de métodos de ensayos destructivos y no destructivos.

3.2 Objetivos especificos

Identificar las lesiones presentes en la edificacion con el fin de tipificarlas mediante

inspeccion visual y toma de datos en campo.

Formular hipotesis de las posibles causas que generaron las lesiones para corroborarlas,
descartarlas o generar unas nuevas hipotesis, a través de los resultados de ensayos de laboratorio y

mediciones en sitio.

Plantear una propuesta de intervencion con el proposito de restaurar las condiciones de
habitabilidad, estética y funcionalidad de la edificacion mediante el analisis de las causas
ratificadas en los ensayos y mediciones y la investigacion de teorias propuestas por diferentes

autores.
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4. MARCO REFERENCIAL
4.1 Teorico

Dentro del marco tedrico es importante conocer las definiciones que ayudan a comprender
las lesiones presentadas en la edificacion objeto de estudio.

LESIONES: “son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir el
sintoma final del proceso patoldgico” (Broto, p. 32).

LESIONES FISICAS: Son lesiones generadas por fenomenos fisicos tales como, la lluvia
el viento, las heladas, la condensacion, etcétera. Generalmente su evolucion dependera de la
frecuencia e intensidad del fenomeno sobre el elemento. Las mas comunes son:

HUMEDAD: Se produce cuando hay una cantidad mayor de agua al contenido normal en
un elemento o material.

Humedad capilar: Cuando el agua asciende desde el suelo por los poros del material.
Humedad de filtracion: cuando el agua proviene del exterior y penetra hacia el
interior por cubiertas y fachadas.

EROSION: Desgaste parcial o total del area de superficie de un material,
ocasionada por la actuacion fisica de los agentes atmosféricos

ENSUCIAMIENTO POR LAVADO DIFERENCIAL: se produce cuando el agua de lluvia
que escurre por la fachada, transporta particulas ensuciantes que penetran en los poros
superficiales del material, generando manchones.

LESIONES MECANICAS: son aquellas ocasionadas por un factor mecanico; tales como
desprendimiento, separacion, desgaste 0 movimiento en el material o entre elementos

constructivos.
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* GRIETAS: Hendiduras que atraviesan toda la seccion de los elementos constructivos
estructurales y no estructurales.

» FISURAS: Hendidura superficial en la cara de un elemento, generalmente la fisura suele ser la
etapa inicial de la grieta.

* DESPRENDIMIENTOS: Ocasionado por pérdida de adherencia entre el material de acabado y el
elemento soporte al que esta aplicado este material, los desprendimientos son la evolucion de una

lesion previa.

4.2 Legal

Desde el punto de vista estructural, en el afio de construccion de la “Casa del Deporte”, no
existia en Colombia un codigo sismorresistente que reglamentara las construcciones, los
disenadores de la época se basaban en el Codigo de Disefio de Hormigon Estructural del American
Concrete Institute ACI 318, en la actualidad la normativa que reglamenta a nivel nacional el
diseio de elementos estructurales y no estructurales es el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismorresistente NSR-10.

Desde el punto de vista de la normativa urbana, al momento de su construccion regia el
Plan General de Desarrollo (PGD, 1969), Actualmente el inmueble esta regido por El Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Santiago de Cali.

En mayo de 2015 el Gobierno nacional recopil6 gran cantidad de decretos para unificarlos
en una sola norma de acuerdo a cada sector econdmico del pais, para el sector de la construccion,
aplica el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio Decreto 1077 de

2015
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En esta norma se recopilan decretos que regulan los aspectos de las licencias de urbanismo
y construccion para todos los proyectos que incluyan edificios en el pais y se detallan otros
criterios. Algunos de los requerimientos a tener en cuenta son:

Obligacion de los Municipios a incorporar la gestion del riesgo en sus normas de
ordenamiento territorial (Ley 1523 de 2012).

Obligacion de presentar proyectos arquitectonicos que tengan en cuenta a las personas en
condicion de discapacidad (Ley 1680/13).

Necesidad de contar con revisor estructural independiente y un supervisor técnico

independiente en ciertos casos (Ley 1796/16).

4.3 Historico

La edificacion objeto de estudio fue construida en 1971 para los VI Juegos Panamericanos
que tuvieron sede en la ciudad de Santiago de Cali y funcion6 inicialmente como sede de la “Junta
Departamental de Deportes”, una seccional del Instituto colombiano del deporte COLDEPORTES,
y que luego, el 1 de abril de 1999 pasaria a ser “El Instituto del Deporte, la Educacion Fisica y la

Recreacion del Valle del Cauca — INDERVALLE”, lo cual se mantiene hasta la actualidad.

Modificaciones a la construccion original
El edifico no ha tenido ampliaciones en su area construida original, sin embargo, ha tenido
adecuaciones a lo largo de sus 50 afios de funcionamiento como:
e Redistribucion de espacios internos a través de demolicion de muros divisorios en
mamposteria y la implementacion de nuevas divisiones y accesos en sistemas livianos

(Superboard y Panelyeso).



14

¢ Instalacion de equipos de aires acondicionados en las fachadas.

e En el afio 2008 se construy6 un pequeiio auditorio en el primer piso usando el area del
patio central y unos 60cm por debajo del nivel de piso original para ganar altura.
También se instald una cubierta liviana en cercha metalica con teja en policarbonato que
cubre todo el vano del patio central.

e Enel 2015 se instald un elevador de carga de entre los ejes E-F y 5-6 que da servicio a los
tres pisos de la edificacion.

e 2019 reemplazo del cerramiento perimetral original en murete de mamposteria en ladrillo y
tuberia cuadrada por antepecho en concreto con tuberia tubular de 3” y la construccion de

una nueva caseta de porteria con mas area y bafio.

Tlustracion 1. Fachada Principal - foto antigua.
Fuente: https://caliescribe.com/es/01092018-1730/deporte/15240-deporte/vi-nacer-crear-y-organizar-coldeportes



EDIFICIO CASA DEL DEPORTE

Tlustracion 2. Plano localizacion 1996 — Secretaria de Ordenamiento Urbanistico.
Fuente: https://drive.google.com/file/d/1eEhigXfoqLYL{zSLnL-KOW{H5Swn6-Y4/preview

15



COLISEO EVANGELISTA MORA LOTE CASA DEL DEPORTE

ESTADIO PASCUAL GUERRERO

Tlustracion 3. Ubicacion lote Casa del Deporte. (Foto anterior a la construccion del paciente).
Fuente: http://laciudaddeandrescaicedo.blogspot.com/p/los-lugar.html

16
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES

5.1 Alcance

El estudio patoldgico se realizard en la totalidad del edificio “Casa del Deporte” que consta
de 3 pisos y un area construida aproximada de 2.483m2. concentrandose en las lesiones por
humedad y lavado diferencial de la fachada sur-oriental, las grietas en losa de cubierta y las grietas
en muros divisorios de mamposteria.

De acuerdo a las lesiones encontradas en el paciente se propone la realizacion de los
siguientes ensayos de tipo destructivo y no destructivo:

1) Apique para corroborar estado y profundidad de la cimentacion.

2) Estudio de suelos.

3) Monitoreo de la evolucion de las grietas.

5.2 Limitaciones

Al ser un estudio académico sirve de base en el caso de tomar la decision de intervenir la
edificacion de acuerdo a las recomendaciones planteadas, pero es posible que la cantidad de
ensayos de laboratorio y mediciones en sitio no se puedan realizar en su totalidad por limitaciones

de tiempo y presupuesto.
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6. METODOLOGIA
6.1 Descripcion de la seleccion del paciente

En la actualidad el paciente objeto de estudio presenta varias lesiones de tipo mecénicas y
fisicas las cuales no se concentran en un solo punto o area de la edificacion, sino que mas bien se
encuentran distribuidas en diferentes puntos y pisos del edificio.

Las Lesiones por humedad y por lavado diferencial se encuentran concentradas en la
fachada sur-oriental.

Las grietas en losa de cubierta estdn ubicadas una en la esquina oriental y la otra en la
esquina occidental del patio interior.

Las grietas en muros divisorios mas representativas estan ubicadas en la zona sur-oriental

del primer piso.

6.2 Preparacion y planteamiento del estudio

Para poder efectuar la preparacion y el planteamiento del estudio es necesario realizar
diferentes pasos como la inspeccion preliminar del paciente, elaboracion de fichas, recopilacion de
informacion existente y obtener los permisos y autorizaciones requeridos, entre otros, los cuales se

detallan a continuacion:
6.2.1 Inspeccion preliminar del paciente:
Para la inspeccion preliminar, se tuvo acceso completo a todas las areas del edificio donde
se pudo hacer un registro fotografico y evidenciar la presencia de diferentes lesiones de fachadas,
losa de cubierta y muros divisorios de mamposteria. De acuerdo a la inspeccion de manera

general, el paciente se encuentra en buen estado.
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6.2.2. Recopilacion de informacion necesaria para el estudio:

Para dar inicio al estudio del paciente “Casa del Deporte” es necesario hacer inspeccion
visual preliminar con toma de registro fotografico, recopilar y clasificar la informacion de las
lesiones presentes en la edificacion mediante fichas de levantamiento patologico.

Adicionalmente se requiere contar con toda la informacion existente de la edificacion como
Estudio de suelos, planos arquitectonicos, planos estructurales, planos de sistema de redes y sus
respectivas modificaciones o actualizaciones.

De la informacion requerida actualmente se cuenta con planos arquitectonicos y fichas de

levantamiento patologico.

6.2.3 Permisos y autorizaciones para estudio al paciente.

Se obtuvo la autorizacion previa del gerente de la entidad por medio de la cual se permite
hacer uso del edificio “Casa del Deporte” para realizar el estudio patoldgico del mismo y

recolectar la informacidn que se requiera a través de la Subgerencia Administrativa y Financiera.

6.2.4 Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion:

El equipo de trabajo estd compuesto por el Arquitecto Andrés Fernando Barco Ledn y la
Ingeniera Civil Ana Yiby Erazo Hurtado, ademas de técnicos operarios de los equipos de toma de

muestras y mediciones en campo, laboratoristas y de un ingeniero geotecnista.
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6.2.5 Definicion de los medios para realizar la exploracion:

La exploracion se realizard utilizando los siguientes equipos de campo, fisurometro para
monitorear la evolucion de las fisuras, esclerdémetro para conocer la resistencia del concreto, para
el estudio de suelos se requiere, Equipo mecanico de perforacion accionado por motor con
potencia nominal de 12HP, Tubos Shelby de @ 2” de diametro, muestreador de tipo cuchara
partida de @ 2”, martillo de 1401b de peso. De acuerdo con estos analisis y resultados de ensayos

de laboratorio se podra llevar a cabo un mejor diagndstico.

