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Resumen.

El paciente de nuestro TPI es el Coliseo Leon Xl ubicado en el Municipio de Soacha,
un edificio que fue construido en el 2004 con motivo de los XVII juegos nacionales del mismo
afo, que puede albergar unas 4.000 personas, el motivo de escoger este edificio radica en que
surgié la inquietud que, a pesar de tener solo 18 afios de construido ya presenta problemas
importantes en su fachada, la parte administrativa del edificio dieron el permiso para ingresar y
realizar una primera apreciacioén visual, lo primero fue observar que la fachada presenta
problemas de humedad, ensuciamiento, fisuras y grietas en muros, fisuras en juntas de dilatacién
y desprendimiento de piezas en los muros, ya en el interior del edificio se puede observar las
lesiones que estan afectando en sus muros, en su estructura y pisos con fisuras y grietas
importantes en estos elementos; sin embargo lo que méas preocupa es el desprendimiento de los
muros perimetrales de la estructura quedando en riesgo la seguridad de los visitantes y
trabajadores del edificio. Se realiza entonces la historia Clinica del paciente estudiando el lugar,
la vulnerabilidad del terreno, con un estudio detallado de las lesiones encontradas con sus
posibles causas y posibles soluciones que surgen de los resultados de las pruebas que se
realizaron, en la revision de la cimentacion, en los entrepisos y muros, dando como resultado el
diagnostico de ese estudio con sus propuestas y presupuesto para las soluciones requeridas para

el Coliseo Leodn XIII.
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Abstract del Resumen.

The patient of our TPI is the Coliseo Ledn XIII located in the Municipality of Soacha, a
building that was built in 2004 for the XVII national games of the same year, which can
accommaodate about 4,000 people, the reason for choosing this building lies in which the concern
arose that, despite having only 18 years of construction, it already presents important problems in
its facade, the administrative part of the building gave permission to enter and make a first visual
appreciation, the first thing was to observe that the fagade presents problems humidity, dirt,
fissures and cracks in walls, cracks in expansion joints and detachment of pieces in the walls,
already inside the building you can see the injuries that are affecting its walls, its structure and
floors with cracks and significant cracks in these elements; However, what is most worrying is
the detachment of the perimeter walls of the structure, putting the safety of visitors and building
workers at risk. The clinical history of the patient is then carried out, studying the place, the
vulnerability of the terrain, with a detailed study of the injuries found with their possible causes
and possible solutions that arise from the results of the tests that were carried out, in the revision
of the foundation. , in the mezzanines and walls, resulting in the diagnosis of that study with its

proposals and budget for the solutions required for the Le6on Xl Coliseum.
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1. Introduccion.

Las infraestructuras deportivas en Colombia siempre ha sido un mecanismo que impactan
a la sociedad donde se ejecute, representando un indicador de desarrollo social y econémico
dentro de la sociedad. Con esto se busca que los coliseos y otras infraestructuras deportivas sean
un punto referente de turismo de las ciudades, debido a su infraestructura, disefio arquitectonico

y la versatilidad de eventos deportivos que se puedan realizar dentro de él.

Este proyecto tiene como proposito, la realizacion de un estudio patoldgico del Coliseo
Leon XIll11, Ubicado en la localidad de Soacha Cundinamarca, el cual fue construido en el 2004
con motivo de los XVII juegos nacionales que se realizaron entre noviembre y diciembre del
2004, donde se tiene en cuenta las diferentes lesiones que se han generado dentro de la
infraestructura, de igual manera se verificara la calidad de los materiales con la cual esta

construido, con el fin de diagnosticar €l estado actual del paciente.

Nuestro paciente esta construido en sistema estructural de porticos en concreto, con una
cimentacion de pilotes con dado cabezal y vigas de enlace, su fachada es en ladrillo a la vista y
blogues en concreto, la superficie inferior es una losa de contrapiso tipo industrial pulido y la

cubierta estd conformada por una estructura metalica tipo cercha.

Para la realizacion de un buen diagnoéstico se tiene en cuenta, ademas de lo anterior, el
conjunto de planos tanto arquitectonicos como estructurales y el estudio de suelos, que nos
suministro la alcaldia municipal de Soacha, asi mismo los soportes académicos de los estudios
realizados para la investigacion de las posibles patologias presentadas en él paciente, de igual

manera se verifica con la norma sismo resistente (NSR-10), titulo A-10, en vigencia.
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2. Planteamiento del Problema.

El coliseo Leon XI1I a pesar de ser un paciente Pediatrico, presenta maltiples lesiones en
su estructura y la falta de mantenimiento ha permitido el deterioro externo del coliseo Ledn XIII.
Es asi como vemos la necesidad de identificar las causas que originaron esas patologias,
empezando por el tipo de suelo de fundacion, que consideramos es el principal agente detractor
de las lesiones mecanicas evidenciadas en las losas de contrapiso y muros portantes, de igual
manera se han visto afectados los elementos no estructurales, haciendo que nuestro paciente se

vea mas critico.

Es asi como este estudio se enfoca prioritariamente, en la descripcion detallada de las
lesiones y su grado de severidad, con el fin de diagnosticar la trazabilidad de cada uno de ellas y
poder dar las posibles soluciones y evitar la vulnerabilidad fisica de los que hacen uso de sus

instalaciones diariamente.
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3. Justificacion.

Con el presente estudio patoldgico del Coliseo Ledn XIlI, se desea dar una solucion a la
problematica evidenciada y que actualmente preocupa a la administracion municipal, como
también a los deportistas que hacen uso diario de las instalaciones de domingo a domingo, por lo
tanto, surge la necesidad de la realizacién del estudio patolégico en el escenario deportivo,
debido al deterioro notable en sus fachadas y las multiples lesiones que actualmente presenta.
Con lo anterior se pretende evitar la vulnerabilidad fisica a la que estan expuestos los usuarios y

mejorar las condiciones locativas, que cumplan al minimo la normativa constructiva en vigencia.
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4. Objetivos.

4.1. Objetivo General.

Realizar el estudio patologico del paciente Coliseo Leon X111 del Municipio de Soacha,

para determinar las lesiones del paciente.

4.2.0bjetivo Especifico.

e Identificar a través de las salidas de campo, las diferentes lesiones presentadas en
la infraestructura.

e Realizar un estudio detallado de la calidad de los materiales y procesos
constructivos con la cual fue construido el Coliseo Ledn XIlI, mediante ensayos
destructivos y no destructivos.

e Analizar las diferentes patologias presentadas en los elementos estructurales del
paciente y sus patologias.

o Diagnosticar y dar soluciones para recuperar el estado critico del coliseo Ledn

XI1.
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5. Antecedentes.

El coliseo Leon XI1I fue construido en el afio 2004, por la necesidad de la realizacion de
los juegos deportivos nacionales realizados en nuestro pais. Los estudios de suelos realizados en
el Coliseo pertenecen a la firma del Ing. Alfonso Uribe y el disefio estructural de la firma Inectel
LTDA, lo cual se logra evidenciar que en ese mismo afio se realizaron proyectos similares en
infraestructura y arquitectura en los municipios de Girardot y Fusagasuga. Estos recursos para la

construccion fueron otorgados por Cundeportes y las alcaldias locales de cada municipio.

El coliseo Leon X1l contempla una capacidad maxima de 4000 personas, cuenta con 4
accesos ubicadas en las esquinas y donde estan ubicadas las baterias sanitarias y duchas,
internamente esta constituido por una cancha multiple graderias en el perimetro a 3 niveles. El
tipo de cimentacion en la cual esta soportada la estructura en portico es mediante zapatas con
dado cabezal con pilotes de profundidad de 18 metros. Cabe aclarar que la construccion y
disefios establecidos para el Coliseo Ledn XIllI1, se encuentran conforme a la norma aplicable en

su momento NSR-98.

En la actualidad el municipio de Soacha cuenta con dos Coliseo Deportivos: Uno de ellos
el Coliseo Leon Xll1 y el Coliseo General Santander, el cual fue construido en el afio 2004, con

el fin del desarrollo de los juegos deportivos nacionales realizados en ese afo.
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Después de varios afios de espera, el Instituto Municipal para la Recreacion y el Deporte
de Soacha (IMRDS), realiz6 una inversion de 1000 millones de pesos para la intervencion del
Coliseo general Santander en el afio 2020, donde se realiz6 el cambio de cubierta,
mantenimientos de camerinos, adecuacién de duchas y bafios, cambio del piso de la cancha
principal, instalacion de silleteria, adecuacion de espacios administrativo y adicionalmente

instalacion de paneles solares. Lo cual se espera que prontamente se destinen recursos para el

Coliseo Ledn XIII.

llustracion 2 - Festival de Destrezas en Deportes Contemporaneos Septiembre /2019.
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llustracion 3 - Festival de Destrezas en Deportes Contemporaneos Septiembre/2020
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lHustracion 5 - Inversion Deportiva en los Ultimos Afios en Colombia.

Como podemos considerar, el Coliseo Leon XlI1 se encuentra en constante funcionalidad,
con eventos deportivos, recreacionales, reuniones comunitarias y algunas veces para eventos

politicos del municipio de Soacha.

Cabe aclarar que aun asi el Coliseo Ledn XIllII, cuente con mucha actividad, es notable el
deterior que este continente, y si hablamos sobre la arquitectura, podemos evidenciar que es un
poco rudimentaria con respecto a los escenarios deportivos que se han construido desde el afio

2000 en adelante en la ciudad de Bogota.

Como podemos observar Colombia viene en crecimiento constante con la inversion
social que se esta realizando al deporte y la recreacidn, lo cual es importante para nuestra
sociedad, pero estos recursos son invertidos principalmente en nuevas infraestructuras y en

gastos administrativos de los nuevos talentos en el sector del Deporte. Por lo que no se cuenta
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con un plan de mantenimiento y recursos dentro de ese rubro para este tipo de infraestructura

municipales como lo es el Coliseo Leon XIIlI.

A la fecha el Coliseo Leon XllII, se encuentra a cargo de la alcaldia municipal de Soacha,

el cual se evidencia que ha estado en deterioro constante por falta de mantenimientos en su

estructura y revestimiento.

IIustracién - Estado Actual Cancha Multiple octubre 2022
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IIutraci()n 7 - Estado Actual Fachada Sur Occidental.

llustracion 8 - Estado Actual Fachada Frontal.
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6. Marco Referencial.

6.1. Marco Geogréfico.

El coliseo Leon XIlllI, se encuentra ubicado en el municipio de Soacha, siendo este el
municipio que tiene la mayor poblacion de la cuenca, representa el 26,8 % del total regional, le
sigue en su orden Zipaquira con el 10.3 % y Facatativa con el 9.6 %. Soacha y Zipaquira
presentan el numero de habitantes significativamente mayor dentro del conjunto de los
municipios sabaneros, lo que muestra su importancia y peso dentro de los procesos de

urbanizacion del territorio.

La cuenca hidrografica ubicadas en el municipio de Soacha, son de gran importancia ya
que trasciende los limites y las competencias municipales y hacen parte de ella los municipios de
Sibaté, Pasca, Bojaca, Granada, San Antonio de Tequendama y la zona o franja oriental que
colinda con el paramo de Sumapaz y el bosque de niebla incluido en el parque Chicaque. Soacha
hade parte de los tres municipios con mayor extension territorial dedicada a uso urbano,
encontrandose inicialmente Soacha con 19 kilometros cuadrados, Zipaquira con 15 kilometros

cuadrados y Facatativa con 10 kilémetros cuadrados.

El clima presenta una temperatura promedio de 11.5°C (temperatura maxima 23°C y
minima de 8°C). Una precipitacion media anual de 698 mm. Con una distribucion de lluvias en
dos periodos definidos, abril-junio y octubre—diciembre. Se presenta una época con alto riesgo de

heladas a finales de diciembre y comienzos de enero.
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lustracion 9 - Ubicacién del Paciente.