6.3 Historia clinica.

Mediante la historia clinica se podra documentar el dafio de la edificacion y entender por
qué se generaron las lesiones, su proceso patologico y las recomendaciones para las reparaciones y
eliminacion de las causas. Para lo cual se elaboraron las fichas de levantamiento patologico (Ver

Anexo 3)

6.3.1 Responsables del estudio.

Arq. Andres Fernando Barco Ledn, Arquitecto de la Universidad de San Buenaventura,
Cali, actualmente estudiante de la Especializacion en Patologia de la Construccion.
Ing. Ana Yiby Erazo Hurtado, Ingeniera Civil de la Universidad del Valle, Cali, actualmente

estudiante de la Especializacion en Patologia de la Construccion.



21

6.3.2 Fecha de realizacion del estudio

El estudio sera realizado durante los dos semestres del afio 2022, iniciando con la

inspeccion preliminar en marzo de 2022.

6.3.3 Datos generales del paciente

Nombre: Casa del Deporte
Localizacion: Departamento: Valle del Cauca
Municipio: Santiago de Cali

Direccion: Carrera 36 No.5B3-65

El paciente se encuentra ubicado en la equina de la carrera 36 con calle 5B4 en el

tradicional barrio San Fernando, en el centro-sur de la ciudad de Cali.

La edificacion limita al norte con el parqueadero descubierto de Indervalle, al sur con la calle 5B4,

al oriente con una cancha de hockey descubierta y al occidente con la carrera 36.
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INDERVALLE PARQUEADERO

CANCHA DE HOCKEY ESTADIO PASCUAL GUERRERO

Tlustracion 4. Localizacion edificio “Casa del Deporte” INDERVALLE.
Fuente: Adaptado de Google Maps por los autores.

Informacion catastral:
Manzana: 0004, Predio: 0002
No. predial:  G023400020000

ID predio: 373384

NPN: 760010100190600040002000000002
Uso: Equipamiento de caracter Departamental de interés publico y social (Administrativo
Publico)

Fecha de construccion: Afio 1971
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Sistema constructivo:

Aporticado en concreto y divisiones en mamposteria

Técnica constructiva:

Hormigén reforzado fabricado en la obra e instalado tradicionalmente, consiste en
combinar el concreto con el acero de refuerzo con el fin de conformar elementos estructurales tales
como cimentacion, columnas, vigas, losas de entrepiso y de cubierta.

Ladrillo de barro secado al aire para construccion de los muros divisorios dando buen
aislamiento térmico y acustico a los espacios.

Impermeabilizacion de losa de cubierta con manto asfaltico y foil de aluminio.

Acabado de muros interiores repellados, estucados y pintados, acabado muros de fachada en pasta

acrilica resistente a la intemperie con acabado texturizado.

Uso actual y previsto del sector:

Actualmente la edificacion funciona como sede administrativa principal de
INDERVALLE, institucion descentralizada de la Gobernacion del Valle. y a futuro se contempla
mantener la misma actividad.

De acuerdo al POT de la ciudad de Cali, el uso del sector es actividad mixta con
predominio del comercio y servicios, dentro de un corredor estratégico asociado a grades
equipamientos Deportivos como el Estadio Pascual Guerrero y la Unidad Deportiva Jaime

Aparicio.
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Importancia del paciente:

Este edificio es importante para la comunidad por ser la sede administrativa del Instituto del
Deporte, la Educacion Fisica y la Recreacion del Valle del Cauca - INDERVALLE,
Establecimiento Publico del Orden Departamental descentralizado que brinda a la poblacion la
posibilidad de tener acceso al conocimiento y a la practica del deporte y la recreacion, hace parte
del Sistema Nacional del Deporte y cuya jurisdiccion se extiende a todos los Municipios del Valle
del Cauca. En sus instalaciones opera la Gerencia y sus cuatro subgerencias 1) Subgerencia de
Competicion 2) Subgerencia de Fomento y Masificacion 3) Subgerencia de Infraestructura
Deportiva y Recreativa 4) Subgerencia Administrativa y Financiera.

Aunque en la actualidad el edificio no estd catalogado como un bien patrimonial de la ciudad,
desde el punto de vista historico el edificio es importante ya que hace parte del boom de
infraestructuras que se construyeron en la ciudad de Cali para la organizacion y realizacion de los
VI Juegos Panamericanos que se realizaron entre julio y agosto de 1971, hito que marco6 un antes y

un después en el desarrollo urbano y cultural de la Ciudad.

Sistema estructural y constructivo:

El disefo estructural en Colombia a comienzos de los afios 70 no contemplaba el disefio de
los elementos estructurales teniendo en cuenta el esfuerzo ultimo como lo hace el actual coédigo
NSR-10, sino que se disefiaba dentro del rango elastico siguiendo los lineamientos del codigo
internacional ACI 318.

A partir de la cimentacion se construyeron los elementos estructurales consistentes en vigas
y columnas en concreto reforzado conectadas a través de nudos, conformando asi los porticos

resistentes en direccion vertical y horizontal.
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La mamposteria es independiente de los porticos y no soporta cargas, cumple un papel

netamente divisorio y esto permite que se pueda cambiar su distribucion sin afectar la estructura.

Normativa actual que lo rige:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistentes NSR-10

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Santiago de Cali.

Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio Decreto 1077 de 2015
Reglamento técnico de instalaciones eléctricas - RETIE

Reglamento técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS)

6.3.4 En la edificacion y/o construccion civil.
Tipo de cimentacion: Zapatas excéntricas

Altura: 9.06 m

Area (nimero de pisos):  2.483m2 (3 Pisos)

Estado General de la construccion: Bueno para una construccion que lleva 50 afios en

funcionamiento.

Informacion existente: Planos Arquitectonicos
Registro fotografico

Fichas de levantamiento patologico
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Fidelidad de los planos: Planos arquitectonicos: En 4reas y medidas generales la informacion
coincide con lo existente, los ejes y sistema estructural se mantienen, en algunas zonas no se ha
actualizado la redistribucion de espacios internos en sistemas livianos (Superboard y Panelyeso).

(Ver Anexo 1. Planos Arquitectonicos)

Constatacion del estado del paciente:

Mediante la inspeccion visual se constatd que el edificio presenta problemas de humedades por
microcapilaridad en fachada, por rotura de tuberia de agua potable en losa de entrepiso y lavado
diferencial.

Adicionalmente presenta gritas en la losa de cubierta en los pasillos perimetrales al patio central y
grietas en muros de mamposteria del primer piso.

Estas lesiones no afectan la estabilidad de la estructura ni comprometen de manera grave la
ficcionalidad y habitabilidad del edificio, el mayor compromiso de las lesiones es meramente

estético, por lo anterior podemos afirmar que el estado de la edificacion es bueno.

6.3.5 Aplicacion patolégica.

Geriatrica, por ser una construccion de mas de 50 afios en funcionamiento con algunas

lesiones fisicas y mecanicas normales de acuerdo al uso.
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6.3.6 Datos especificos de las lesiones.

Afectacion 1
(HC1) - HUMEDAD EN CIELORRASO LOSA DE ENTREPISO.

Ubicacion: Cielorraso del ler piso, zona norte del edificio.

N | Plantalerpiso |

i )

b % 4 & b oo b o

Carrera 36

Tlustracion 5. Localizacion de lesion humedad en cielorraso losa de entrepiso (HC1).
Fuente: los autores.

Calle 5B4
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Registro fotografico.

%

Tlustracion 6. Lesion humedad en cielorraso losa de entrepisb (HCY).
Fuente: los autores.

Tlustracion 7. Lesion humedad en cielorraso losa de entrepiso (HC1).
Fuente: los autores.
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Descripcion de la lesion:
La humedad se extiende en una zona de 1,5m x 1,5m en el cielorraso del 1er piso (losa entrepiso),

se evidencia abombamiento y descascaramiento de la pintura, no se perciben malos olores ni

rastros de material organico.

Descripcion del elemento afectado:

Losa aligerada de concreto reforzado de 40cm de espesor, afectacion en la loseta inferior que

sostiene el cielorraso.

Posibles agravantes:

La humedad por filtracion en la losa, es grande y podria afectar a los aceros de refuerzo generando

corrosion y deterioro del material de aligeramiento.

Si no se repara se puede extender por todo el elemento estructural.

Evaluacion fisica y mecanica:

LESION VISIBLE (HC1)- HUMEDAD EN CIELORASO LOSA DE ENTREPISO 2DO PISO

TIPO LESION ORIGEN |POSIBLES CAUSAS AFECTACION
a. Primaria Fisura en tuberia hidraulica Mecanico |Sobre presién Moderado
b. Secundaria Humedad por filtracion Fisico Fisura en tuberia hidraulica|Moderado
c.Secundaria Descascaramiento de la pinturdFisico Humedad por filtracion Moderado
CLASIFICASION CAUSA :

DIRECTA: Sobrecarga de Presidn del servicio de acueducto

INDIRECTA : Desgaste del material




Afectacion 2
(GL1) - GRIETA EN LOSA DE CUBIERTA.

Ubicacion: Losa de cubierta esquina oriental del pasillo perimetral al patio central.
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Tlustracion 8. Localizacion de lesion Grieta en losa de cubierta (GL1).
Fuente: los autores.

Calle 5B4
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Registro fotografico.

Tlustracion 9. Lesion Grieta en losa de cubierta (GL1).
Fuente: los autores.
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Descripcion de la lesion:
Grieta que inicia a pocos centimetros de la esquina de la losa de cubierta, inicia en el acabado
exterior de la viga de borde y se prolonga 2m hacia el interior del edificio sobre el corredor
perimetral del patio central. En la grieta se puede observar la presencia de manchas por humedad y

abombamiento de la pintura.

Descripcion del elemento afectado:

Viga de borde en concreto reforzado de 40cm de altura y cara inferior de la losa aligerada en

voladizo.

Posibles agravantes:

La humedad que ya se evidencia en la grieta podria afectar los aceros de refuerzo de la losa.

Evaluacion fisica y mecanica:

LESION VISIBLE (GL1) - GRIETA EN LOSA DE CUBIERTA

TIPO LESION ORIGEN POSIBLES CAUSAS AFECTACIO
a. Primaria Grieta por carga Mecanico |Anclaje de cubierta liviana |Moderado
b. Secundaria Humedad por filtracion Fisico Grieta por carga Moderado
c.Secundaria Abombamiento de la pintura [Fisico Humedad por filtracion Moderado
CLASIFICASION CAUSA :

DIRECTA: Impacto

INDIRECTA : Mala ejecucion durante la instalacion de la cubierta
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Afectacion 3
(GM1) - GRIETA EN MURO DE MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL.

Ubicacion: Muro de mamposteria, zona oriental del edificio, primer piso.

% % & & U & 5 4

Carrera 36

Tlustracion 10. Localizacion de lesion Grieta en muro de mamposteria no estructural (GM1).
Fuente: los autores.

Calle 5B4
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Registro fotografico.

Tlustracion 11. Lesion Grieta en muro de mamposteria no estructural (GM1).
Fuente: los autores.
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Descripcion de la lesion:
Grietas en muro divisorio de mamposteria en el primer piso como se indica en la planta de
localizacion, tienen una trayectoria curva de aproximadamente 2.0m y 3.5m de longitud
aproximadamente. No se aprecia humedad.
Las grietas han sido resanadas en varias ocasiones, reaparecen en un periodo aproximado de 3

meses, pero no aumenta su tamafo.

Descripcion del elemento afectado:
Muro divisorio de mamposteria en ladrillo macizo cocido, repellado, estucado y pintado. No es

muro portante.

Posibles agravantes:

Es posible que, por deficiente concepcion del proyecto el edificio se haya asentado mas alla de lo

esperado.

Evaluacion fisica y mecanica:

LESION VISIBLE (GM1) - GRIETA EN MURO DE MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL

TIPO LESION ORIGEN |POSIBLES CAUSAS AFECTACION
a. Primaria Grieta en muro Mecanico |Asentamientos del terreno |Moderado
b.Secundaria N/A Fisico

c. Secundaria N/A Fisico

CLASIFICASION CAUSA :

DIRECTA: Asentamientos del terreno

INDIRECTA : Deficiente concepcién del proyecto




Afectacion 4
(GM2) - GRIETA EN MURO DE MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL.

Ubicacion: Muro de mamposteria, zona oriental del edificio, primer piso.
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Tlustracion 12. Localizacion de lesion Grieta en muro de mamposteria no estructural (GM2).
Fuente: los autores.

Calle 5B4
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Registro fotografico.

Tlustracion 13. Lesion Grieta en muro de mamposteria no estructural (GM1).
Fuente: los autores.



Descripcion de la lesion:
Grietas en muro divisorio de mamposteria en el primer piso como se indica en la planta de
localizacion, tienen una trayectoria curva de aproximadamente 3.0m y 3.5m de longitud
aproximadamente. No se aprecia humedad.
Las grietas han sido resanadas en varias ocasiones, reaparecen en un periodo aproximado de 3

meses, pero no aumenta su tamafo.

Descripcion del elemento afectado:
Muro divisorio de mamposteria en ladrillo macizo cocido, repellado, estucado y pintado. No es

muro portante.

Posibles agravantes:

En la zona de parqueadero existente se tiene proyectado la construccion de un edificio con

parqueaderos en sdtano que podria afectar la estructura del subsuelo.

Evaluacion fisica y mecanica:

LESION VISIBLE (GM2) - GRIETA EN MURO DE MAMPOSTERIA NO ESTRUCTURAL

TIPO LESION ORIGEN POSIBLES CAUSAS AFECTACION
a.Primaria Grieta en muro Mecanico [Asentamientos del terreno |Moderado
b. Secundaria N/A Fisico

c.Secundaria N/A Fisico

CLASIFICASION CAUSA :

DIRECTA: Asentamientos del terreno

INDIRECTA : Deficiente concepcion del proyecto

38
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Afectacion 5
(HM1) - HUMEDADES POR MICROCAPILARIDAD EN FACHADA.

Ubicacion: Fachada sur-oriental, primer piso.

N | Planta lerpiso |

Calle 5B4

Parqueadero

Carrera 36

Tlustracion 14. Localizacion de lesion Humedad por microcapilaridad en fachada (HM1).
Fuente: los autores.



Registro fotogrifico.

Tlustracion 15. Lesion Humedad por microcapilaridad en fachada (HM1).
Fuente: los autores.
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Descripcion de la lesion:

Muro de fachada constantemente humedo, en algunos puntos hay desprendimiento de repello y

presencia de musgo.
El andén no tiene un nivel constante, se encuentra deformado, no tiene pendiente hacia el exterior

sino hacia la fachada, presenta empozamientos de agua y en algunos tramos esta agrietado.

Descripcion del elemento afectado:

Andén perimetral en concreto simple de aproximadamente 10cm de espesor.

Evaluacion fisica y mecanica:

LESION VISIBLE (HM1) - HUMEDADES POR MICROCAPILARIDAD EN FACHADA SURORIENTAL

TIPO LESION ORIGEN |POSIBLES CAUSAS AFECTACIO
a. Primaria Levantamiento anden por cargd Mecanico|Empuje por raices de arboles|Moderado

b. Secundaria Humedad por microcapilaridad|Fisico Empozamiento agua en andef Moderado

c.Secundaria Grietas enanden Fisico Empuje de raices de arboles |Moderado

d. Secundaria Musgo en fachada Biologico |Humedad por microcapilarid{ Moderado

CLASIFICASION CAUSA :

DIRECTA: Empuje de las raices

INDIRECTA : Deficiente concepcidon del proyecto en la eleccién de arboles con raices superficiales
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Afectacion 6
(SL1) - SUCIEDAD POR LAVADO DIFERENCIAL EN FACHADA.

Ubicacion: Fachada sur-oriental, parte superior.

N | Planta lerpiso |
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Tlustracion 16. Localizacion de lesion Suciedad por lavado diferencial en fachada (SL1).
Fuente: los autores.



Registro fotogrifico.

Tlustracion 17. Lesion Suciedad por lavado diferencial en fachada (SL1).
Fuente: los autores.
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Descripcion de la lesion:

Manchas de suciedad verticales de color oscuro en el remate superior de la fachada.

Descripcion del elemento afectado:

El acabado texturizado exterior de la losa de cubierta en fachada.

Evaluacion fisica y mecanica:

44

LESION VISIBLE

(HM1)- HUMEDADES POR LAVADO DIFERENCIAL EN FACHADA SURORIENTAL

TIPO LESION ORIGEN |POSIBLES CAUSAS AFECTACIO
a. Primaria Suciedad por lavado diferenciall Fisico Falta de alfagias o goteros Moderado
b. Secundaria N/A
c.Secundaria N/A

DIRECTA:
INDIRECTA :

CLASIFICASION CAUSA :

Agentes atmosféricos - Lluvia y contaminacion
Deficiente concepcidn del proyecto - Falta de alfagias o goteros
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6.3.7 Descripcion de la patologia mas relevante.

La patologia mas relevante de la edificacion son las grietas que se presentan en los muros
divisorios entre los ejes By Cy ejes 6 y 7 que se replican en los tres pisos de la construccion.

Estas grietas atraviesan los muros de cara a cara y se muestran en sentido diagonal,
haciendo referencia a un asentamiento diferencial de la cimentacion en esta zona del edificio.

No se pudo determinar una fecha exacta de la aparicion de las grietas, sin embargo, estas
grietas son resanadas por el personal de mantenimiento por las caras que dan a las circulaciones,
con el fin de mantener una buena estética del edificio, en el seguimiento a las mismas se pudo
constatar que reaparecen al cabo de unos 3 meses aproximadamente.

En las caras donde se efectia resane de manera constante estas reaparecen con un espesor
promedio de 0.5mm y en las caras en donde no se realiza resane se midieron espesores entre 1 a 2

mim.

6.3.8 Clasificacion y origen de las patologias.

Hemos realizado la historia clinica del paciente a través de unas fichas de levantamiento
patoldgico en las cuales se tipifican las lesiones con sus respectivas descripciones y se hace un
prediagnoéstico con la reparacion y recomendaciones. Adicionalmente estan acompafiadas por un
registro fotografico detallado de la afectacion y su localizacion. (Ver anexo 2. Fichas de

levantamiento patologico. Pag 59)
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6.3.9 Datos generales del entorno.

Se procede con la ubicacion del paciente y se estudia su entorno con el fin de analizar los

alrededores de la edificacion y revisar el impacto de la misma con respecto a su ambiente.

Edificaciones u obras vecinas: Limita al norte con el parqueadero descubierto de
Indervalle, al sur con la calle 5b 4, al oriente con una cancha de hockey descubierta y al occidente

con la carrera 36.

Medio ambiente: El paciente a pesar de estar situado en una zona con alto trafico y estar
sujeto a contaminantes atmosféricos como el Dioxido de Carbono, también esta rodeado por
arboles en sus fachadas oriental y sur, ademas de los arboles del entorno, que reducen el impacto
de este agente contaminante y hacen que los habitantes del sector gocen de la flora y la fauna del

ambiente.

Temperatura: Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 19 °C a
29 °C y rara vez baja a menos de 18 °C o sube a mas de 32 °C. Agosto es el mes mas calido del

afio y noviembre es el mes mas frio del afio.

Precipitaciones: La ciudad de Cali tiene una variacion importante de lluvia mensual por
estacion, llueve a lo largo del afio. El mes mas lluvioso es noviembre, con 100 mm de lluvia en

promedio y el mes menos lluvioso es julio, con 28 mm de lluvia en promedio.
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Temperatura maxima y minima promedio en Cali
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Tlustracion 18. Temperatura maxima y minima promedio en Cali.
Fuente: https://es.weatherspark.com/y/21493/Clima-promedio-en-Cali-Colombia-durante-todo-el-
a%C3%B1o#Sections-Humidity

Promedio mensual de lluvia en Cali
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Tustracion 19. Promedio mensual de 1luvia en Cali.
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a%C3%B1o#Sections-Humidity
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Nivel Freatico y Escorrentias: En construcciones cercanas al paciente se ha podido
evidenciar que no hay nivel freatico a menos de 3.50 m de profundidad por lo que asumimos que
el paciente no ha sufrido por esta condicion. De igual manera, el manejo de las aguas de
escorrentia que podrian afectar al edificio es a través de drenajes que mantienen el flujo de agua

hacia su destino final en las cdmaras de la red de alcantarillado de la Ciudad.

6.3.10 Arquitectura (descripcion general)

Estilo arquitectonico.

El edificio Casa del Deporte es un edificio urbano de oficinas, se desarrolla en 3 pisos y
cuenta con un auditorio, esta ubicado en un lote esquinero, donde dos de sus fachadas tienen
antejardin y limitan hacia la via publica y las otras dos limitan una hacia una cancha de hockey
descubierta y la otra hacia el parqueadero descubierto de la institucion.

Su planta es casi cuadrada con tipologia de patio central y galeria perimetrales, estos dos
elementos funcionan como punto central y organizador de todo el complejo, el patio brinda
iluminacién y ventilacion y las galerias distribuyen el acceso a todos los espacios del recinto.