El Coliseo Ledn XIllII, se encuentra ubicado en la calle 48 sur N° 9, en el municipio de

Soacha, la cual esté ubicada en el area central del pais, sobre la Cordillera Oriental, al sur de la

sabana de Bogota.
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6.2.Marco Legal.
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A continuacion se hace relacién de manera general de los decretos y normas legales que

se aplican para la realizacion de un estudio patoldgico, empezando por las técnicas de

intervencion adoptadas por el cédigo colombiano de construcciones sismo-resistente, como las

normas técnicas para el control de calidad de los materiales de construccion y también el

cumplimiento de las especificaciones constructivas que debe tener una edificacion ante una

curaduria o secretaria de infraestructura dentro del ente gubernamental.

Normativa Patologia de la Construccién

evento sismico sea favorable Igualmente establece
los criterios para la supervision técnica de
edificaciones

Norma Descripcion Vigencia
Constitucién politicade | Se reconoce el derecho de todas las personas a la
Colombia 1991, capitulo | recreacion, a la practica del deporte, por lo cual el Vigente
2 art 52. Acto legislativo | estado fomentara estas actividades.
02 de 2000
Ley 181 deenero 18 de | Versa que la construccion, administracion,
1995, capitulo IV art 70 | mantenimiento y adecuacién de los escenarios Vigente
deportivos corresponde a los municipios
Ley 400 de 1997 NSR- Por el cual se adopta las normas sobre
98 construcciones sismo resistentes. Igualmente
o ISP Derogada
establece los criterios para la supervision técnica de
edificaciones
Acuerdo 046 de 2000 Se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del
POT SOACHA Municipio de Soacha, los aspectos ambientales, .
. L Y . . Vigente
Socio-economicos, politicos, administrativos,
poblacionales y territoriales
POT SOACHA 2021- Se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial del
2035 Municipio de Soacha, los aspectos ambientales, EN
socio-econémicos, politicos, administrativos, | REVISION
poblacionales y territoriales
Decreto 926 del 19 de | Por el cual se adopta el reglamento sobre
marzo del 2010 NSR-10 | construcciones sismo resistentes NSR-10. Instituye
las disposiciones para el disefio minimo de las
edificaciones de tal manera que la respuesta ante un Vigente




ESTUDIO PATOLOGICO DEL COLISEO LEON XIII DEL MUNICIPIO DE SOACHA.

30

Normativa Patologia de la Construccion

Norma Descripcion Vigencia
Decreto 1783 del 20 de Reglamento del sector vivienda, ciudad y territorio
diciembre de 2021 en lo relacionado con el estudio, trdmite y .
L : . . . Vigente
expedicion de las licencias urbanisticas y se dictan
otras disposiciones
Normas Técnicas de la Establece los procedimientos para la revision y
Construccion NTC 174; | evaluacion de los materiales de construccion
2275; 5551; 1493; 1495; | mediante ensayos destructivos y no destructivos Vigente
1528; 1568; 1527; 3773
77, 129; 126
Normas Invias de Comprende las especificaciones que se deben tener
Colombia 2022 en cuenta en los procedimientos constructivos de
agregados, concreto, geotextiles, al igual que los Vi
o ) igente
procedimientos de laboratorio y campo en cuanto al
control de calidad de los materiales, ensayos
destructivos y no destructivos
Normas ASTM C150; Se refiere a la normativa americana que se aplica
C595; C597; C876; también al procedimiento de los ensayos de
C881; C881; C1059; laboratorio destructivos y no destructivos para los
C1567; C1293; C1105; materiales de construccion. Vigente

C586; D4318

D2216; D1267; D2167,
D1556; D2166; D 451-
58; D422-63; D-2166

Tabla 1 - Normativa legal para estudios Patolégicos en Construcciones.
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6.3. Marco Teorico.

El marco tedrico se encuentra basado en el estudio patolégico de las lesiones y materiales

que constituyen el Coliseo Ledn XIII.

6.3.1. Coliseo Romano.

El Coliseo Romano construido en el afio 80 D.C se usé en casi 5 siglos para los juegos de
la historia en el siglo VI, se usé para peleas de gladiadores, caza de animales, ejecuciones, obras

de teatro. Sirvio luego como refugio de una orden religiosa.

De sus ruinas se extrajo material para construcciones de edificios. La estructura a pesar
de estar seriamente dafiada por los terremotos y la extraccion de piedra es un icono de la

humanidad.

??f?}/;o’ g’" ’v’ df"’

IIustramon 10 - Collseo Romano.
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Reparaciones del Coliseo Romano.

El Coliseo pareciera haber sido construido solo en piedra, pero muchos de los elementos
eran en madera y metal, materiales sensibles al fuego. Y fueron los incendios los cuales sufrié el

Coliseo las que hicieron mayor dafio en la antigiiedad.

El Coliseo ha tenido cambios por parte de los emperadores los cuales hubo reparaciones
en las piedras que se pueden ver hoy en dia. El Coliseo muestra el reemplazo de algunas
capitales de columnas. Su carcaza fue renovada por completo despueés del incendio producido
por un rayo en el 217. El edificio se inaugurd por segunda vez en el 222 y las reparaciones
siguieron hasta el 240, en los afios 400 sufre inundaciones por dafios en la tuberia y se vuelve a

reparar entre el 417 y 423.

llustracion 11 - Reparaciones Realizadas al Coliseo.

Luego llega el terremoto en los siguientes afios el cual el Coliseo se dafia de nuevo. Y se

repara.
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En los Gltimos afios luego de indecisiones para salvar el Coliseo el cual tenia mas de 3000
dafios en su estructura con una inversion de 25 millones de euros se restauro el Coliseo la cual se
llevo en dos momentos, lo primero fue limpiar la suciedad de las rocas que se habian afectado
durante dos mil afios. Y la segunda la reparacion de la estructura, sin perder el caracter del

Coliseo.

6.3.2. Estudio Patoldgico Coliseo Castilla Bogota.

Este estudio la realiz6 un estudiante de la especializacion de patologia de la construccion
de la Universidad Santo Tomas, el cual hizo el analisis de las lesiones encontradas y dio el

diagnostico usando su tesis con la palabra “progeria estructural” envejecimiento prematuro.

Una de las conclusiones que saco el ingeniero después del estudio fue el entorno agresivo
y malos procedimientos constructivos realizados al edificio el cual concluyé como critica y debe

realizar varias intervenciones.

La estructura del edificio no se puede catalogar como resistente a los sismos ya que ha

sufrido deformacién en su cimentacion, vigas y columnas. Requiere de reforzamiento.

Recomiendan reducir el ingreso de personas al Coliseo ya que tiene peligro de Colapso.
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llustracion 12 - Coliseo Castilla Bogota Colombia.

6.3.3. Coliseo Movistar Arena Bogota.

Uno de los edificios mas emblematicos de Bogota ha sido el Coliseo Cubierto el Campin

que se ha transformado en el Movistar Arena.

El Coliseo contd con una inversién privada de 70 mil millones de pesos para revitalizar la
actual estructura que estaba sufriendo deterioro y para darle un disefio moderno, recuperando el

escenario que cumplia mas de 40 afios.

Se hizo una remodelacion total del escenario, con reparacion de los dafios que

actualmente presentaba la estructura con la norma de sismo resistencia.

Hubo de mejoras del escenario y reforzamiento estructural, teniendo en cuenta que estaba

en deterioro y que su inauguracion data de 1973.
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llustracion 13 - Coliseo Movistar Arena Bogota Colombia.

6.3.4. Cancha Jose Maria Cérdoba Medellin Antioquia.

Este es un escenario iconico para El Santuario que pudo restaurarse después de mas de 40
afios de su inauguracion. Las obras de restauracion en la Cancha fueron en las tribunas las cuales
quedaron méas amplias, en su nueva iluminacién y en la cubierta de las graderias que fue
cambada en su totalidad. Con una inversion aproximada de 827 millones de pesos, recursos del

Departamento de la Prosperidad Social DPS.

Es una cancha que por tradicion fue siendo remodelada por la comunidad desde hace 40
afios, esta seria la primera remodelacion oficial y en grande que estamos realizando a un lugar
tan importante para la historia deportiva de la localidad. Sebastian Grisales, secretario de Obras

Publicas de El Santuario
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llustracion 14 - Cancha José Maria Cérdoba Medellin Antioquia.
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6.4. Marco Historico.

El Coliseo Ledn XIII marca un momento importante para el Municipio de Soacha el cual
fue construido en el 2004 con motivo de los XVII juegos Nacionales del 2004 y conto con el
apoyo del gobierno local, departamental y Coldeportes Nacional quienes entregaron fondos para
la construccion y adecuacion del coliseo, fue uno de los escenarios que se realizaron y continta

recibiendo torneos y juegos deportivos importantes hasta el dia de hoy.

El uso del edificio ha sido de recreacion y deportes el cual sigue manteniendo y funciona

como escenarios para campeonatos deportivos municipales de domingo a domingo.

El Coliseo Ledn XIlI lleva construido 18 afios, de las primeras indagaciones que se
recibio de esta edificacion informaron que no le han realizado mantenimiento ni cambios desde

su Inauguracion, el edificio mantiene la materialidad inicial con la que fue construido.

Desde su construccion ha pertenecido al Municipio de Soacha siendo la alcaldia la
encargada de su cuidado, con el IMRDS Instituto Municipal para la Recreacion y el Deporte de
Soacha quienes son los encargados de cuidar y vigilar los lugares deportivos del Municipio de

Soacha.
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ACTIVIDADES REALZIADAS PARA LA CONSTRUCCION DEL COLISEO LEON
Xl

Enero 2004 Lote adquirido por la
Alcaldia Municipal
de Soacha.

Febrero ‘ ‘ Programa de

2004 S ejecucion del
proyecto. Se Inicid la
ejecucion de obra en
mayo del 2004.

Marzo Se realiza

2004 contratacion de la
empresa Inectel
LTDA, para la
ejecucion del estudio
de suelo, con el fin
calculas el perfil de
suelos y obtener los
parametros
geotécnicos para el
disefio de la
cimentacion y el
respectivo manejo de
agua.
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Fundida de Losa de

Octubre

2004 Contrapiso, graderias y
columnas, costado Nor
occidente.

Noviembre

2004 Construccion muro en

mamposteria, zona de
banos.

Tabla 2 - Proceso de Disefio, Construccion y Control de Obra del Coliseo Ledn XIII.
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7. Alcance y Limitaciones.

7.1. Alcance.

Nuestro propdsito es mediante unas visitas de campo reconocer las diferentes anomalias
que presenta el Coliseo Ledn XIII, a partir de alli se elabora su historia clinica y se resuelve en

que areas se ejecutan los ensayos de laboratorio destructivos y no destructivos.

La interpretacion de los resultados de laboratorio, sumado a los insumos secundarios
existente tales como estudio de suelos, planos arquitectonicos, planos estructurales con sus
respectivas memorias de calculo nos permitiran saber con mas precision el estado real de los
elementos estructurales y no estructurales del Coliseo con el fin de hacer un diagndstico
convincente y poder plantear dos alternativas de reforzamiento, rehabilitacion o reposicion de

dichos elementos con sus detalles constructivos.

Al final se entregaré la valoracién econdémica de dicha intervencion con su cronograma

de actividades

7.2. Limitaciones.

Por ser un escenario deportivo nos vimos limitados a ejecucion de ensayos de laboratorio
destructivos donde se presentaban las patologias mas significativas, por lo cual nos conviene

contar con mas relevancia el estudio de suelos existente y los planos estructurales.

No incluye la intervencién de la edificacion como tal para dejarla al 100% de su estado

estructural
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Este estudio patologico y sus recomendaciones de intervencion se aplicara solamente al
Coliseo Ledn XIII y no se destinara para arreglar otra obra similar “coliseos cubiertos” de la

region.
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8. Metodologia.