La abertura del patio central genera una plazoleta a nivel del 2do piso la cual se aprovecha
para la realizacion de actividades con luz natural. Bajo la plazoleta se ubica un pequefio auditorio
para reuniones a puerta cerrada el cual se encuentra uno 60cm mas bajo que el nivel de acceso para
dar mayor altura al espacio.

Su estructura consta de 40 columnas en concreto de 40x65cm y 8 pantallas en concreto de
90x25 las cuales se ubican en la zona central de dos de sus fachadas, estos elementos estructurales

estan distribuidos en 6 ejes en sentido norte-sur y 8 ejes en sentido oriente-occidente.
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A partir del segundo nivel el edificio vuela 1.1m e su fachada principal, las otras fachadas
no presentan voladizos, las fachadas son planas y reticuladas propias de un edifico de oficinas de
estilo moderno en Colombia con antepecho y alfajias de ladrillo a la vista.

La cubierta en todo el edificio es plana, estd construida con losa en concreto aligerada con
caseton de guadua, muy tipico de la época.

Inicialmente el patio central no estaba cubierto, pero afios después se implementd una
cubierta translucida liviana en policarbonato con estructura en cercha metalica anclada a la losa de

cubierta original.

11 M\‘\

P b

Tlustracion 20. Patio central del edifico.
Se aprecia la cubierta liviana en policarbonato, la plazoleta a nivel del 2do piso sobre el auditorio y las galerias
perimetrales que dan acceso a las oficinas. (Foto tomada a nivel del 3er piso.)
Fuente: los autores.
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Contexto historico.
A continuacion, se exponen algunos extractos del articulo ;Qué pasé en 1971 en Cali que cambid
la historia de la ciudad para siempre? del periddico “El Pais” (Julio 16, 201) en donde se describe

bastante bien la realidad sociopolitica de la ciudad en el afio 1971.

“Antes de 1971 Cali era una ciudad pequeia, con pretensiones de modernidad, que atraia a
extranjeros por su cercania con el Puerto y que estaba viviendo unos procesos culturales muy
fuertes que se iniciaron en el afio 1956, cuando se abre el Club Cultural La Tertulia. El afio 71

significo el climax de todos esos procesos y el salto de Cali hacia una ciudad moderna”.

Fue, en lo que tenia que ver con el disefio y la construccion de una ciudad renovada, el plan

mas ambicioso de desarrollo urbano y arquitecténico que haya tenido lugar en la historia de Cali.

Los VI Juegos Panamericanos, constituyeron el motor que aceler6 la ejecucion de un
conjunto de obras estipuladas en el Plan Piloto de 1950, entre las que se destacaba unas nueve
sedes para la Universidad del Valle, que seria una enorme ciudadela universitaria en la que se
albergarian inicialmente los deportistas participantes de los VI Juegos Panamericanos y luego
funcionarian como residencias estudiantiles. Por otro lado, estaba la construccion del Aeropuerto,
que inicialmente se llamo ‘Palmaseca’, y de la Terminal de Transporte, que se convirtio en la

primera en todo el pais y en el primer edificio con escaleras eléctricas en la ciudad.

Estas obras emblematicas, sumadas a la construccion de los escenarios deportivos ubicados

entre las calles 9 y Autopista con carreras 39 y 34, y el gran Coliseo del Pueblo —cuyo disefio oval
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y techo eliptico constituyeron un reto de ingenieria para la época— se vieron acompafadas de una
especie de ‘boom’ de la construccion de viviendas con proyectos como la Unidad Residencial
Santiago de Cali, ubicada en la Calle 5 frente a Cromocentro; la mejora y la construccion de varias

avenidas y los proyectos para hoteleria y turismo que la inversion privada empezo a desarrollar.

En gran medida, la Cali del 71 es un proyecto de la burguesia calefia y de una clase media
que viene surgiendo y que busca que la ciudad no solo tenga una infraestructura diferente, sino que

fortalezca espacios para el arte y la cultura.

Afo 1971. La Segunda Guerra Mundial llego6 a término 26 afios atras y el mundo vive otra,
soterrada, trémula, un enfrentamiento por el dominio del sistema de pensamiento mundial que en
cualquier momento puede despefiarse en el abismo: la Guerra Fria.

En Colombia la Violencia partidista de los afios 50 se ha transformado en una lucha entre

las fuerzas del Estado y varios grupos guerrilleros de origen comunista.

Francia ha vivido el mayo del 68 y, mientras Cuba pretende ser la materializacion de la
utopia socialista, Estados Unidos hace la guerra del Vietnam. Cali es una pequefia ciudad que se
encuentra en un limite: ha engendrado a quien serd uno de los escritores mas importantes de la
literatura colombiana, Andrés Caicedo; es la casa de una de las compaiiias teatrales mas
importantes del mundo, el TEC; es ahora la meca nacional del cine con Luis Ospina, Carlos

Mayolo, Ramiro Arbelaez y todo el Grupo de Cali.

Es, también, una ciudad de profundas contradicciones: todo aquella ebullicion artistica tiene
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lugar a la par que la urbe empieza a poblarse por desplazados que vienen del Cauca o la Costa
Pacifica, huyendo de la violencia y trayendo consigo la paradoja de su pobreza evidente y de la
riqueza cultural de su musica, de sus saberes, de las cosmogonias que habran de transformar la
ciudad.

(Extractos del articulo ;Qué pas6 en 1971 en Cali que cambio la historia de la ciudad para
siempre?

Fuente: https://www.elpais.com.co/entretenimiento/cultura/que-paso-en-1971-en-cali-que-cambio-

la-ciudad-para-siempre.html

Materiales.
Su sistema constructivo y estructural es aporticado en concreto con muros en mamposteria.
En el momento de su construccion no existia un codigo sismo resistente que reglamentara las
construcciones, sino que los disefiadores de la época se basaban en el codigo ACI 318. A partir
de la cimentacién se construyen los elementos estructurales consistentes en vigas y columnas en
concreto reforzado conectadas a través de nudos, conformando asi los porticos resistentes en
direccion vertical y horizontal. La mamposteria es independiente de los porticos y no soporta
cargas, cumple un papel netamente divisorio y esto permite que se pueda cambiar su distribucion

sin afectar la estructura.

Proceso constructivo.
Hormigén reforzado fabricado en la obra e instalado tradicionalmente, consiste en combinar el
concreto con el acero de refuerzo con el fin de conformar elementos estructurales tales como

cimentacion, columnas, vigas, losas de entrepiso y de cubierta.
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Ladrillo de barro secado al aire para construccion de los muros divisorios dando buen
aislamiento térmico y acustico a los espacios.

Impermeabilizacion de losa de cubierta con manto asfaltico y foil de aluminio.
Acabado de muros interiores repellados, estucados y pintados, acabado muros de fachada en pasta

acrilica resistente a la intemperie con acabado texturizado.

6.3.11 Estructura (descripcion general)

Se procede a calificar el estado del sistema estructural del edificio Casa del Deporte de
acuerdo a la calidad de los disefios iniciales y la construccion de la edificacion de acuerdo a estos

disefos y a su estado actual.

Por Diseiio y Construccion (A. 10.2.2.1 — NSR 10): El sistema estructural del edificio

Casa del Deporte es aporticado en hormigén armado con muros divisorios en mamposteria, y en el
afio 1971 momento de su construccion, los disefiadores de la época se regian en el codigo ACI
318, que era la mejor técnica existente de ese tiempo. Al momento no se cuenta con la informacion
del disefio estructural, ni con registros de la supervision de la construccion y resultados de ensayos
realizados en su momento, que ayudarian a tener una idea mas exacta de como fueron los procesos
constructivos. Sin embargo, la estructura de la edificacion durante su vida de funcionamiento ha
tenido un buen comportamiento ante las diferentes solicitaciones de cargas muertas, cargas vivas,
empujes de tierra y presion hidrostatica, fuerzas de viento y movimientos sismicos, que hace que

se califique como BUENA la calidad del disefio y la construccion de la estructura originaria.
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Por Estado de la Estructura (A. 10.2.2.1 — NSR 10): El estado actual de la estructura del
Paciente se califica como BUENO, dado que no ha sido afectada por movimientos teltricos, ni se
evidencia en la visita de inspeccion que haya fisuras en sus elementos estructurales por cambios de

temperatura ni corrosion en el acero de refuerzo.

Evaluacion de la Estructura en General: En general la estructura del Edificio Casa del
Deporte es BUENA, dado que se disefio y construy6 de acuerdo al cédigo ACI 318 que regia para
la época en la que la edificacion fue construida y mas atn cuando a la fecha actual la estructura se

ha comportado de buena manera frente a las distintas solicitaciones de cargas y demas.

6.3.12 Suelos y cimentaciones.

Geologia general del paciente.
La geologia moderna define que la litosfera se encuentra fragmentada en 14 placas tectonicas
principales y 46 placas tectonicas secundarias. La diferencia entre las placas principales y las

secundarias radica en el tamafo de las mismas.

PLACAS TECTONICAS PRINCIPALES

1. Placa norteamericana 2. Placa sudamericana
3. Placa del Pacifico 4. Placa africana

5. Placa euroasiatica 6. Placa australiana

7. Placa antartica 8. Placa caribena

9. Placa de Cocos 10. Placa de Nazca

11. Placa filipina 12. Placa arabiga

13. Placa de Scotia 14. Placa de Juan de Fuca
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Ilustracion 21. Placas tectonicas en el mundo.
Fuente: https://www.ecologiaverde.com/que-son-las-placas-tectonicas-3647.html

Existen dos tipos de placas tectonicas en el mundo:

Placas oceanicas: Estan cubiertas integramente por la corteza oceanica, es decir, el fondo
marino y se encuentran sumergidas en su totalidad. Son delgadas, pero tienden a ser mas

densas que las continentales, estan mayormente compuestas por magnesio y hierro.

Placas continentales: Son aquellas cubiertas parcialmente por la corteza continental, dsea por
los continentes propiamente dichos, son la clase més predominante de placa tectonica y poseen

generalmente una parte continental y otra sumergida en el agua de los mares.
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La parte continental de Colombia se encuentra ubicada en la placa Sudamericana y esta
bordeada por las placas de Nazca, de cocos y la placa caribeiia, esta convergencia de placas tan
proximas a nuestro territorio hace de nuestro pais una region geoldgicamente activa.

Ademas, Colombia limita en su parte occidental con el “Cinturén de fuego del pacifico” o
“Anillo de fuego del pacifico” una larga zona que rodea el océano Pacifico y que registra una
altisima actividad sismica y volcanica. Esta franja se extiende a lo largo de mas de 40,000
kilometros y en términos geolodgicos, marca los bordes de la placa del Pacifico y de otras pequefias

placas tectonicas que forman la corteza terrestre.
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Terremotos Globales (1900-2013)
@: Terremotos M7.0+ (Profundidad 0-69km)
/\: Volcanes activos

Tlustracion 22. Anillo de fuego del pacifico y terremotos globales de magnitud 7 o superiores.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Cintur%C3%B3n_de_fuego_del Pac%C3%ADfico
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El Gobierno Nacional expidido el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo
Resistente NSR-10, mediante el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, en el cual se especifica toda
la normatividad actual para las nuevas construcciones en el pais, con el fin primordial de
salvaguardar las vidas humanas ante la eventual ocurrencia de un sismo fuerte y clasifica el territorio

nacional el tres zonas de amenaza sismica.

.
FLUCARALANGA

ALTA

w FOPA VAN

Tlustracion 23. Mapa de zonificacion sismica de Colombia — NSR-10.
Fuente: https://infoconstruccionlatam.com/preocupacion-por-la-sismo-resistencia-de-las-construcciones-del-pais/
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Concentrandonos en el Departamento del valle del cauca y su capital Santiago de Cali, La
revista especializada construccionlatam.com en su publicacion del 25 de septiembre de 2017
publico: “El Servicio Geoldgico Colombiano, manifestd que, por su ubicacion y cantidad de
habitantes, la zona pacifico es l1a mas vulnerable y también lo son las cordilleras centrales. No
se descartan las grandes ciudades ya que hay muchas construcciones de invasion que claramente

no cuentan con estructuras sismo resistentes”.

Por otra parte, La alcaldia de Santiago de Cali en su pagina instruccional/apartado gestion
del riesgo, publico el 04 de octubre de 2016: “La complejidad tectonica y geoldgica del territorio
colombiano, es lo que hace que sea catalogado como un escenario de alto riesgo sismico que va de

mayor a menor desde la costa pacifica hasta el centro del pais.

Lo anterior ha generado que la ciudad de Cali haya sido escenario de importantes eventos
sismicos que han afectado su territorio, razén por la cual se han realizado estudios de amenaza

sismica a escala nacional y regional.

La primera figura (Ilustracion 24) muestra una zona del andén pacifico de Colombia en la
cual estd ubicado del Departamento del Valle del Cauca y se muestran en color las diferentes
aceleraciones a las que estd sometido el territorio. Estas aceleraciones demuestran que la amenaza

sismica es de un nivel alto, donde los valores oscilan entre los 0.20g - 0.40g.

La microzonificacion sismica de Cali (Ilustracion 25), demuestra la respuesta sismica en

aceleracion que poseen los suelos de Cali. Se poseen aceleraciones que van desde la més baja en la
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zona 1 con 0.22g hasta los 0.40g en la zona 4C. Esto significa que, en escenario de sismo, la zona

4C va a tener mayor movimiento respecto a los demas.

Los dafios en las estructuras se pueden ver reflejados de manera importante, pues
dependiendo de las caracteristicas del evento sismico las estructuras pueden sufrir algiin daiio

determinado.

Estos dafios se pueden determinar de acuerdo a la intensidad instrumental, la cual se deriva
de los analisis de los registros sismicos que estipulan las afectaciones en estructuras de acuerdo a su

frecuencia natural y los niveles de las mismas.

AMENAZA SISMICA DEL
DEPARTAMENT O DEL
VALLE DEL CAUCA - COLOMEIA

Valores de aceleracion Aa (g)
0,05 (Baja)
0,05 - 0,075 (Baja)
I 0,075 - 0.1 (Baja)
0.1 -0.15 (Intermedia)

0,15 - 0, 2 (Intermedia)
0,2 - 0. 25 [Ats)

T no25-0.3 08w

B oo 003508

Bl o504

Fusnts:
Fead Zlanioldgloa Hadon d de Colombla, | HGECRIHA S T
Tanass e AE 1952 BIHEE DHIHAS

Tlustracion 24. Mapa de amenaza sismica para el Departamento del Valle del Cauca en el contexto del mapa nacional
realizado por AIS, 1998.
Fuente:https://www.cali.gov.co/gestiondelriesgo/publicaciones/118024/cali_hara parte del v_simulacro _nacional de
_respuesta_a_emergencias/
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Geologia

SRS R, s

Tlustracion 25. Geologia del Departamento del Valle del Cauca - INGEOMINAS.
Fuente: https://www?2.sgc.gov.co/MGC/Paginas/mgc_1M2020.aspx#
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Fallas geologicas en Santiago de Cali.

(Diario El Pais, 1 de septiembre de 2014) “Cali es una ciudad de amenaza sismica alta y
esta atravesada por cuatro fallas (Dagua-Calima; Guabas-Potrerillo; Algeciras y Cali-Patia-
Santana) que generan un latente riesgo.

Los riesgos para la ciudad estan potenciados porque, simultaneamente, la capital del Valle
tiene diez fuentes de amenaza sismica que provienen del Pacifico y las cordilleras Occidental,
Oriental y Central.

Por un lado, esta el cono de Cafiaveralejo, que comprende parte de las comunas 10y 19,y
que fue la zona mas afectada por el sismo del 15 de noviembre de 2004. En este sector de la ciudad
se encuentra un tipo de suelo conformado por arenas y limos que por su origen, estado, espesor y

profundidad tiene un comportamiento sismico anormal y acelerado”.

Estudio de suelos

De acuerdo al estudio de suelo realizado en el area de parqueadero del paciente de estudio y
cumpliendo la normatividad vigente, se hicieron 4 perforaciones de 20.00 a 22.50 m de
profundidad empleando el método de perforacion a percusion sin lavado, con un equipo mecéanico

accionado por un motor Briggs Stratton con potencia nominal de 12 HP.

Se realiz6 Ensayo de Penetracion Estdndar en cada una de las perforaciones a medida que se
iban haciendo las mismas, a intervalos de profundidad de 1.00 a 1.50 metros y se fueron tomando
las respectivas muestras de suelo, a las cuales se les hicieron en el laboratorio de suelos las pruebas
de Humedad natural, Limites de Atterberg, Gradacion por tamiz, Compresion inconfinada y Peso

unitario.
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El 4rea explorada, estd conformada por un estrato A que consiste en un relleno de Limo
arcilloso color habano, con presencia de gravas hasta una profundidad que oscila entre 1.00 y
1.40; un estrato B consistente en un suelo del tipo Arcilla limosa de alta plasticidad color habano
y gris, clasificacion “CH y CH-MH” con algunas trazas de arena fina y media y humedad natural
superior al limite plastico hasta una profundidad de 3.80 m; y un estrato C con suelos del tipo
Limo arcilloso de alta plasticidad color gris — café - café¢ amarillento - café rojizo clasificacion
“MH” con algunas trazas de arena fina y media y humedad natural inferior al limite plastico y con
presencia de gravas meteorizadas, las cuales se intercalan en profundidad con el estrato B hasta
una profundidad variable entre 12.60 y 15.00 m. El estrato C prevalece hasta la méxima

profundidad investigada. El nivel fredtico se detect6 a una profundidad estable de 4.50 m.

Los suelos forman un conjunto de Medio Potencial Contracto-Expansivo en las Arcillas
presentes hasta 3.50 m de profundidad y Bajo en los demads estratos, ya que a mas profundidad las
capas bajo nivel freatico se encuentran saturadas y no tendran cambios volumétricos importantes;
y por la presencia de Limos una Resistencia entre Media y Alta del suelo hasta 17.00 m de
profundidad y Muy Alta de 17.00 m en adelante; Mediana a Alta Preconsolidacion; Nulo Potencial
Licuable de Arenas y Nulo Potencial de Falla Ciclica en suelos finos, dado que los suelos
presentes en el drea bajo estudio NO son susceptibles a estos fendémenos, ya que NO se encuentran

saturados y/o poseen alta resistencia a los esfuerzos ciclicos generados por los eventos sismicos.

Con los indicadores dados por los ensayos de laboratorio realizados a las muestras de suelo,
unidos al potencial contracto expansivo de las arcillas del estrato B, se permite deducir que este

suelo es apto para el desplante de la fundacion del paciente, en la alternativa de cimientos
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Tlustracion 26. Localizacion de perforaciones y apique. Fuente: Los autores.

Perfil estratigrafico del lote.

Perfil estratigrafico del lote resultado de cuatro (4) excavaciones entre 20.00 a 22.50 m.
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Tlustracion 27. Perfil estratigrafico perforaciones P1 a P4.
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Tipo de cimentacion realizada
La cimentacion del paciente consta de 56 zapatas en concreto reforzado de 2x2 m y espesor
de 30 cm. Construida sobre un concreto ciclépeo de 80 cm de espesor. Para una profundidad total

de la cimentacion de -1.8 m desde el nivel de piso acabado.

COLUMNA

N + 0.0

0.10 —aL
(@]
~
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S 0.30
)

(@]
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Tlustracion 28. Esquema cimentacion en corte.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.4 DIAGNOSTICO

Luego de analizar las lesiones encontradas, los resultados del estudio de suelos y el apique
realizado, podemos concluir que las grietas de los muros divisorios del costado sur oriental de la
edificacion, las cuales se replican en los tres pisos entre los ejes 6 y 7 y los ejes B y C son
causadas por la presencia de 7 arboles de tamafios entre los 6 a 18 metros de altura que se

encuentran ubicados en el antejardin a 3m de la fachada.

Estos arboles han alcanzado una talla considerable y su necesidad de agua y nutrientes es
cada vez mas grande hasta el punto que ya son visibles las afectaciones que empiezan a

presentarse en el edifico.

La desecacion del terreno es la principal causa de lesiones a una estructura por efecto de las
raices de un arbol, El agua presente en un suelo ocupa un volumen y las raices absorben esta agua
reduciendo el volumen de agua en los poros del suelo. En suelos granulares la perdida de agua no
genera una variacion importante del volumen del suelo, pero en el caso de los suelos arcillosos las
variaciones de humedad si los afecta, cambiando la geotecnia del terreno y este es el caso de la Casa

del Deporte.

El efecto de las raices de los arboles en este costado de la edificacion, también se evidencia
en la fisuracion del andén perimetral y en la inversion de su pendiente causada por el empuje de
las mismas, esta contrapendiente del andén en esta zona, es la que ha generado problemas de

humedad por microcapilaridad de manera generalizada en toda la fachada.