Para llevar a cabo este proceso tendremos en cuenta la descripcion detallada al menos 3
actividades alcanzables de cada objetivo secundario para resolverlo y llegar a feliz término con el
motivo de que al final hagamos un buen diagnostico con una adecuada intervencién de

recuperacion.
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Objetivo 1

Identificar a traveés de las salidas de campo, las diferentes lesiones presentadas en la infraestructura

No. Actividad

1 Se contempla la realizacion de mediciones por
medio de medidor de fisura y flexémetros en Los
muros de la fachada, losas de contrapiso,
mamposteria interna, columnas y vigas,
afectadas por los asentamientos del suelo.
desplazamiento muro 0,1 a 3,0mm

grietas losa contrapiso 0,40/1,80mm
Descolgamiento 0,5cm / 5¢cm

Registro Fotografico

2 Las columnas, vigas y losas de contrapiso
presentan fisuras leves, inferior a 2 mm, se
realizan ensayos de ndcleos, esclerometro y
medicion de profundidad de carbonatacion.
Medida fisuras losa entre piso 0,90/1,80mm

3 Se evidencia fuga de agua cuando llueve por
agrietamientos de las tejas de la cubierta, debido
a falta de mantenimientos, igualmente ha
generado oxidacién en la estructura metalica que
soportan la estructura.

Se nota musgo, humedas por infiltracion y
acumulacion de agua después de la lluvia, no hay
rejillas
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Objetivo 2
Realizar Ensayos de Laboratorio Destructivos y no Destructivos al paciente.

No. Actividad Registro Fotografico

1 Ejecutar 3 apiques en la base de los muros
exteriores de mamposteria para saber el estado y
tipo de cimentacién, ademas poder contrastar el
suelo de fundacién con el relacionado en el
estudio de suelos suministrado por la alcaldia de
Soacha.

2 Realizar lecturas con el scanner en las losas de
contrapiso, entrepiso y en la cimentacion de la
mamposteria.

3 Toma de 5 nucleos de concreto en losas de
contrapiso, entrepiso, cimentacion muros de
mamposteria exteriores, ademéas medir la
profundidad de carbonatacion.
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Toma de pruebas de esclerémetros en la losa de
contrapiso, entrepiso, cimentacion muros de
mamposteria exterior.

Recuperacion de muestras de suelo alteradas e
inalteradas para caracterizar el suelo portante —
ensayos de clasificacion, humedades naturales y
expansion del suelo y resistencia al ensayo de spt
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Objetivo 3
Analizar los resultados de laboratorio aplicados al paciente y sus Patologias.
No. Actividad Registro Fotogréafico
1 Se obtienen resultados de resistencia de concreto RESISTENCIA
a la compresion de 4207 psi en losa entre piso LOCALIZACIGN
sur oriente y 7015 psi en losa contrapiso Mpa  kgfcm®
occidental, viga de cimentacion con 6449 psi, se
realiza comparativo con las resistencias de LOSA ENTRE PISO ZONA SUR CRIENTE
disefio segun plar_los surr]mlstrado_ y se LOSA CONTRAPISO Z0NAORENIAL
encuentran superior al F’c requerido.
LOSA CONIRAPISO NOR OCCIDENTAL COLSEQ SOACHA
VIGA CIMENTACION ZONA NORTE COLISEO LEOM XIII
2 Segun la lectura del scanner se encontr6 en la
losa de contrapiso y entrepiso una malla
electrosoldada de 4,5mm con abertura de 15*15
cm.
En la viga de cimentacion no se detectd acero
hasta un recubrimiento de 8cm.
3 Se pudo comprobar que los muros de

mamposteria estdn cimentados en una viga
corrida de seccion 0,40*0,50m, luego se
encuentra un solado de limpieza de e=0,05m
ampliado 0,20m a lado y lado de la base de la
viga, seguido por una restitucion en recebo
compactado de espesor 0,35m apoyado en un
geotextil tejido, el suelo de soporte es una arcilla
heterogénea blanda.

-
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Objetivo 4
Evaluar los Resultados y las Diferentes Patologias Presentadas en el Paciente.

Actividad Registro Fotografico

De acuerdo a los resultados de resistencia de Espesor losa 10/13cm Malla
concretos y carbonatacion podemos inferir que - A S P

la calidad del concreto existente es excelente y electrosoldada 4mm

que de ninguna manera la fisuras o grietas Abertura 15*15cm

presentes en la losa de contrapiso o entrepiso se
debe a falla en su resistencia a la compresion, si
hay falla a la tension pues el acero de refuerzo,
consideramos que es deficiente. Al igual que el
mejoramiento que se le dio al suelo, es
insuficiente. inferimos que faltaron juntas de
dilatacion y una cuadricula de acero de 2" y
abertura 15*15.

Causa primaria: deficiencias en calculo
estructural y procedimientos constructivos
Causa secundaria: suelos blandos

spesor afirmado =25cm

Podemos decir que la cimentacidn elegida para Muro
fundar el muro de mamposteria exterior no fue la mamposteria =
mas acertada, dado que a pesar de que la viga / exterior coliseo

tiene excelente resistencia del concreto, su acero Viga corrida cimentacion

de refuerzo es el minimo y su tipo de cimiento e ot o 4 1

debid haber sido profundo, también requeria detecta el scanner
Solado e=0.05m

=(.60m

0,50m

pilotes largos. =00 <
- - - w - ampliado U, m a o 1
Causa primaria: defl_cu?nuas en calculc_) ' - _-"'_ adof, lado de 1a base — v
estructural y procedimientos constructivos, no A . de la viga .
T O ¥ A Recebo granular

atacaron los suelos expansivos
Causa secundaria; suelos blandos

marron compacto
e=0,35m Arcilla blanda con
expansién critica

Geotextil tejido como
material de refuerzo

Arcilla blanda con
cxpansion critica

Tabla 3 - Actividades Realizadas segiin Objetivos Planteados.
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8.1. Descripcion de la Seleccion del Paciente.

La necesidad de realizar nuestro proyecto de grado nos llevé a una busqueda exhaustiva
de una edificacion que mostrara signos patoldgicos de consideracion, fue asi como un allegado a
la arquitecta Maria Eugenia compariera de TPI le hicieron el comentario de que el Coliseo Ledn
X111 de Soacha presentaba un gran deterioro en sus instalaciones y que se veia con muchas
fisuras. La compafiera fue y se percatd de lo declarado haciendo una visita preliminar, luego los
tres analizamos que era el candidato ideal para desarrollar nuestro TPI; contactamos a la
administracion le expusimos la necesidad académica y del beneficio que ellos obtendrian al tener
un trabajo de patologia con las posibles soluciones de intervencién y su presupuesto; ellos

encantados con la propuesta dieron un si irrevocable.

8.2. Preparacion y Planteamiento del Estudio

Con base a la visita preliminar donde se tuvo un primer encuentro con el paciente, se
detectaron las diferentes anomalias, se puedo hacer una programacion de las tareas a realizar

para llevar a cabo el trabajo.

e Conseguir la informacidn existente del coliseo le6n XIII, planos arquitectonicos,
calculo estructural (planos estructurales y memorias de calculo), estudio de
suelos, con la empresa IMRDS “Instituto Municipal Recreacion y Deporte
Soacha”

e Bajar el plan béasico de ordenamiento territorial POT Soacha

e Realizar un dictamen del paciente con la medicion de las diferentes patologias

e Ejecutar los ensayos de laboratorio destructivos y no destructivos

e Interpretar resultados, realizar el diagndstico y su posible intervencion
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8.2.1. Inspeccion Preliminar del Paciente.

Con la visita preliminar al Coliseo fue necesario enviar la carta de autorizacion al IMRDS
Instituto Municipal Recreacion y Deporte Soacha quienes son los encargados de cuidar y vigilar
los lugares deportivos del Municipio de Soacha y por ende dar el permiso para el ingreso al
edificio para la realizacion del estudio. En la primera visita de inspeccién visual se tomd

fotografias donde se encontraron las lesiones que esta presentando el edificio.

8.2.2. Recopilacion de Informacién Necesaria para el Estudio.

La empresa IMRDS nos suministrd en version digital el estudio de suelos, el disefio

arquitectonico en tamafio carta, con sus planos estructurales y memorias de calculo

En ese archivo en pdf se puede ver que profesionales intervinieron en el disefio y
construccion del Coliseo nos brinden la informacion de su proceso constructivo y su realizacion
en el afio 2004. De igual manera con la visita previa se programo al laboratorio para la toma de

muestras de ensayos destructivos y no destructivo.

8.2.3. Permisos y Autorizaciones para Abordar Estudio al Paciente.

El administrador del Coliseo suministro la informacion del Instituto encargado del

edificio, para asi enviar la carta de autorizacion de ingreso e iniciar el estudio patolégico.

8.2.4. Definicién del Equipo de Trabajo que Realizara la Exploracion.

El grupo de trabajo esta conformado por la arquitecta Maria Eugenia Barrera Garcia, El
Ing. Julio Cesar Daza Torres, y el Ing José Carlos Romero Lobo en compafiia de nuestra asesora

la Ing. Olga Lucia Vanegas Alfonso.
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8.2.5. Definicion de los Medios para Realizar la Exploracion.

Contamos con la herramientas y equipos necesarios para alcanzar los objetivos

propuestos, ninguna persona o ente gubernamental nos proporcionaran recursos.
8.3. Historia Clinica.
8.3.1. Responsables del Estudio.

El grupo de trabajo esta conformado por la arquitecta Maria Eugenia Barrera Garcia, El
Ing. Julio Cesar Daza Torres, y el Ing. José Carlos Romero Lobo en compafiia de nuestra asesora

la Ing. Olga Lucia Vanegas Alfonso.
8.3.2. Fecha de Realizacion del Estudio.

La fecha de realizacion del estudio patoldgico se esté llevando en el transcurso del afio
2022. En este tiempo se estan tomando las pruebas de laboratorio datos de diagnosticos y
posibles soluciones encontrados a partir de las visitas que se han realizado y se haran en el

paciente.
8.3.3. Datos Generales del Paciente.
Nombre: Coliseo Ledn XIlII. Escenario deportivo.

Localizacién: El Coliseo Deportivo se encuentra localizado en el Departamento de
Cundinamarca, Municipio de Soacha, Barrio Ledn Xll1 en la direccion Calle 48 No. 9-05. Se

encuentra al Limite con Bogota.

Uso. El uso inicial y que aun sigue vigente es deportivo.
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Fecha de Construccion. El Coliseo fue construido en el afio 2004.

Sistema Constructivo. El Coliseo su Ledn Xl su sistema constructivo es en pérticos de
concreto reforzado con fachada en muros ladrillo y blogue de cemento con dovelas y cimiento

independiente. La cubierta su estructura es metalica.

Técnica Constructiva. Tradicional, armada de acero, formaleta metalica y fundicion en
concreto premezclado para la superestructura y los elementos no estructurales mamposteria con

dovelas

Uso Actual y Previsto del Sector. El sector donde se encuentra el Coliseo los usos que
encontramos son residencial con viviendas hasta de tres pisos y edificios residenciales de 6
niveles, uso deportivo con dos escenarios mas el polideportivo Ledn X1 y las canchas sintéticas
de futbol que se inauguraron este afio, uso institucional con el instituto educativo Ledn Xl 'y
Colegio Benedicto XVI, cerca de la autopista esta el Sena de la Construccion y Madera, y el uso

religioso con la didcesis de Soacha y la Iglesia del Ledn XIII.

Importancia del Paciente. El Coliseo para el sector marca un momento importante al
Municipio de Soacha mas exactamente para los juegos Nacionales del 2004, que cont6 con el
apoyo del gobierno local, departamental y Coldeportes Nacional quienes entregaron fondos para
la construccion y adecuacion del coliseo, fue uno de los escenarios que se realizaron y continta

recibiendo torneos y juegos deportivos importantes hasta el dia de hoy.
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Sistema Estructural y Constructivo. La estructura es en porticos de concreto reforzado.

lustracion 15 - Sistema Estructural de porticos en concreto Coliseo Ledn XI11.

Normativa Actual que lo Rige. En su momento fue disefiado por las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente (NSR -98), Ley 400 de 1997, decreto

33 de 1998, en la actualidad esta vigente la norma.