Se debe tener en cuenta que este edificio fue construido en el afio 1971 y necesita un

reforzamiento estructural para que cumpla con la norma sismorresistente vigente NSR-10.
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Tlustracion 29. Ubicacion en planta de los 7 arboles en la fachada sur-oriental del edificio
El verde solido representa el diametro a la altura del pecho (DAP) y el punteado el didmetro de la copa.
Fuente: los autores
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de la Fachada sur-oriental del edificio.

Fuente: Los autores.

7

Tustracion 30. Arboles en el antejardin
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Ilustracion 31. Fachada Sur-oriental vista desde el otro lado de la calle 5B4.
Fuente. Los autores.



7. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Mapa de ubicacion del paciente en la microzonificacion sismica de la ciudad

Zona 1. Cerros

Zona 2. Flujos y Suelo Residual
Zona 3. Piedemonte

Zona 4A. Abanico Medio de Cali

Zona 4B. Abanico Distal de Caliy Menga

Zona 4C. Abanico Cafaveralejo

Zona 4D. Abanico de Melendez y Lili

Zona 4E. Abanico de Pance

Zona 5. Transicién Abanicos - Llanura

Zona 6. Llanura Aluvial

Suelo Coluvial

Depésitos Antropicos

Cauce Activo o Terraza

80 | [ [n{{ufhm] of | B

Susceptible a Licuacion

Susceptible a Corrimiento Lateral

Tlustracion 32. Mapa de microzonificacion sismica - MAPA MZSC - RS2
Fuente: https://aivalle.com/pdf/MZSC-RS2-MapaMicrozonificaci%C3%B3nS%C3%ADsmica.pdf
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Ubicacion del paciente

(e]e}

| BN

Tlustracion 33. Ubicacion especifica del paciente dentro del mapa microzonificacion sismica.
Fuente: Propia

El mapa de microzonificacion sismica de Santiago de Cali, adoptado mediante el Decreto
411.0.20.0158 de 2014, ubica a nuestro paciente en una zona plana dentro de la Microzona 4C -
Abanico Cafiaveralejo, la cual esta definida por un grueso depoésito de suelos sedimentarios
aluviales. El area aproximada de esta microzona es de 7.0 km2 y posee periodos eldsticos de

vibracion que van desde 1.50 hasta 2.00 s

Determinacion de la zona sismica, el valor de Aay Av 6 Ad

ZONA DE RESPUESTA SiSMICA: 4C - ABANICO DE CANAVERALEJO
ACELEBRACION PICO EFECTIVA (A.): 025 g
ACELERACION REP. DE VELOCIDAD PICO EFECTIVA (A): 025 g

ACELERACION PICO EFECTIVA DEL TERRENO EN SUPERFICIE (Ao): 0.40¢g
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FRANJA DEL ESPECTRO PERIODOS CORTOS (TO)
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DE ACELERACION (PERIODOS CORTOS) (FA): 1.60
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DE ACELERACION (PERIODOS INTERMEDIOS) (FV):  1.50
PERIODO CORTO (T.): 0.45
PERIODO LARGO (Tv): 2.00

FRANJA DEL ESPECTRO PERIODOS LARGOS (TL)

COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DE ACELERACION (PERIODOS CORTOS) (FA): 1.04

COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DE ACELERACION (PERIODOS INTERMEDIOS) (FV):  3.25

PERIODO CORTO (T,): 1.50

PERIODO LARGO (Tv): 2.10

ESPECTRO ELASTICO - MZS CALI

0.80

0.60

Sa ]

0.40

0.20

000 I 11 - T I | A I |
o} 0.5 1 1.5 2 2.5 3
T, [s]

ENVOLVENTE ‘

ESPECTRO TC ESPECTRO TL

Espectro Elastico Microzona 4C — Microzonificacion Sismica de Cali (No incluye Factor

de Importancia por Grupo de Uso)



Analisis de vulnerabilidad sismica del paciente

Historia de sismos en la zona de estudio.
A continuacion, se hace una cronologia de los sismos mas fuertes ocurridos en la zona del

paciente de estudio construido en el ano 1971:

El 11 de julio de 1976 ocurrieron 2 fuertes sismos en el Océano Pacifico, a pocos
kilometros de la costa de Panama. El primer sismo se produjo a las 11.56 am hora local, su
magnitud fue 6.8 Mw y su localizacion 7.48 latitud norte y 78.27 longitud occidental, sin
afectaciones para Colombia; en el segundo sismo se registré una mayor magnitud (7.3 Mw)
con epicentro ubicado en 7.37 latitud norte, 78.07 longitud occidental y se produjo a las 3.41
pm hora local. Ambos eventos sismicos fueron superficiales y el segundo sismo si afecto a
varias regiones de Colombia incluyendo a la ciudad de Cali, donde se sinti6 leve en los

edificios altos.

A las 2:59 am del 12 de diciembre de 1979 se produjo uno de los sismos mas fuertes del
siglo XX en Colombia, su epicentro fue localizado en el Océano Pacifico, a 75 kilometros de
la costa de Tumaco. Su ubicacion fue de 1.602° Ny 79.363° W, magnitud de 8,2 (Mw), y
profundidad superficial. Aparte de los dafios fisicos causados y pérdidas humanas en las
costas de los Departamentos de Narifio y Cauca, en el interior del pais, en ciudades como Cali
y Popayan, también se produjeron dafios considerables como colapso de muros, caida de

techos y agrietamientos de viviendas, entre otros.
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El 19 de noviembre de 1991 ocurrié un sismo (4.5540 N, 77.4420 W) frente a la costa del
sur de Chocd, de magnitud Mw = 7,2 con una profundidad de 23 km y repercusiones en la
ciudad de Cali (problemas con los servicios de teléfono y energia, daiio en edificios y panico

general en la poblacion).

El 8 de febrero de 1995 a la 1:40 pm hora local, se present6 un fuerte sismo de magnitud
6.4 (Mw) que afect6 a los Departamentos de Choc6 y Valle del Cauca, al igual que el Eje
Cafetero. Se localizo el epicentro en 4.10 latitud norte y 76.62 longitud occidental, con una
profundidad de 74 km (NEIC). Las poblaciones con mayores afectaciones fueron las del
occidente y norte del Valle del Cauca como Ansermanuevo, Calima, Bolivar, La Union, El
Cairo y Truyjillo. En Risaralda, se afectaron Pereira y Dosquebradas con dafios de
consideracion en algunas construcciones, y en el Choc¢ las poblaciones de Sipi y San José
del Palmar. En Manizales, Cali y Armenia, los dafios en las edificaciones fueron considerados

como leves.

A las 4:06 am del 15 de noviembre de 2004 se produjo un sismo (4.6950 N, 77.5080 W) de
magnitud Mw = 7,2 (NEIC), 50 km al occidente del Municipio de Pizarro (Choco) con profundidad
superficial que estremeci6 el Occidente Colombiano y que fue sentido por la mayoria de gente en la
ciudad de Cali. La ocurrencia del sismo se caracterizo por la presencia de un fendémeno luminoso
observado por muchas personas en la ciudad y en algunos lugares del Valle del Cauca y fue
considerado un sismo gemelar al sismo descrito anteriormente ocurrido el 19 de noviembre de 1991,
pero con mas impacto en el porcentaje de edificios de mas de 5 pisos afectados por dafios leves,

moderados y severos, productos del sismo.
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El 23 de marzo de 2019 a las 14:21 (hora local), ocurri6é un sismo de magnitud 6.0 Mw, con
epicentro en el municipio de Versalles, Valle del Cauca y profundidad de 124 km. Produjo dafios
menores en algunas viviendas de los municipios de Toro, La Unidn, Buga, Argelia y Versalles. Se
sintio en las ciudades principales del pais, tales como Medellin, Bogota y Cali, en esta tltima,

hubo dafios leves y moderados.

Cuadro resumen de sismos historicos asociados a la falla de subduccion del pacifico

colombiano (servicio geologico - INGEOMINAS)

Fecha Tiempo Tipo
Lon Lat | Prof. M TipoM Catalogo

thualmmldd ('U;l') ks | = Falla
1904/01/20 14:52:06.0 | -79.000 | 7.000 (72| Mw G&R
1906/01/31 | 15:36:00.0 | -81.500 1.000 . T8_6‘ Mw | Inversa | G&R
1957/05/24 I 02:37:50.0 | -76.77 ‘ 3.74 | 60.0 ‘67 EHB
1970/09/26 . 12:02:31.7 | -77.528 ; 6.243 . 12.2 '6.0' ' | EHB
1976/07/11 | 20:41:51.4 . -78.070 ; 7.374 | 18.0 77.3~ Mw . Oblicua EHB
1979/12/12 | 07:59:04.7 . -79.362 i 1.603 244 j8.l. Mw | Inversa | EHB
1991/11/19 F;27:28:53.37 | -77.358 T 4.549 | 25.0 "77.2 7 Mw | Inversa | EHB
2004/11/15 | 18:59:2():9 7—80.31 ‘ -0.595 | 275.9 E7.2~ 7Mw » Inversa ' EHB

Tlustracion 34. Sismos historicos asociados a la falla de subduccion del pacifico colombiano.
Fuente:https://www?2.sgc.gov.co/Publicaciones/Sismos%20importantes/Informe Sismo Pizarro 15 de noviembre de
_2004.pdf

Geografia de la zona
El paciente de estudio se encuentra al Centro Sur de la ciudad de Cali Distrito Especial,
localizada en las coordenadas 3°27'00"N 76°32'00"0 y geograficamente ubicada en el valle del rio

Cauca, segundo rio mas importante del pais. Justo en la ciudad, este valle contiene 35 km de ancho
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y la zona urbana que es plana, se ubica sobre el costado occidental del mismo rio, con una altura

promedio de 1000 m s. n. m.

En el costado occidental de la ciudad y particularmente del paciente, se pueden visualizar unas
formaciones rocosas de aproximadamente 4100 m s. n. m., que se conocen con el nombre de
Parque Nacional Natural Farallones de Cali y que forman parte de la Cordillera Occidental de
Colombia, lo que genera en el area del paciente en horas de la tarde, alrededor de las 4 pm, se
originen vientos que fluyen hacia €l en el sentido W-E, incentivados por los vientos frios

provenientes del Pacifico.

Hay 7 rios que descienden de la Cordillera Occidental y pasan por el area urbana de la ciudad
de Cali (rio Aguacatal, rio Cali, rio Pichindé, rio Cafiaveralejo, rio Meléndez, rio Lili y rio Pance).
De estos rios mencionados, el mas cercano al paciente es el rio Cafiaveralejo que actualmente se
encuentra entamborado y que no genera ningun peligro de inundacion en el area aledafia al

paciente.