8.3.4. En la Edificacion y/o Construccién Civil.

Tipo de cimentacion: Estd conformada por pilotes pre excavados y fundidos in situ, con
una profundidad de 18 m bajo la superficie. Sobre los pilotes hay dados cabezales amarrados

monoliticamente con vigas de enlace ortogonal.

Altura: La altura del edificio del coliseo Ledn XIll es de 28 m.
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Area (nimero de Pisos). El Coliseo Le6n XII1 cuenta con un area de lote de 22647.04
m2 y un area construida de 5276.70 m2, es un edificio de 3 pisos. Puede albergar a 4.000

personas max.

Estado general de construccion. Se considera que el estado general de los elementos
estructurales del edificio Coliseo Ledn Xl es BUENO y de acuerdo con el uso y a los dafios de
la construccion las patologias presentes se ubican en los elementos no estructurales

(mamposteria)

Informacion existente: Actualmente contamos con la siguiente informacion

suministrada por el archivo central y Planeacion del Municipio de Soacha:

e Licencia de construccion
e El estudio de suelos y analisis de cimentacion.

¢ los planos arquitectonicos y estructurales del Coliseo con memorias de célculo.

Fidelidad de los planos: ElI IMRDS Instituto Municipal Recreacion y Deporte Soacha
encargado de los permisos y cuidado del Coliseo nos facilitaron unos planos arquitecténicos que
no son los originales debido a que no tienen registro alguno de la constructora que realizo la
edificacién, Por tanto, es un levantamiento general que el arquitecto encargado del cuidado de

los espacios deportivos pudo realizar.

Sin embargo, en el archivo central y planeacion del Municipio de Soacha nos facilitaron
las copias de los planos originales, la cual constatamos con le edificacion existente y damos fe de

que lo construido corresponde a los planos entregados.
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Constatacion del estado del paciente: El Coliseo Ledn XIll presenta problemas de
humedad, las cuales han ocasionado diferentes lesiones que han provocado dafios importantes en
sus fachadas pisos y estructura. Fisuras y grietas en dilataciones entre columnas y muros no
estructurales. Desprendimiento de los muros que pueden poner en peligro a las personas que

transitan en el coliseo.

8.3.5. Aplicacién Patoldgica.

El Coliseo Ledn Xl presenta una edad pediatrica debido a que fue construido hace
menos de 20 afios, mas exactamente tiene 18 afios. Se determina que el edificio presenta una
patologia forense pues segun el andlisis del estudio de suelos los muros de fachada y losas de
contrapiso no se cimentaron teniendo en cuenta que hacian hincapié en expansion critica, hay
deficiencia en cimentacion, en acero de refuerzo y en las juntas de dilatacion; es conveniente
trabajar para que las lesiones no se agraven y pueda llegar al colapso de sus elementos no
estructurales. Se ha clasificado una patologia curativa debido que los asentamientos y suelos
expansivos han generado fisuras estructurales que han atravesado totalmente las losas tanto de
contrapiso como de entrepiso y los muros evidencian un estado critico en sus desplomes o

desprendimientos.



57
ESTUDIO PATOLOGICO DEL COLISEO LEON XIII DEL MUNICIPIO DE SOACHA.

8.3.6. Datos Especificos de las Lesiones.

Lesidn 1 Desprendimiento Por Acabado Continuo (Ficha 5)

lustracion 16 - Lesion Desprendimiento del Enchape Planta segundo piso.
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Lesidn 2 Suciedad Por Lavado Superficial (ficha 5).

llustracion 17 - Lesion Manchas por Suciedad de Humedades Planta palcos.
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Lesion 3 Grietas en la Mamposteria Por dilatacion (ficha 6).

llustracion 18 - Lesion de Fisuras por Dilatacion Planta primer piso.
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Lesién 4 Fisuras por esfuerzos o Soportes (ficha 6).

BAIO0

T4

llustracion 19 - Fisuras por Esfuerzo o Soporte Planta segundo piso.
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Lesion 5 Humedad Por Filtracién (ficha 7).
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lHustracion 20 - Humedad por Filtracion Planta palcos.
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Lesion 6 Humedad por Capilaridad (ficha 7).

llustracion 21 - Humedad por Capilaridad Planta palcos.
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Lesién 7 Humedad Por defectos de Obra (ficha 7).

CiEREREYER:

llustracion 22 - Humedades por defectos Constructivos, Omision de cubierta Planta palcos.
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Lesion 8 Grietas Por Dilatacion y Contraccion en losa de contrapiso (ficha 9).
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lustracion 23 - Grietas en losas de contrapiso Planta primer piso.
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Lesidn 9 Grietas en losa de entrepiso (ficha 9).

llustracion 24 - Grietas en losa de entrepiso Planta segundo piso y tercer piso.
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Lesidn 10 grietas por muros descolgados en 1,2,3 piso y grietas por cortante en

mamposteria tercer piso (ficha 9).
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llustracion 25 - Grietas por des colgamiento de muro interior y exteriores en mamposteria en 1,2,3 pisos.
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Lesidn 12 grietas por muros descolgados en 1,2,3 piso y grietas por cortante en

mamposteria tercer piso (ficha 9).
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llustracion 26 - Grietas por cortante en mamposteria en 2,3 pisos.
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8.3.7. Descripcion de la Patologia méas Relevante en el Paciente.

Entre las patologias mas representativas tenemos las grietas de cortante que se notan en el
piso 2y 3, se han generado por la deficiencia en cimentacidn, se tenia el precedente de que el
estudio de suelos decia que habia suelos expansivos criticos, y que los pilotes debian penetrar
18m, no podemos confirmar a que profundidad los construyeron, tampoco hay algun registro de
control, pero los asentamientos por consolidacién ain continGan muy paulatinamente y

consideramos que esto ha generado problemas a los elementos no estructurales.

llustracion 27 - Lesiones mas Marcadas, Grietas por Cortante.

Tenemos las grietas por dilatacion y contraccion de las losas de entre piso nivel 2y 3y

contrapiso piso 1.
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En la identificacion, inspeccion y medida se pudo evidenciar que este agrietamiento es
muy repetitivo en los dos niveles, y que estas atraviesan todo el espesor, hay deficiencia de acero
de refuerzo (solo se encontr6 una malla electrosoldada de 15*15cm y calibre 4,5mm, ademas
faltaron dilataciones transversales y longitudinales, esto género tan repentino la aparicion de las
fisuras, luego se tornaron en grietas, lo Unico excelente es la resistencia de concretos que cuyo

f'c es mayor a 3500 psi.

llustracion 28 - Grietas por Dilatacién y contraccion
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Tenemos las grietas por desprendimiento de muros de mamposterias en las 4 fachadas:

Evidentemente son muy marcadas en los muros de mamposteria con dovelas (varilla de '2”
espaciada cada 1,50m) , tanto internos como externos, pero muy claras en los externos donde los
muros se hicieron independientes a la super estructura, su cimentacion fue construida después de
hacer el pilotaje de los porticos en concreto como podemos ver la altura de estos muros es mas
corta a 6m en la parte lateral y mayor a 9 m en la parte central, simplemente se apoy6 en una
viga de cimentacion de seccion 0,50*0,40m + un solado e=5¢cm ampliado 20cm a lado y lado,
seguido por una restitucion de recebo granular con espesor 35/40cm compacto y por debajo se
puso un geotextil tejido, consideramos que estos muros son muy esbeltos, no hay adherencia
monolitica a la superestructura y que una simple dovela cada 1,50m es deficiente para soportar la

verticalidad y la carga.

lustracion 29 - Grietas por Desprendimiento
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8.3.8. Clasificacion y Origen de la Patologia.

Podemos inferir que las fallas mecénicas y por humedades que tiene la edificacion como
primera medida fue por deficiencia estructural, malas précticas constructivas y no tener en cuenta
el estudio de suelos que informaba que el sitio tenia suelos blandos y con potencial expansivo
critico. Al no aplicar las recomendaciones y no tener personal idéneo en el tema, a lo mejor hubo
confianza en el profesional de turno y no se tuvo una supervision técnica eficaz, como segunda
medida la arquitectura del proyecto era aplicable a clima calido, pues cuenta con una altura ideal
para esas zonas, ademas muy abierto y expuesto a las lluvias con paredes en mamposteria hueca
donde por ser zona de vientos y lluvias el agua de escorrentia entra con mucha facilidad. Esto
derivo en las patologias secundarias donde empiezan a aparecer grietas, des colgamientos,
desprendimientos, humedades en los elementos no estructurales y de acuerdo con las visitas y
fotografias tomadas al Coliseo Ledn XllI el estudio y analisis realizado, se puede inducir que
algunos muros pueden estar en peligro de colapso debido a la separacion con la estructura, tal
vez no inmediatamente, lo que exige optimizar el amarre en los muros que tengan peligro de
desplome, la humedad que ejerce la lluvia sobre el edificio se ve afectado debido a que tienen
zonas no cubiertas y hacen que generen manchas en muros y estructuras internas que estan
debilitando la materialidad. Las grietas y fisuras que presentan los muros y algunas columnas se
debe analizarlas con detenimiento para concluir si esta sufriendo o no problemas de

asentamiento.
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8.3.9. Datos Generales del Entorno.

llustracion 30 - Entorno de la Edificacién

El entorno de la edificacion esta colindado por una parte dura de ancho mayor a 5m en
adoquines cuadrados; en el sector sur sirve como zona de parqueo, la zona occidental se utiliza
para hacer los ejercicios de calentamiento y el costado norte lo utilizan como acceso peatonal a
las canchas sintéticas y juegos de nifios, los pisos de entrada a la fachada principal es zona dura
en el mismo adoquinado alcanza toda el area hasta la carrera 9 y calle 48, exceptuando algunas
materas donde hay arboles. Es tanta la humedad que maneja la zona, que casi el 20% del

adoquinado esta desprendido, el suelo parece una gelatina.

En la zona sur, occidente y norte después de la zona dura sigue una zona blanda en pasto
tipo gramilla delimitada por una cuneta prefabricada de deficiente seccion, y consideramos que

como elemento drenante cumple un 60% porque practicamente por el intemperismo algunas
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piezas no encajan y el agua lluvia se infiltra continuamente, asi que es un foco que ayuda a que

las aguas de escorrentia se infiltren por todo lado, la zona méas bien mantiene muy himeda.

llustracién 31 - Contorno Edificacion Zona duras, zonas blandas, sin cunetas N1.

llustracién 32 - Contorno Edificacion Zona duras, zonas blandas, sin cunetas N2.
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llustracion 33 - Contorno Coliseo Ledn XI11 zonas duras, zonas blandas y cunetas.
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Edificaciones u obras vecinas: El sector donde se encuentra el Coliseo, los usos que
encontramos son residenciales con viviendas hasta de tres pisos y edificios residenciales de 6
niveles, uso deportivo con dos escenarios mas el polideportivo Ledn XII1 y las canchas sintéticas
de futbol que se inauguraron este afio, uso institucional con el instituto educativo Ledn XIIl'y
Colegio Benedicto XVI, cerca de la autopista esta el Sena de la Construccién y Madera, uso
religioso con la didcesis de Soacha y la Iglesia del Leon XI1I, el comercio como las tiendas de

barrio, supermercados, almacenes de ropa, la industria, zona verde con el Humedal Tibanica.

% %

;l -“‘Ah'
Lol

——

llustracion 34 - Edificaciones del Entorno al Coliseo Le6n XIII.

Condiciones medioambientales:
Contaminacion ambiental:

EL AIRE el coliseo Ledn XI1I al estar ubicado cerca de la Autopista Sur esta recibiendo

el humo que expulsan los camiones, carros y volquetas que entran y salen de Bogota.

LAS FABRICAS. En Soacha uno de los contaminantes son las fabricas de jabones
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(detergentes), textiles y colchones que se encuentran en el Municipio.

CONTAMINACION DEL AGUA. El factor humano hace que las calles las vias,
alcantarillas y los rios estén llenas de basuras el cual genera olores y por ende los zancudos

empiezan a invadir los edificios.
Agentes contaminantes:

EL VIENTO: Este agente muy presente en el municipio por los meses de

diciembre a abril donde son mas fuertes y regulares.