OCEANO PACIFICO

Tlustracion 35. Ubicacién Cali en el Valle del Cauca, Colombia, Vista 3D desde el Este.
Las montafias han sido exageradas en un factor de 4.25.
Fuente: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cali_en_el Valle.png
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Irregularidades
De acuerdo a la NSR-10 el paciente presenta las siguientes irregularidades:

Irregularidad en planta Tipo 3P — por la presencia de un patio central en todas las plantas del

edificio.

Tipo 3P — Irregularidad del diafragma — ¢p = 0.9

1) CxD>05A%xB 2) (CxD+CxE)>05AxB

[lustracion 36. Irregularidad en planta Tipo 3P.
Fuente: NSR-10.

Irregularidad en altura Tipo 3A — por la presencia de voladizos en segundo y tercer piso.

Tipo 3A — Geométrica — ¢, = 0.9

a>130b

Ilustracion 37. Irregularidad en altura Tipo 3A.
Fuente NSR-10.



Matriz de vulnerabilidad.
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Fachada

Fotografia

Piso 1EjeB,entreejes 6y
7

2 CubiertaEje C, Cubierta Eje F, Entrepiso 1y 2, eje 2, Eie 8 Eie8
E entreejes5y6 entreejes 3y4 entreejesByC Piso 1Eje C,entreejes 6y ) )
7
*Fachada manchada por
Humedad cieloraso piso 1 acumulacion de suciedad
= |Grietaentortainferioryen |Grieta entortainferioryen P . trasportada por el agua de
=R : provocado porroturade |Grietas enmuros . : ; :
2 |vigadeborde. viga de borde. . S - Multiples fisuras e lluvia ante la ausencia de
e tuberia de agua potable. divisorios de ladrillo . ) . X
= macizo cocido que pasan a inversiénde la pendiente  |alfagias.
$ |Presentahumedady Presenta humedad y . del andén perimetral. *Desprendimiento del
o | : Presenta embombamiento |lado y lado de los muros.
a pintura descascarada. pintura descascarada. . repello por humedad
y descascaramieto de "
- constante en el andén
pintura. .
perimetral.
Suelos Organismos Materiales
&
=
£
o
)
=
°
B
;8., Costado delEje 1 Eje 8
=
*Relleno de limo arcilloso.
*Arcillalimosa de alta
é plasticidad. Concreto: Reforzado de
‘@ |*Limo arcilloso de alta Fachada con presencia de |21Mpa/ Fy=420 M pa
% plasticidad. musgo, por la humedad
@ constante del andén Mamposteria:Ladrillo
s Nivel freatico se detecté a macizo cocido
profundidad estable de 4.50
m

Calificacion

Color

3D

Daiio moderado a algunas partes de la
estructura




Clasificacion de Vulnerabilidad

Posibilidad de Ocurrencia Clase de Vulnerabilidad
Excepcional A
Rara vez B
Ocasional C
Probable D
Frecuente E
Clasificacion de Riesgo

Clase Riesgo

1 Ninguno

2 Menor

3 Moderado
4 Severo
5 Colapso
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MATRIZDE VULNERABILIDAD

PROBABILIDAD

Frecuente | E
Probable | D
Ocasional | C
Rara vez B
Excepcional [ A
1 2 3 4 5
Ninguno Menor Moderado Severo Colapso
SEVERIDAD

Daiio limitado a una

Ningin dafio
g parte de la estructura

Dafio moderado a
algunas partes de la
estructura

estructura

Grandes dafios en la
mayor parte de la

Estructura

completamente
destruida

Tlustracion 38. Matriz de vulnerabilidad.
Nota: Esta matriz muestra los criterios usados para calificar la vulnerabilidad del paciente,
Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones analisis de vulnerabilidad simica:
A partir del afio 1971 fecha de construccion del paciente, el edifico ha resistido con éxito 3
grandes sismos con magnitudes entre 7.2 a 8.1 grados en la escala de Richter y con epicentros a

distancias entre los 150 y 380 Km.

Para una construccion que fue disefiada cuando todavia no existian zonificaciones ni
normativa sismorresistente en el pais, la construccion se ha comportado relativamente bien durante

estos 50 afos de vida util del inmueble, no presentado dafios visibles de tipo estructural.

La ciudad de Cali se encuentra ubicada en una zona de amenaza sismica alta y aunque
historicamente en la zona de microzonificacion sismica donde esta implantado el paciente los
dafios mas comunes siempre ha sido en las edificaciones de mas de 5 pisos, es totalmente seguro
que los sismos de gran magnitud se seguirdn presentando de manera recurrente, pero no se pude
descartar que en el futuro llegue un movimiento que afecte también a las edificaciones menores a 5

pisos.

Por este motivo lo mas recomendable es que las edificaciones antiguas realicen un estudio
de vulnerabilidad sismica que diagnostique el estado actual del inmueble y formule los trabajos de
reforzamiento y actualizacion a la normativa vigente para salvaguardar, no solo la integridad de la

construccion, sino todavia mas importante las vidas humanas.
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8. PROPUESTA DE INTERVENCION.

La causa primaria y mas significativa a solucionar es el asentamiento diferencial del
terreno en las zapatas B7 y D7 causado por la presencia de raices superficiales y profundas de 7
arboles con alturas entre 6 a 18 m que se encuentran plantados en el antejardin a 3 m de la

fachada sur-oriental del edificio Casa del Deporte.

Las alternativas propuestas para la eliminacion de la causa principal se presentan en dos etapas:

Primera etapa: Aprovechamiento forestal (Tala de arboles).

La siguiente tabla muestra el tamafio actual de los arboles que estan afectando la edificacion
y la altura maxima que pueden alcanzar. Los datos se toman del inventario arboreo del afio
2022 suministrado por Indervalle (ver anexo 5. Inventario Arboreo) y el libro KUN especies

forestales del Valle del Cauca.

Especie Altura actual | Altura maxima | Diferencia
del arbol (m) | promedio (m) (m)
Almendro 6 20 14
Gualanday 14 20 6
Palma cola de pez 11 12 1
Gualanday 9 20 11
Guayacdn rosado 18 30 12
Palma cola de pez 10 12 2
Mango 14 30 16

Tlustracion 39. Tabla comparativa altura actual y proyectada de arboles que afectan la edificacion.
Fuente. Los autores.



83

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior se deduce que las especies arboreas
palmas cola de pez estan llegando a su tamafio maximo esperado y no se proyecta que en el
futuro incrementen de manera dréstica la desecacion del suelo bajo la cimentacion del edificio.
Sin embargo, las demas especies, aunque ya tienen una edad madura y estan causando
afectacion al suelo de cimentacion, su proceso de crecimiento contintia, por tanto, el sistema
radicular se seguira desarrollando e incrementando en los proximos afios la afectacion a la

estructura.

Otro de los riesgos que se eliminan al talar los arboles en esta zona es evitar dafios en las
redes hidrosanitarias y electicas ocasionadas por el empuje de las raices que pueden romper las

tuberias.

Por lo anterior descrito, esta primera etapa de tala de los 7 arboles es indispensable para
erradicar completamente el origen de la patologia presente, y se complementara con alguna de
las tres alternativas propuestas para la segunda etapa, que consiste en la estabilizacion del suelo

bajo la cimentacion.

Procedimiento ante la autoridad ambiental.

El Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambiente — DAGMA, es la tnica
entidad en Cali Distrito Especial, que como autoridad ambiental tiene la responsabilidad de
negar u otorgar permisos para aprovechamiento forestal de arboles aislados (Tala), para lo cual
se debera tramitar dicho aprovechamiento mediante el formato PAF (Autorizacion para el

Aprovechamiento Forestal de Arboles Aislados).
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El DAGMA realizard visita al sitio y aprobara o negard el PAF mediante una resolucion, la
cual contendra una compensacion de tipo ambiental de estricto cumplimento, ya sea mediante
siembra de individuos arboreos o a través de insumos que permitan lograr los objetivos de la

autoridad ambiental.

Segunda etapa: Estabilizacion del suelo.

Una vez talados los arboles, retirados los tocones y la mayor cantidad de raices que se
puedan extraer, quedaran algunas raices bajo la edificacion que no se podran extraer y con el
tiempo iniciaran un proceso de descomposicion natural hasta llegar a la descomposicion total y
desaparicion de las mismas, este proceso puede tardar de 3 a 7 afios, durante este periodo las
raices desaparecidas aumentaran el volumen de vacios en el suelo, causando la descompresion
del mismo y aumentando la pedida de su capacidad portante. Para controlar ese efecto se
proponen a continuacion tres alternativas para la estabilizacion del suelo bajo la zona afectada

por asentamiento.

Alternativa 1

Micropilotes en la zona afectada (zapatas B7 y D7) de manera que se mejore el reparto de
cargas sobre el terreno, por medio de micropilotes compuestos por elementos modulares de
acero que se ensamblan entre ellos durante su ejecucion mediante union roscada
machihembrada, insertandolos en el terreno con presion constante hasta llegar al sustrato en
profundidad que justifique el soporte de las cargas transmitidas por la estructura. Una vez

insertados, antes de anclarlos a la cimentacion originaria mediante grapas, placas y morteros de
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anclaje de alta resistencia se puede aplicar una carga superior a la actual y, por lo tanto, se anula

el asentamiento. Posteriormente se inyectan con lechada de cemento.

Previo a la estabilizacion con micropilotes, debe conocerse el informe geotécnico que
determine los siguientes datos: Corte estratigrafico y nivel de la capa freatica; caracteristicas

mecanicas del terreno; determinacion de la profundad estimada para la cimentacion del

micropilote; y por ultimo grado de agresividad del terreno.

Tlustracion 40. Micropilotes. Fuente: https://www.geosec.es/cimentaciones-especiales/

Ventajas de los micropilotes respecto a las técnicas de pilotes tradicionales:

v" Facilidad de construccion en espacios limitados o reducidos de area o que tengan dificil
acceso.

v' Ausencia de agua en la ejecucion.

v Sin movimientos de tierras ni excavaciones.

v Posibilidad de precarga activa.
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v Dada su esbeltez los micropilotes trabajan exclusivamente por fuste, no siendo necesario
que la punta se apoye en un estrato resistente.

v" Rapidez en la ejecucion.

v" Poca invasividad de la obra.

v' Ausencia de vibraciones durante la instalacion de los micropilotes.

Alternativa 2

Inyecciones de resinas expansivas a base de poliuretano de rapido tiempo de reaccion y
alta presion de expansion, a diferentes niveles de profundidad que restauren el problema de los
vacios en el suelo, con el fin de consolidar de forma directa, eficaz y uniforme el volumen de
terreno que soporta la carga de la estructura, eliminando los asentamientos diferenciales y
mejorando la compacidad y capacidad portante del suelo. Para controlar el levantamiento del
edificio se sittian niveles laser en la zona afectada, de manera que se pueda controlar en tiempo
real la altura alcanzada y controlar la inyeccion para detenerse en el momento que se ha alcanzado

el nivel deseado.