EL AGUA: Las precipitaciones de Soacha han hecho que el agua que cae en los
edificios llegue con los residuos que se encuentran en el aire creando un ensuciamiento por

lavado diferencial.

PALOMAS: Las palomas que se encuentran en esta zona generan problemas en las

edificaciones debido a los excrementos que pueden causar dafio.
Temperatura:

La temporada templada dura 2,7 meses, del 27 de diciembre al 16 de marzo, y la
temperatura méxima promedio diaria es mas de 19 °C. EI mes mas célido del afio en Soacha es

abril, con una temperatura méaxima promedio de 19 °C y minima de 10 °C.

La temporada fresca dura 2,2 meses, del 16 de junio al 23 de agosto, y la temperatura
méaxima promedio diaria es menos de 18 °C. El mes més frio del afio en Soacha es enero, con

una temperatura minima promedio de 7 °C y maxima de 19 °C.
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Temperatura maxima y minima promedio en Soacha

& Vinculo & Descargar Comparar  Datos historicos: 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014
calurosos frescos
40 °( 40 °C
35°C 35°°C
30 °C 30°C
25°C+16 de_ene. 16 de jun. 23 de ago. 27 d__dic. 25°C
20 °C 19.2C 182} 18 °C ‘19'5*20_3C
15 °C 15°C
10 °C 10 °C
5 °C R = R P
0°C 0°C
-5°C -5°C
10 °C -10°C
15 °C -15°C
20 °C 20 °C
ene. feb. mar. abr. may. jun jul. age. sept. oct. nov. dic

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las bandas
de los percentiles 25° a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas promedio

percibidas correspondientes.

lustracion 35 - Datos Histéricos de Temperatura en Soacha

Precipitaciones:

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion

equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Soacha varia considerablemente

durante el afo.

La temporada mas mojada dura 8,8 meses, de 15 de marzo a 9 de diciembre, con una

7

probabilidad de mas del 50 % de que cierto dia ser& un dia mojado. El mes con més dias mojados

en Soacha es mayo, con un promedio de 22,3 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.
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La temporada mas seca dura 3,2 meses, del 9 de diciembre al 15 de marzo. El mes con

menos dias mojados en Soacha es enero, con un promedio de 8,5 dias con por lo menos 1

78

milimetro de precipitacion. Entre los dias mojados, distinguimos entre los que tienen solamente

lluvia, solamente nieve o una combinacion de las dos. EI mes con mas dias con solo lluvia en

Soacha es mayo, con un promedio de 22,3 dias. En base a esta categorizacion, el tipo mas comun

de precipitacion durante el afio es solo lluvia, con una probabilidad méaxima del 75 % el 27 de

abril.

4

secos

ene.

™

L PC

)esc

cargar

feb.

porcentaje de dias en los que

Probabilidad diaria de precipitacion en Soacha
Comparar t

mojados

27 de abr.
75 %

15 de mAr.
50 %

mar,  abr. jun. jul, ago. sept. oct. now

se observan diferentes tipos de precipitacion, excluidas las cantidad

infimas: solo lluvia, solo nieve, mezcla (llovié y nevé el mismo dia)

llustracion 36 - Datos de Precipitacion en Soacha.

19 2018 2017 2016 2015
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Nivel freatico y escorrentias:

Promedio mensual de lluvia en Soacha

& Vinculo & Descargar Comparar Datc storicos: 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014
300 mm 300 mm
250 mm 28 de abr. 250 mm

201 mm 19 de oct.

200 mm 177 mm 200 mm
150 mm 150 mm
100 mm 13 4e ene 100 mm

50 mm \iﬂ/mm 50 mm
0 mm > Z 5 : 0 mm
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en un periodo de 31 dias en una escala moévil, centrado en el
dia en cuestién, con las bandas de percentiles del 25° al 75° y del 10° al 90°, La linea delgada punteada es
la precipitacion de nieve promedio correspondiente.

llustracion 37 - Promedio mensual de lluvia en Soacha.

Lluvia: Llueve durante el afio en Soacha. EI mes con mas lluvia en Soacha es mayo, con
un promedio de 188 milimetros de lluvia. EI mes con menos lluvia en Soacha es enero, con un

promedio de 41 milimetros de lluvia.

Humedad: El nivel de humedad percibido en Soacha, medido por el porcentaje de
tiempo en el cual el nivel de comodidad de humedad es bochornoso, opresivo o
insoportable, no varia considerablemente durante el afio, y permanece practicamente

constante en 0 %.

Niveles de comodidad de la humedad en Soacha

& Vinculo & Descargar Comparar Datos histaricos: 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014
100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % seco 50 %
40 % 40 %
30 % 30 %
20 % 20 %
10 % 30 de jul. 28 de oct. 10 %
0% cémodo 0% 0% : 5%
ene. feb. mar. abr. may.  jun. Jul. age. sept. oct. nov. dic.

seco | cdmodo | himedo | bochomoso |m |_
13°C 16 °C 8C 21+ 24°C

El porcentaje de tiempo pasado en varios niveles de comodidad de humedad, categorizado por el punto de

rocto.

llustracién 38 - Niveles de Humedad en Soacha.
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El viento: La velocidad promedio del viento por hora en Soacha tiene
variaciones estacionales leves en el transcurso del afio. La parte mas ventosa
del afio dura 3,5 meses, del 5 de junio al 19 de septiembre, con velocidades
promedio del viento de mas de 6,1 kilémetros por hora. EI mes més ventoso del
afio en Soacha es julio, con vientos a una velocidad promedio de 7,7 kilémetros

por hora.

El tiempo mas calmado del afio dura 8,5 meses, del 19 de septiembre al 5 de junio.
El mes més calmado del afio en Soacha es noviembre, con vientos a una velocidad

promedio de 4,5 kilémetros por hora.

Velocidad promedio del viento en Soacha

& Vincu & Descargar  Comparar t 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014
ventosos
14 km/h 14 km/h
12 km/h 12 km/h
10 km/h 10 km/h
’ 1 de ago.
- 7,9 km/h 2 4
8 km/! / & km/h
6 km/t 6 km/h
4 km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h
0 km/h - " > y 0 km/h
ene. feb. mar abr. may. jun. Jul. ago. sept. oct nov. dic.
El promedio de la velocidad media del viento po (linea gris oscuro), con las bandas de percentil 25° a

75°y 10° a 90°.

lustracion 39 - Velocidad promedio del viento en Soacha.
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8.3.10. Arquitectura.

Contexto histérico: El Coliseo para el sector marca un momento importante para el

Municipio de Soacha mas exactamente para los juegos Nacionales del 2004, que conté con el
apoyo del gobierno local, departamental y Coldeportes Nacional quienes entregaron fondos para
la construccion y adecuacion del coliseo, fue uno de los escenarios que se realizaron y continda

recibiendo torneos y juegos deportivos importantes hasta el dia de hoy.

Sistema Constructivo y estructural: El Coliseo Ledn XllI su sistema constructivo es a
porticado de concreto reforzado con fachada en muros ladrillo y bloque de cemento a la vista,
vanos con ladrillo calado, puertas y algunas ventanas en metal, la cubierta su estructura es
metalica. Los pisos son en sistema losa maciza industrializado, la graderia del coliseo es en

concreto reforzado con barandas metalicas, losmuros internos son en ladrillo a la vista.

8.3.11. Estructura.

Calificacion: Por disefio y construccion (A. 10.2.2.1-NSR10). En cuanto a su
conservacion en términos generales es buena mantiene las fachadas y los espacios internos con
la cual fue construida, el uso deportivo sigue vigente hasta el dia de hoy. El piso de la cancha
central en general esta en buenas condiciones, las graderias también mantienen su forma. La
administracion mantiene activo el coliseo y le realizan mantenimiento al piso industrializado

pintandolo frecuentemente y a las puertas en general.
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llustracion 41 - Fachada lado sur Coliseo Ledn X111
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llustracion 43 - Fachada lado Oriente Coliseo Ledn XIl1, entrada pp

e

al.
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llustracién 44 - Fachada lado occidente Coliseo Leon XI11.

Por estado de la estructura (A. 10.2.2.1-NSR10). De acuerdo con las visitas y fotografias
tomadas al Coliseo Ledn XIlI el estudio y anélisis realizado, se puede inducir que algunos muros
pueden estar en peligro de colapso debido a la separacion con la estructura, tal vez no
inmediatamente lo que exige optimizar el amarre en los muros que tengan peligro de desplome,
la humedad que ejerce la lluvia sobre el edificio se ve afectado debido a que tienen zonas no
cubiertas y hacen que generen manchas en muros y estructuras internas que estan debilitando la
materialidad. Las grietas y fisuras que presentan los muros y algunas columnas se debe

analizarlas con detenimiento para concluir si esta sufriendo o no problemas de asentamiento.
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8.3.12. Suelos y Cimentaciones.

El estudio de suelos existente cumple con la normativa vigente respecto a la cantidad de
sondeos (6 unidades) y profundidad (6 a 20m) aplica por la altura de 28 m categoria de la
construccion media. Ademas, nos muestra que se hicieron los ensayos indices para identificar el
tipo de suelos que impera en la zona, también se hicieron ensayos de resistencia geomecanica
como es el de veleta de corte en campo, el ensayo de SPT (penetracion Standard). El perfil
estratigréfico lo veremos mucho mejor explicado graficamente.

Profundidad (m)
Bty

fefleno antrdpico cafe suelto

sansion crilica (neme) tono negro

lustracion 45 - Perfil Estratigrafico del Sitio.
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PROPIEDADES INDIGE [ W PASATAME ]

P No.| M No.|PROFUNDIDAD (m)| DESCRIPCION LL(S) [ LP )| P (%) [Wn(%)| IL(%) | LC(%)|No.4| No.10| No40| No.200| EXPANSIBILIDAD | CLASIFICACION | RP (kglomd)
111 07-11 Arcilla gris oscura con raices 65 | 20 | 36 | 244 | 127 CH 5,00
1] 2 11-18 Arcilla gris 54 | 2 | % [208] 38 Muy critica CH >5,00
1] 3 1621 Arcilla gris oxidada 4 | 21 [ 23 [24] 60 cL 430
1] 4 21-50 Avcilla gris habana oxidada 73 | 2 | 44 | 488 | 48 CH 0%
5] 1 07-14 Arcilla gris oxidada 57 | 24 | 33 | 220 -0 Muy critica CH 55,00
5| 2 1421 _ Arcilla gris oxidada 55 [ 24 | 31 [ 257 55 CH 310
53 2160 Arcilla gris habana oxidada 9% | 34 | 62 | 673 | 837 CH 0,70

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORAT!
Perforacion: 1 1 6 6
Muestra 1 2 1 2
Profundidad 11,3-119 15,2-158 104 -11,0 143-149
PROPIEDADES INDICE
LL (%) 34 302 31 249
LP (%) 24 266 21 114
wn (%) 916 1827 30,7 187,4
IP (%) 10 36 10 135
IL (%) 676,0 -231,4 97,0 54 4
P200(%) - - - -
CONSOLIDACION
Wo (%) 95,8% 177,4%
ly (T/m3) 1,37 1,08
eo 2,65 3,88
Gs 2,56 1,89
o vo (T/m2)
o p (T/Im2) 9.0 13,0
RSC
Cc 1,166 1,830
CR 0,301 0,300
Cs 0,185 0,340
CR/ 1+eo0 0,082 0,062
Sat. S (%)
COMPRESION INCONFINADA
wn (%) 91,6% 182,7% 30,7% 187,4%
y (T/Im3) 1,42 1,07 1,90 1,17
d (T/m3) 0,74 0,38 1,46 0,41
qu (kg/cm2) 0,34 0,94 0,59 1,89
C (kg/icm2) 0,17 0,47 0,30 0,95
Rp (kglcmZ) 0,45 1,00 0,80 2,00
DESCRIPCION - CLASIFICACION
Perforacion Muestra
1 1 Limo arcilloso gris oxid. Trazas de arena ML
1 2 Turba (limo organico) con raices M H
6 1 Arcilla imosa café trazas de arena fina CL
6 2 Turba (Limo orgénico) café MH

Tabla 4 - Resumen Ensayos de Laboratorio.
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En cuanto a la cimentacidn tenemos que la super estructura a porticada esta apoyada en

un dado cabezal con un grupo de pilotes hasta profundidades de 18m y vigas de enlace.