Antes de hacer las inyecciones, se deben realizar estudios geofisicos y ensayos para una
planificacion adecuada de la intervencion, con el fin de revelar la presencia de vacios y cavidades,

que son la causa de los asentamientos.

Ventajas de las inyecciones de resinas expansivas:

v" Contrarrestan de forma eficaz los asentamientos diferenciales de la cimentacion.



87

Aseguran la distribucion del compuesto inyectado y una consolidacion uniforme y
homogénea en el volumen de terreno afectado por el bulbo de presion.

Reduccion de la permeabilidad del terreno.

Es una técnica poco invasiva, rapida y precisa gracias a los sistemas geofisicos integrados
de control del terreno.

Rapidez de ejecucion y limpieza del proceso, pues no es necesario estacionar maquinaria
pesada ni materiales pesados para su ejecucion.

Accesible a todos los puntos donde haya que inyectar, ya que se realiza con herramienta
ligera

Se pueden ejecutar sin paralizar la actividad del edificio afectado, simplemente acotando

la zona de actuacion, permitiendo el uso del resto del edificio.



Consolidacion de suelo bajo cimentacion.
A- Nivel laser.

B- Perforaciones de ¢12-16 mm.

C- Inyecciones en tres niveles.

Ilustracion 41. Inyecciones resinas expansivas.
Fuente: https://tectonica.archi/materials/consolidacion-de-suelos-con-resina-expansiva/
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Alternativa 3

Inyecciones de Lechada por impregnacion: Estabilizacion de la cimentacion mediante
la realizacion de perforaciones en el suelo e inyecciones de cemento diluido en agua (lechada)
a través de una manguera con orificios en toda la profundidad perforada. Se pueden realizar

con espaciamientos cortos de 1 a 3 metros.

Con las inyecciones de mejora del terreno se pretende alcanzar una diminucién de vacios, un

aumento en la capacidad portante del terreno y una disminucion de la deformabilidad del mismo.

Ventajas

v’ Se pueden utilizar materiales de origen local para limitar los costos.

v Equipos que se adaptan a todo tipo de limitacion de accesos.

v" El proceso de inyeccion se puede repetir y generar un control continuo con niveles laser
ubicados en la edificacion.

v Regulacion dindmica del fluido.

v Sistema econdmico.

v Lalechada de cemento tiene un fraguado rapido.

v" No altera la estructura natural del suelo.



Tlustracion 42. Inyecciones de lechada.
Fuente: http://suelos.dakia.co/index.php/experiencia/construccion
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Eleccion de la alternativa de estabilizacion del suelo.

La alternativa seleccionada para la etapa dos “estabilizacion del suelo bajo la cimentacion”,
es la de Inyecciones de lechada por impregnacion sustentado en las siguientes razones:
¢ Dificultad para la consecucion del proveedor que ejecute las inyecciones de resinas
expansivas en el pais.
e Esta es la opcion mas econdmica de las tres planteadas.
e Laintervencion toma menos tiempo, es mas limpia y menos invasiva que los micropilotes.
e El acceso de la maquinaria para hincar los micropilotes ocasiona mas traumatismos al

funcionamiento del edificio que las inyecciones de lechada.

Localizacion de la intervencion:

Para llegar al suelo debajo de las zapatas B7 y D7 se realizaran 8 perforaciones distribuidas en

dos niveles que permitan inyectar la lechada bajo las zapatas a 3m y 4m de profundidad

respectivamente, perforando desde la zona de antejardin.



Esquema de perforaciones en planta
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PLANTA DE CIMENTACION (N. £0.00)
ESC: 175

Tlustracion 43. Esquema en planta de las inyecciones de lechada desde el antejardin hasta la cimentacion afectada
(Zapatas B7 y D7)
Fuente: Los autores.
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Esquema de perforaciones en corte
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ANTEJARDIN

Tlustracion 44. Esquema en corte de las inyecciones de lechada desde el antejardin hasta la cimentacion afectada.
Fuente: Los autores.



9. PRESUPUESTO
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ETAPA 1 - APROVECHAMIENTO FORESTAL (TALA)

Visita de reconocimiento por parte del DAGMA, previa solicitud del PAF dls 500.000 1 s 500.000
tramitada por INDERVALLE. un : :
Compensacion arborea ambiental por arbol talado, previa emision de la
resolucion de aprobacion del PAF por parte del DAGMA.
(El valor puede variar de acuerdo a los criterios de evaluacion individual de und | §  2.000.000 7 $  14.000.000
cada especie por parte la entidad ambiental)
Tala, remocion de tocones y raices. und | $  6.000.000 7 S 42.000.000
Informe del ingeneiro forestal con el antes, durante y despues de la ejecucion
y certificados de disposicion final de residuos, incluye plan forestal. und | $  5.000.000 1 $ 3.000.000
Subtotal APROVECHAMIENTO FORESTAL (TALA) $ 61.500.000

ETAPA 2 - ESTABILIZACION DEL SUELO (INYECCIONES LECHADA DE CEMENTO)
Estudio geofisico und | §  5.500.000 1 $  5.500.000
Transporte, puesta en obra y retirada de equipo. q
(Incluye equipo, herramienta menor y mano de obra especializada) und | §  3.500.000 ! $ 3.500.000
Inyeccion con lechada de cemento.
Incluye materiales, equipo para inyecciones con bomba de presiony carrode| m] | $ 380.000 2 $  19.760.000
perforacion para taladros, mano de obra especializada y herramienta menor)

Limpieza final Gl |$ 400000 1 |8 400.000
Subtotal ESTABILIZACION DEL SUELO (INYECCIONES LECHADA DE CEMENTO) $ 29.160.000
REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DIVISORIOS
Reparacion de grietas con mortero y malla m |$ 35.000 | 147 |'$ 5.145.000
Pintura de muros m |$ 15.000 [ 147 [$ 2.205.000
Limpieza final Gl [$ 200.000 1 $ 200.000
Subtotal REPARACION DE GRIETAS $ 7.550.000
REPARACION DE ANDEN PERIMETRAL
Demolicién anden existente e=10cm m2 |$ 12.000 27 $ 324.000
Retiro de escombros m3 | $ 60.000 2,7 $ 162.000
Construccion de anden m2 [§ 65.000 27 $ 1.755.000
Limpieza final Gl [$ 200.000 1 $ 200.000
Subtotal REPARACION DE ANDEN PERIMETRAL $  2.441.000
[Total costo directo |$ 98.210.027 |
COSTOS INDIRECTOS
Administracion 29% $  28.480.908
Imprevistos 1% $ 982.100
Utilidad 6% $ 5.892.602
Tola costos indirectos $ 35.355.610

|Total costos directos + costos indirectos

| $ 133.565.637 |

| Interventoria

| Gl [s 13.350.000 |

1B

13.350.000 |

|TOTAL

|'$ 146.915.637 |

Ilustracion 45. Propuesta Econdémica de la intervencion. Fuente: Los autores.
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10. PROGRAMACION

Desde el momento en que la entidad hace la solicitud PAF, el tiempo que tarda la entidad
ambiental (DAGMA) para realizar la visita y expedir la resolucion, es variable, y puede transcurrir
entre 6 a 9 meses. Por eso este lapso de tiempo no fue incluido en el siguiente cronograma el cual

inicia a partir de la expedicion de la resolucion.

CRONOGRAMA DE PROPUESTA DE INTERVENCION

Actividad Duracion| 1 5 | 3 1 4 | 5|6 | 7|8 |9 ]10
(semanas)

ETAPA 1 - APROVECHAMIENTO FORESTAL (TALA)

Compensacion arborea

2
ambiental
Tala y remocion de tocones y 4
raices
Informe forestal 6

ETAPA 2 - ESTABILIZACION DEL SUELO (INYECCIONES LECHADA DE CEMENTO)

Estudio geofisico

Transporte y puesta en obra y
retirada del equipo
Inyecciones con lechada de
cemento.

Limpieza final

REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DIVISORIOS

Reparacion de grietas con
mortero y malla

Pintura de muros

Limpieza final

REPARACION DE ANDEN PERIMETRAL

Demolicién anden existente e=10cm

Retiro de escombros

Construccion de anden

Limpieza final

Ilustracion 46. Cronograma semanal de la intervencion. Fuente: Los autores.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el presente estudio patologico del edificio CASA DEL DEPORTE, se realiz6 una
inspeccion visual en sitio y se identificaron patologias evidenciadas en lesiones directas
mecanicas, tales como grietas y fisuras ocasionadas por asentamientos diferenciales del terreno
debajo de la cimentacion del costado sur oriental de la edificacion, los fisuramientos se evidencian
en la mamposteria interior de ese costado, estas lesiones estdn documentadas debidamente en las

fichas de levantamiento patologico anexo N° 3 del presente documento.

De parte de la Entidad INDERVALLE que funciona en el edificio, se obtuvo la informacion
existente de la edificacion correspondiente a planos arquitectonicos, planos estructurales y estudio

de suelos, encontrando coherente lo especificado en planos frente a lo realmente construido.

Se realizé seguimiento a las grietas durante el desarrollo de este trabajo encontrando que
siguen activas y que en efecto el edificio sufre de asentamientos diferenciales que afectan la

mamposteria.

Mediante inspeccion visual también se concluye que la estructura de la edificacion que
consiste en un sistema aporticado no se encuentra expuesta, y por tanto no existe riesgo para las
personas que trabajan en la Entidad y que las lesiones encontradas en la mamposteria no son

estructurales, dado que ésta solo cumple papel de muros divisorios y de fachadas.
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Se formularon tres alternativas de resolucion a la patologia mas critica evidenciada a lo largo
del desarrollo del estudio, para lo cual, la propuesta de intervencion sugerida consiste en
inyecciones de lechada de cemento que tienen como fin estabilizar el suelo debajo de la
cimentacion, para finalizar con la reparacion de la mamposteria afectada. De acuerdo a lo anterior
esta propuesta de intervencion se considera totalmente viable en vista de que se cuenta con la

probabilidad de ampliar la vida util y el buen funcionamiento del paciente.

Adicionalmente, al ser un edificio construido en 1971 con mas de 50 anos de funcionamiento
se recomienda a la Entidad Departamental contratar un estudio de vulnerabilidad sismica que
diagnostique el estado actual de la estructura y formule los trabajos de reforzamiento y
actualizacion a la normativa vigente para salvaguardar, no solo la integridad de la edificacion,

sino, todavia mas importante las vidas de los usuarios que diariamente concurren en este edificio.
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