DETALLE DADO TIPO 1

/'CO.MA
D-1 CANTIDAD 24 ® S——
ESCALA 1 : {“a
. { 2 SACA
: = R — 2 £ *?
22— @ O : s L ey |
‘*.:[‘ ' — i Lo et
| .| O..‘.?..Q '] - -
0| 1= I e s N el
[ 1].! Ll
: Jelde] Al U Ne=
‘g s mwmvx-/ '2‘ A e
"!"' O O ﬂ"f“’—'ﬂ";nwnwm
(N P

llustracion 46 - Detalle cimentacion aplicada a los pdrticos en concreto.

La mamposteria estructural exterior esta soportada por una viga de cimentacion de
seccion 0,40m*0,50m, apoyada a su vez por una restitucion del suelo blando por un recebo
granular seleccionado compacto de espesor 0,35/0,45my por debajo se identifica un geotextil
tejido de buen calibre mayor a 2000. Entre el recebo y la base de la viga hay un solado de
limpieza de concreto pobre e=5cm, la losa de contrapiso esta apoyada en un recebo de espesor

mayor o igual a 20cm.
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8.4. Diagnostico.

Para hacer el diagnostico debemos analizar los insumos adquiridos en el transcurso del
proceso, las apreciaciones de las visitas previas, los comentarios de los administrativos y
I6gicamente los ensayos de laboratorio tanto destructivos como no destructivos con esto
podemos averiguar la causa directa y sus causas indirectas, al igual que identificar las lesiones

principales y las secundarias que calificar el grado de la lesion.

Teniendo en contexto todo lo que abarca nuestro paciente podemos deducir que la Causa
Directa es DEFICIENCIA ARQUITECTONICA, ESTRUCTURAL Y DE SUELOS del
proyecto ya que no se aplicaron los correctivos necesarios para hacer una Estructura duradera y
estable en un periodo de vida util mayor a 50 afios, deja mucho que desear las decisiones
técnicas, formas constructivas, desde el mismo criterio de escoger la arquitectura del proyecto,
por el bendito problema de escoger un disefio tipo y aplicarlos en cualquier municipio de

Colombia. Asi ha pasado en muchos modelos aplicados.

Porque decimos que Arquitectdnico, creo que se concibié un mal disefio pues los usuario
se quejan y las administracion también, ellos comentan que el modelo es para tierra caliente,
pues tiene mucha altura, mucho vacios que dejaron para aireacion que no se ha podido controlar
dado que el clima de la zona es muy frio, demasiados vientos y el agua se mete hasta por la
mamposteria hueca de algunas paredes, asi que no se previ6 con tiempo que estamos en zona de
paramo y las areas no pueden ser tan abiertas Y porque ESTRUCTURAL se sabe que el
ingeniero calculista sigue un conducto regular guiado por el arquitecto y el suelista, pero es su
obligacidn saber de estados limites en suelos y también donde esté parado, él se coarto a disefiar.

Primero el estudio de suelos habla que hay un estrato blando expansivo pero el suelo que
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continua por debajo de 1,3/1,70 m, son arcillas de alta compresibilidad CH con potencial
expansivo también alto y a 15 m de profundidad hay una turba materia organica en
descomposicion de espesor 0,60/1,0m, asi que como es que utiliza pilotes a 18m, sabiendo que la
punta del pilote va a penetrar solamente 2 m en estrato competente y aparte de esto sabiendo el
uso del proyecto calcula pilotes de 30 y 40 cm como si pusiera una puntilla en una mantequilla,
I6gicamente el area de contacto es deficiente, menos mal que es una grupo de pilotes, pero no es
suficiente esa longitud, la edificacion sigue con sus asentamientos por consolidacién, aunque son
muy paulatinos en 18 afios de vida se han manifestado en los elementos no estructurales, sumado
a esto el gran error garrafal de no meterle buen acero a las losas de entrepiso y contrapiso una
simple malla electrosoldada de 15*15cm y calibre 4/4,5mm y fuera de esto el constructor no se
toma el trabajo de hacer las juntas de retraccion a temperatura y juntas de dilatacion transversal y
longitudinal todas las losas que tiene entre 10 a 13cm de espesor estan agrietadas y pasan de lado

a lado.

Testigo extraido de la losa de
contrapiso zona nor- occidente, la losa
tiene 11cm de espesor y la atraviesa

completamente, esto es grave
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A esto se suma la conformacion de los muros perimetrales de la mamposteria estructural
construida en dovelas, que mal disefio, como se les ocurre hacer un muro tan esbelto (6 a 9m de
altura) y se confian de una varilla que sirve de dovela espaciada en sentido vertical cada 1,2/1,5m
y en sentido horizontal cada 1m, cimentada a su vez en una viga corrida de seccion
0,40m*0,50m con refuerzo minimo, apoyado en un solado de limpieza e=5cm ampliado 20 cm
del borde de la viga, a su vez soportada por una restitucion de recebo granular de espesor
35/45cm, por debajo va un geotextil tejido de buena referencia >T2000, consideramos que es
insuficiente tanto la cimentacién porque debe llevar al menos pilotes L> 18, como el sistema
estructural. PORQUE EL SUELISTA; Por las recomendaciones que dio, inferimos que contaron
con él para el seguimiento de la obra, si el dio la recomendacion de cimentacion del muro de
mamposteria estructural, erro en dicha recomendacién y si no la dio porque no estuvo pendiente

del proceso.

También por dar la solucion de cimentacién de la super estructura, consideramos que
debieron ser de mayor didmetro y de més profundidad. Aparte de esto las obras de drenaje son

insuficientes y el mejoramiento del suelo de apoyo de las zonas duras también fue pésimo.

A raiz de esto se genera una causa indirecta, asentamientos por suelos blandos y

expansivos; asentamientos diferenciales, humedades.
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8.4.1. Lesiones.

En cuanto a las patologias mas representativa y que consideramos como afectaciones
graves tenemos 3 muy marcadas que serian nuestro objetivo poder hacer una intervencion

curativa.

Grietas y fisuras en losas de entrepiso y contrapiso:

Se han generado por la deficiencia en el calculo estructural y en el método constructivo, a
pesar de que al hacer la medida de resistencia del concreto nos arrojo6 valores de f'c >4000 psi
(medido con rotura a la compresion de nucleos y esclerometros) y a pesar de que la profundidad
de PH carbonatacion no es mayor a 23mm, las carencias de acero y juntas unidos a los

asentamientos diferenciales han permitido que las grietas mayores de 3/5mm traspasen el espesor

total, las cuales calificamos como graves.

lustracion 48 - Medida Carbonatacion (nivel de PH).
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llustracion 49 - lesiones grietas en losa de contrapiso

Grietas por desplazamiento y des colgamiento de muros:

Sumado a lo anterior por las malas decisiones de los disefiadores y constructores la
falencia en los muros perimetrales es muy evidente, mamposteria estructural con dovelas que a
simple vista y desde lejos se ve como si no pasara nada, pero nos acercamos al detalle y vemos
ese gran desplome (despegue de la estructura vecina) que calificamos como GRAVES, el muro
clama por su intervencion, la escasez en la cimentacion es notoria y la falta de confinamiento

vertical. Esa cimentacion superficial con restitucion es insuficiente.

Cuando se hicieron los apiques el agua freatica aparece a los 80cm, entonces este
empozamiento de agua tiene super saturado el suelo de apoyo de la cimentacién del muro, otro

punto en contra de los malos disefios.
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‘D\Rt“lb‘ Cvd F\r g
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teeldp . ocieye2

Nivel freatico =0,8m

Ilustracmn 50 - Aplque con nlvel freatico zona occidental exterior coliseo ledn X111,

Grietas por cortante:

Otra patologia para contrarrestar es debida a los asentamientos diferenciales por
consolidacién marcados en la mamposteria estructural en dovelas del tercer piso (fachada
principal lado oriente), las grietas diagonales de cortante, se nota la deficiencia de cimentacion y
aungue tiene dovelas y las alturas de los muros es de 3m, se aprecia que es mas delicado lo que

estd pasando alli por lo cual la Calificamos como SEVERAS.
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8.4.2. Ensayos destructivos y no destructivos.
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Ensayos Destructivos

Ensayo Objeto Cantidad Proceso
Ejecutado No ejecutado
Apiques Revision 3 ubicados en el si
cimentacién y suelo | exterior
de apoyo viga
elementos no
estructurales
Nucleos a lalosa | Obtener la 3alalosa Si
de entrepiso, resistencia a la contrapiso
contrapiso y viga | compresion del
2 a la losa entrepiso
de cimentacién concreto viejo
elementos no 1 viga cimentacion
estructurales
Carbonatacién Medida de la 3 losa de entrepiso Si

aplicando
fenolftaleina para
medir el PH del

concreto

profundidad de
2 losa contrapiso

carbonatacion

1 viga cimentacion

Tabla 5 - Lista de Ensayos Destructivos.
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Ensayos no Destructivos

Ensayo

Objeto

Cantidad

Proceso

Ejecutado

No ejecutado

Esclerémetros

Resistencia del
concreto a la

3 losa de entrepiso

compresion por medio | 3 10sa entrepiso Si
del rebote : . .
3 viga de cimentacion
SCANNER con Toma de lectura de 2 losa de entrepiso
aparato de Bosch | aceros para mirar _
150 profesional | profundidad de 2 losa contrapiso Si
recubrimiento y . .
- 3 viga cimentacion
espaciamiento
Medida de fisuras | Determinar y 6 losa entrepiso
clasificar la dimension _ '
del agrietamiento 6 losa contrapiso Si
6 mamposteria
Ensayos indices Clasificacién del suelo | 2 ensayos en apique 1
del suelo y apique 3
(humedades, .
- Si
limites de
Atterberg,
gradaciones)
Limite de Medida de la 1 Sj
contraccion lineal | expansion
Compresion Resistencia del suelo 2
simple de apoyo viga de Si

cimentacion

Tabla 6 - Lista de Ensayos no destructivos.
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Los ensayos de laboratorio se enrutaron hacia las lesiones mas representativas como son
las grietas por dilatacion, descolgamiento de los muros de mamposteria estructural en dovelas

tanto exteriores como interiores y las fisuras — grietas en las losas de contrapiso y entrepiso del

Coliseo.

Los resultados de los ensayos de laboratorio nos dieron un panorama mas amplio de lo

que ya inferiamos, que por disefios y malos procesos constructivos aparecieron estos procesos

patoldgicos.

9. Estudio de Vulnerabilidad Sismica.
9.1. Tipo de Suelo y Sus Caracteristicas Ensayos.

Al terreno del proyecto en el momento se realizé la exploracion subsolar donde

presentaba una superficie plana. Se realizaron seis perforaciones que alcanzaron profundidades
INEC /=/ Ltda.

CARRERA 40 No.24-27 *TELEFONO 6088733 * FAX 3407829 * BOGOTA *
coLoMBIA
INECTEL@OO7TMUNDO COM

[PrROYECTO - COLISEO LEON Xill - SOACHA 1
[cLENTE - CUNDEPORTES | FEChHaA: 19/08/03 |
RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Perforacion: 1 1 I 1 1 6 1 3 1 1 1
Muestra 1 1 | 2 | 1 1 2 1 1 N |
Profundidad | 113-119 | 152-158 | 104-110 | 143-149 | 1 1
PROPIEDADES INDICE
L (%) 34 302 31 249
vP 6) 24 266 21 114
(%) 916 1827 307 1674
P (%) 10 36 o 135
I (% 676.0 231.4 57.0 544
P200(%) - - - -
CONSOLIDACION
[Wo (%) 55 8% 177.4%
[y (T'm3) 37 1,08
ec 65 3.88
Gs S6 1.89
= vo (T/m2)
o p (T/m2) 5.0 130
[Rsc
Cc 1686 1,830
CR 30° 0,300
Cs 18 0,340
CR7 1+ec 082 0,062
‘s-t. S (%)
COMPRESION INCONFINADA
Wi (%) 91,6% 182,7% S0.7% 187.4%
[y (Trm3) 1.42 1.07 1.90 117
yd (Tim3) 74 0,38 1.46 0.4
u M2 . 34 0,94 0,589 BS
= m2, 17 0,47 0.30 0.9
(kgicm2) .45 1.00 0,80 2.00
DESCRIPCION - CLASIFICACION
Per O Muestra
Limo arcilioso gns oxid_Trazas de arena ™ML
Turba (Mo orgdnico) con races. M H
€ Arcila imosa café trazas de arena fina CcL
€ Turba (Limo organico) cafée MH

comprendidas entre 6 y 20 m bajo la superficie, cuyos resultados se complementaron con
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ensayos de veleta de corte de campo y ensayos de resistencia a la penetracion estandar STP. Se
obtuvieron buen nimero de muestras remoldeadas para su clasificacion visual y muestras
inalteradas en tubos Shelby, sobre las que se llevaron a cabo ensayos de consolidacion,
compresion inconfinada y clasificacion. Sobre muestras remoldeadas se efectuaron ensayos de
clasificacion, humedad y expansién. Los resultados de las perforaciones y sus perfiles

estratigraficos detallados aparecen en las figuras 1y 2 y los ensayos de laboratorio en el anexo

A.
Tabla 7 - Resumen Ensayos de Laboratorio Realizado para La Construccién.
‘ INEC‘e/ Ltda.
Chnnenn 40 No.24-27 *TELEFONO 6098733 * FAX 3407829 * BOGOTA * COLOMBIA
INECTEL@007TMUNDO.COM RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
|raovecro: COLISEO LEON XIll - SOACHA | [FECHA: 19/0803___|
CLIENTE: __ CUNDEPORTES I
RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PROPIEDADES INDICE Y% PASA TAMIZ
P No.{ M No.| PROFUNDIDAD (m.)! DESCRIPCION LL(%) [ LP (%)) IP(%) | Wn(%)| IL(%) |LC(%)|No.4 No.10 NoAO| No.200 EXPANSIBILIDAD | CLASIFICACION RP (kg/en) |
1 1 07-11 Arcilla gris oscura con raices 65 29 38 | 244 | 127 - CH >5,00
1] 2 1,1-16 Arcilla gris 54 | 22 | 32 | 208 38 « | Muycritica CH 55,00
T ) 16-2,1 Arcilla gris oxidada 44 | 21 | 23 [224] 60 . cL 4,30
1] 4 21-50 Arcilla gris habana oxidada 73 | 20 | 44 | 486 | 445 . CH 0,90
5[ 1 07-14 Arcilla gris oxidada 57 | 24 | 33 [ 220] -60 .| Muycritica CH >5,00
5 | 2 14-2,1 Arcilla gris oxidada 55 | 24 | 31 | 257 55 . CH 310
5|3 21-80 Arcilla gris habana oxidada 9 | 34 | 62 | 673 | 537 . CH 0,70

Tabla 8 - Perfil Estratigrafico Inicial del Estudio.
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9.1.1. Perfil Estratigrafico de la Zona de Estudio.

El perfil estratigrafico del Coliseo Leon Xlll, se puede describir de la siguiente manera:

o Superficialmente aparecen rellenos en tierras varias, con espesores que varian
entre 0.4y 0.7m.

e Hay luego una arcilla negra dura conocida como neme, con un potencial de
expansién muy critico y que llega a profundidades comprendidas entre 0.7 y 1.1
m bajo la superficie.

e Aparecen luego arcillas de color café y gris, con una consistencia dura y también
con un potencial de expansion muy critico, que llegan a profundidades que varian
entre 1.4 y 1.6 m bajo la superficie,

e Se encuentran a continuacion en las perforaciones P4 y P5, arcillas de color gris,
con una consistencia media a blanda y que alcanzaron la profundidad de
exploracion en estas perforaciones cortas.

e En las perforaciones P1, P2, P3y P6 y a continuacion de las arcillas arenosas de
color café, se encuentran arcillas, limos arcillosos de color café, con una
consistencia media, que llegan a profundidades entre 6.7 y 7.0m se encontrd una
arena fina café, con un espesor comprendido entre 0.6 y 1.8m.

e Aparece luego un limo orgénico de color café oscuro con madera en
descomposicion (turba), el cual alcanza profundidades que varian entre 15.8 y
16.5 m bajo la superficie.

e Hay luego una arena fina de color café, con una densidad compacta y que llega a

profundidades que varian entre 18.9 y 19.8m bajo la superficie.
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e Se encuentra, por ultimo, limos arcillosos y arenosos de color café, con una
consistencia media y los cuales alcanzaron la profundidad de exploracion.

e En el momento que realizaron la investigacion subsolar se detectd agua libre a
profundidades entre 1.5y 2.3 m bajo la superficie. Se estimé que el nivel freatico

e Se estabiliza a largo plazo a una profundidad cercana a 2.5 m bajo la superficie

actual.
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CALCULD ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO COMO FRACCION DE g

Parametros sismicos Mormativa T 35

Perfil de Sueln E Tabla &.2.4-1 NSR-10 o 0,Bba25
Bosa Astanazs Shmia Intermadial Figura £.3.3-1 MSR-10 0. 203 0.BERES
Regitn 4 Figura A.2.3-2 N5R-10 0.5 0.BB625
Aa 0,15 Tabia A.2.3-2 MER-1D 0,975 0.BE6E2S

Aw 0,2 Tabla A.2.3-2 MER-1D 1 0,8448

Fa 2.1 Tahls A 2 4-2 BER-1D 15 0,5632

Fy 3.2 Tahls & 2 4-4 MER-1D 2 0,4224

| 1.1 Tahla &.2.5-1 NSR-10 2.5 03379

T, 0,203 Ecuacitn A 2 5-6 NSA-10 3 0,2816

T 0,975 Ecuacitin A F 52 NSR-10 3.5 0,2414

T 7.68 Ecuacitin A2 &-4 MSR-10 4 0,2112

Jcu 4.5 01877
tio) Brna 5 0,1690

0 00,3465 5.5 0,1536

0203 0,866 ] 0,1408

6.5 0,1300

TO= |.-'h, [ | 7,68 0,1100

) B 01056

Espectro Elastico de Aceleraciones Disenio

. MAAF T
, =t

Ts Tex 3 4 , T, o
AF, | AF )
Ty =012 T = 04800 Ty = 2.4F,
AF, AF

Tabla 9 - Calculo del Espectro Eléastico de Aceleracion.
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Inicialmente se analiz6 una cimentacion superficial para el Coliseo conformada por
zapatas aisladas, apoyadas sobre las arcillas y arcillas arenosas de color café. Sin embargo, en la
zona de las perforaciones P4 y P5 se encontraron las arcillas de menor consistencia, lo que podia
ocasionar asentamientos diferenciales y ademas el requerimiento de trabajar con capacidades de

soporte bajas.

Por lo tanto y con el fin de lograr un comportamiento adecuado de la estructura a largo
plazo, se ha concluido que la cimentacién mas recomendable es aquella conformada con pilotes

que trabajaran por friccion y punta y que tendran una longitud de 18 m bajo la superficie actual.

De otra parte, las arcillas del perfil presentan un potencial de expansion muy critico y
por lo tanto, se debe lograr un excelente manejo de todas las aguas lluvias, limpias y servidas,

para evitar cambios de volumen de importancia y movimiento de las losas de contrapiso.

9.2. Fallas Geoldgicas.

Geologia estructural regional: Se encontro tres tipos de pliegues:

9.2.1. Pliegues Por Flexion de Fallas:

Se forman del movimiento de un bloque de rocas sobre una superficie de falla no planar,
lo cual causa la flexion del bloque de techo y por lo tanto la formacién del pliegue. por lo general
se forman en el bloque superior de la falla, pueden desarrollarse también en el bloque inferior o

en ambos bloques, de forma simultanea.
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9.2.2. Pliegues Por Propagacion de Fallas.

Se forman durante la propagacion de la falla en situacion de rampa a través de una serie
de estratos, de forma que el acortamiento genera la formacion de un pliegue en la zona préxima a

la terminacién de la falla.

9.2.3. Pliegues Por Despegue.

Estos no estan asociados con una rampa en la falla, sino que se forman en relacion con
una falla horizontal paralela a las capas (despegue). Pueden generarse en la zona proxima a la
terminacion de un cabalgamiento si se produce una disminucion brusca en la cantidad de

desplazamiento a lo largo de este.

9.2.4. Pliegues Hibridos.

Se forman simultaneamente a la propagacion de una falla; los pliegues hibridos pueden

nuclearse en cualquier punto de la rampa cuando esta se propaga.

9.2.5. Pliegues Por Gradiente de Desplazamiento.

Corresponde a aquellos pliegues que se forman en la zona proxima a la terminacion de
una falla ya sea simultaneamente a la propagacion de esta o bien, aunque la posicion de la falla

se mantenga estacionaria.

9.2.6. Pliegues de Programacion de Cizalla.

Son pliegues por propagacion de falla en donde a partir de la terminacion de la falla se

genera una zona de cizalla ductil de forma triangular que se abre desde este punto.
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9.3. Estudio de Vulnerabilidad Sismica.

9.3.1. Informacién Preliminar.

Etapa 1: Verificacion de la intervencion:

El alcance del presente informe abarca la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

(A.10.1.3.3).

Etapa 2: Recopilacion de la informacion existente:

103

Se Recopilo la informacidn existente; planos arquitectonicos y se verifico que coincidiera

con lo realmente construido y no ha sufrido modificaciones, al igual que la informacion

estructural. A continuacion, hago un resumen de la informacion de la edificacién, propiedades de

los materiales, plantas y cortes arquitectonicos.

Descripcion: Estructura de poérticos en concreto reforzado, resistentes a momento, con un

sistema de entrepiso de losa Maciza en una direccion, con muros internos y de cerramiento en

mamposteria. Como el alcance de este trabajo, incluye ensayos de laboratorio se asumen las

siguientes propiedades de los materiales:

Propiedades del Concreto Estructural

Losa Vigas
Elemento . Columnas
Contrapiso aereas
Resistencia ala compresion, Fc (MPa) 20 21,71 25,15
Modulo de Elasticidad, MPa (E) 17441,3 18171,7 19558,4
Relacion de poisson (v) 0,2 0,2 0,2
Densidad (vy), kN/m?3 2,34 2,37 2,47

Tabla 10 - Propiedades del Concreto Estructural.
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Como se asume que la edificacion tiene calidad Aceptable del disefio la resistencia

efectiva se reduce segun lo indicado en A.10.4.3.4.

Nef: oc* pe* Nex

Nef: resistencia efectiva

Nex: resistencia existente

®c: reduccion por calidad de disefio y construccion

®e: reduccion por estado de la edificacion

Para el presente estudio se toma los siguientes valores de la tabla A.10.4-1 de NSR-10.

®c: 0.90

®e: 1.00

Siendo asi que se afecta los valores de resistencia y por ende los mddulos de elasticidad,

quedando asi en analisis estructural.

Propiedades del Concreto Estructural ajustado
Losa Vigas
Elemento . Columnas
Contrapiso aereas
Resistencia a la compresion, Fc (MPa) 20 21,71 25,15
Resistencia a la compresion ajustada, 18 19,539 2 €35
Fc(MPa) Fce=Fc*Pc*De ! !
Modulo de Elasticidad, MPa (E) 16546,3 17239,1 18554,7

Tabla 11 - Propiedades del Concreto Estructural Ajustado.
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A continuacion, presentamos las propiedades del acero estructural del Coliseo Ledn XIII.

PROPIEDAD VALOR
Esfuerzo de fluencia (fy) | 420 Mpa
Mddulo de elasticidad (E) | 200000 Mpa

Relacion de Poisson (v) 0.3
Densidad (Y) 7.83 kN/m3

Tabla 12 - Propiedades del Acero Estructural del Coliseo.

Siendo asi que se afecta los valores de resistencia y por ende los médulos de elasticidad,

quedando asi en analisis estructural.

fy: 420 mpa
fye: 420*%0.9*1.0:336 mpa

Ece: 200000 mpa

' |
@ : 5
PLANTA PRIMER PISO | - :
ESC. 1:125 | S

llustracién 51 - Planta General Primer PisoColiseo Ledn XI1I.
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et 1 CANCHA MULTIPLE i1 E:m'—':"'*"“:

i
PLANTA SEGUNDO PISO
ESC. 1:125

llustracion 52 - Planta General Segundo Piso Coliseo Ledn XIII.
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llustracion 54 - Planta Palcos Coliseo Leon XIII.
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llustracion 55 - Planta General Cubierta Coliseo Leén XIlI.
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llustracion 57 - Detalles de Anclajes en Muros y Escaleras Coliseo Leon XIII.
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llustracién 58 - Cortes Transversales del Coliseo Ledn XI11.




113
ESTUDIO PATOLOGICO DEL COLISEO LEON XIII DEL MUNICIPIO DE SOACHA.

I g e W T — “ e Ll
-

llustracion 59 - Corte Fachada lateral y Transversal Coliseo Le6n XI11.
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Etapa 3: Estado del Sistema estructural.

Se cuenta con planos estructurales y memorias de célculo. El estado del sistema

estructural se puede clasificar como aceptable en su superestructura, pero regular en sus

elementos no estructurales, ya que el suelo de apoyo tiene resistencia deficiente y presenta alta

plasticidad, lo que lo hace susceptible a ser expansivo, ya que se desconoce el refuerzo de las

secciones de concreto y las secciones de columnas Cumplen con la seccién minima segln para

columnas de porticos-DES segiin NSR-10.

Etapa 4: Solicitaciones.

Se determinan las solicitaciones equivalentes segun lo especifica A10.4.2. Y se evaluara

un evento sismico para un nivel de seguridad equivalente al de una edificacién nueva, calculando

las siguientes solicitaciones y valorando las cargas con dicha informacion, asi:

Carga Muerta, D

Los pesos unitarios considerados son.

- Elementos en concreto reforzado:
- Elementos metalicos:

- Suelo:

- Teja metalica trapezoidal

- Cielorasos de yeso suspendidos

Carga Viva, L

Graderias

Pisos en areas de reuniones (palcos)
Escaleras de acceso a graderias
Escaleras de acceso a palcos
Cubiertas inclinadas (pend. > = 27 %)
Cubiertas inclinadas (pend. <= 27 %)

2.40 ton/m3
7.85 ton/m3
1.60 ton/m3
5.00 kg/m2
2500 kg/m2

400 kg/m2
300 kg/m2
500 kg/m2
300 kg/m2

35 kg/m2

50 kg/m2
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Carga de Viento.
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Las cargas de viento se calcularan de acuerdo al codigo NSR-98, Titulo B, Capitulo B-6.

Veloc. basica del viento,
Altura max. sobre el piso,

Coef de viento

V=100 KPH
H=15.00 m.

S1= 1.10 Topografia tipo (b)
S2= 0.83 Rugosidad 3, clase B
S3 = 1.05 Importancia grupo Il
S4= 0.73 Altitud = 2500 m

Veloc. disefio, Vs = V*S1*82*S3 = 95 9 KPH

Presion de viento:

Formula B 6.62 (NSR-98):

Presion de viento, pl = 0.000048*Vs"2*S4 = 0.322 kN/m2 = 32.83 kg/m2

Carga Muerta de Cubierta.

Carga Sismica.

Descripcion Cubierta

Area, (m2) 33.30
Carga unif. (ton/m2) 0.201
Carga Perm, Wt (ton) 6.70
Carga Sism, Vs (ton) 3.68
Carga S. Diseiio (ton) 0.65
Carga Port. Tra 0.65
(ton)

De acuerdo al estudio de suelos el Perfil de Suelos es E.

Los parametros sismicos del sitio son las siguientes:

Zona sismica: Intermedia
Coef. de aceleracion, Aa 0.20

Perfil del suelo: S3

Coef. de sitio, S 1.5

Coef. de importancia, I 1.1 (Gr. 1)
Coef. de periodo natural, Ct 0.08

Altura de la edificacion, hn (m) 15.00 (max)
Periodo natural de vibracion: T = 0.61 seg.

Espectro elastico disefio:

USAR

Sa=1.2*Aa*S*I/T =0.649 >25*%Aa*I=0.55
Sa=10.55
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Sistema estructural: Porticos de concreto con capacidad DES

Coef. de Capac. Disip. Energ. Bas. R =7.0

Coef. Red. C.D.E. piso
Coef. Red. C.D.E-altura
Coef. de Capac. Disip. Energ.

0p=09
0p =09
R =57

(Pérticos estructurales)

(Porticos estructurales)
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Como se menciono anteriormente, para las solicitaciones sismicas se utiliza un nivel de

seguridad igual al de edificaciones nuevas. Dada su ubicacion,

Los movimientos sismicos de disefio se definen para una probabilidad del 10% de ser

excedida, en un lapso de 50 afios, en funcidn de la aceleracion pico efectiva representada por los

parametros Aa y Av definido por la NSR-10. Estos valores representan la aceleracion pico

efectiva y la velocidad pico efectiva respectivamente para el municipio de Soacha,

Cundinamarca, ademas de pertenecer a la zona de amenaza sismica Intermedia definida por la

NSR-10 en su titulo A.2.3.

Departamento de Cundinamarca

Codigo Zona de
Municipio Municipio A, A, ngﬁiz: A, Ay
[Bogeta D. C. 11001 | 015 0.20 Intermedia 0.13 0.06

Aa: 0.15 Av: 0.20

Tabla 13 - Valores de Aa - Av Departamento de Cundinamarca.

Perfil del suelo: Los efectos locales de las respuestas sismicas de la edificacién deben

evaluarse con base en los perfiles del suelo dados por el estudio geotécnico realizado por una

firma especializada. La identificacion del perfil del suelo se realiza a partir de la superficie del

terreno. El perfil del suelo propio de este disefio es tipo E.
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Coeficiente del sitio: Para tener en cuenta los efectos locales se utiliza el coeficiente de

sitio Fa 'y Fv, cuyo valor depende del tipo de perfil del suelo:

Fa = 2.1 (NSR-10 Tabla A.2.4-3).

Fv =3.20 (NSR-10 Tabla A.2.4-3).

Coeficiente de importancia: El coeficiente de importancia I, modifica el espectro de
disefio de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada la edificacion, por lo que el tipo de
estructura es | y por lo tanto el valor del coeficiente de importancia que decidimos utilizar para el

presente disefio es I= 1.15 para obtener las fuerzas de disefio y desplazamientos (NSR-10 A2-5).
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CALCULO ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISENO COMO FRACCION DE g

- .

Parametros sismicos Normativa T Sa
PerfildeSuelo | E Tabla A.2.4-1 NSR-10 0,86625
Zona Amenazs Sismica |Intermedial Figura A.2.3-1 NSR-10 0,203 0,86625
Region 4 Figura A.2.3-2 NSR-10 0,5 0,86625
Aa 0,15 Tabla A.2.3.2 NSR-10 0,975 0,86625
Av 0,2 Tabla A.2.3-2 NSR-10 1 0,8448
Fa 2,1 Tabla A.2.4-3 NSR-10 1,5 0,5632
Fv 3,2 Tabla A.2.4-8 NSR-10 2 0,4224
1 1,1 Tabla A.2.5-1 NSR-10 2,5 0,3379
To 0,203 Ecuacion A_2.6-6 NSR-10 3 0,2816
T. 0,975 Ecuacion A.2.6-2 NSR-10 3,5 0,2414
T 7,68 Ecuacidn A.2.6-4 NSR-10 a4 0,2112
cu 4,5 0,1877
t{o) Bmax 5 0,1690
0 0,3465 55 0,1536
0,203 0,866 i 0,1408
6,5 0,1300
T0= A,Kl 7,68 0,1100
— 8 0,1056
Espectro Elastico de Aceleraciones Diseno
'
09 |
0.8
'
0,7 {
o6 |}
= H
= o5
x> ;
oa g
| 14
03 i
0,2 f EINAY
0.4 : -
. I |
oo Te 1 2 3 4 5 5 % k]
r ' T(s)
\ A.F . A.F, | -
'T. =0.| Ak TC 20'48‘ oy " TL - 2-4F‘,
j AF, A, F. J|

Tabla 14 - Espectro Elastico de Disefio.
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9.3.2. Informacion General del Proyecto.

Nombre Del Proyecto

Direccion

Uso
espectadores

Propietario

Numero de Niveles

Area Construccion

Sistema de Calculo Sismico
Norma Disefio Original

Norma Disefio Actual

: Patologia Coliseo Cubierto Leon XIl1

: Av. Carrera 9 Calle 48 Soacha Cundinamarca

: Grupo Il — Coliseo con capacidad de 4000

: Municipio de Soacha

: 3 niveles

: 3476m 2 aproximadamente por nivel

: Analisis Dindmico Espectral A.5 NSR10
: 2004 - - NSR - 98

: NSR-10

Especificaciones Materiales Concreto f'c =20 Mpa Losa Contrapiso -

Cimentacioén

Acero

f'c =21,7 Mpa Vigas
f'c = 25,1 Mpa Columnas
f’c =420 Mpa > No. 4

f'c=240 Mpa =No.2y3

Estado del Sistema Estructural Superestructura : Aceptable

Estado sistema estructural Elemento no Estructurales : Regular

Sistema Estructural

Material Estructural

Disipacion de Energia

®c: 0,90

®e: 1,0

: Pdrticos en Concreto Reforzado

: Concreto Reforzado

: Especial, DES
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Normativa A ctual NSR-10
Coef de Capacidad de Disipacion de Energia (Ro) 7
Irregularidad en Planta (Pr) 0.9
Irregularidad en Altura (D;) 1
Ausencia de Redondes (&) 0.75
Aceleracion Pico Efectiva (Aa) 0.15
Aceleracion Pico Efectiva (Av) 0.20
Fa 2.1

Fv 3.2
Zona de Amenaza Sismica Intermedia
Procedimiento de Analisis Sismico Dindmico

Tabla 15 — Parametros de Estudio de Vulnerabilidad.

9.3.3. Coeficiente de Reduccién del Sistema Actual.

Parametros del factor de reduccién de repuesta Sismica.

DESCRIPCION VALOR
. Portico resistente a momento en concreto
Sistema estructural
reforzado
Capacidad de d|IS|paC|on de DES
energia
Ro 7.0
®p 0.9
®da 1.0
Or 0.75
R=Ro*®p*dPa*Pr 4.725

Tabla 16 - Parametros de Reduccion del Sistema Actual.

9.3.4. Combinaciones de Carga

Combinacion 1 14D

Combinaciéon 2 1.2D + 1.6L + 0.5Lr

Combinacion 3 1.2D+1.6Lr+(L60.5W)

Combinacién 4 1.2D + 1.0W + 1.0L + 0.5Lr

Combinacion 5 1.2D + 1.0L +- 1.0 Ex +- 0.3Ey

Combinacién 6 1.2D + 1.0L +- 1.0 Ey +- 0.3EX

Combinacion 7 0.9D - 1.6W

Combinacion 8 0.9D - 1.0E

Tabla 17 - Combinaciones de Carga.
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9.3.5. Calculo de la Fuerza Horizontal Equivalente.

Determinacion de las cargas de Sismo

Parametros del Analisis

I Localizacion v Zona de Amenazo Siemiicn

Cindad Boopta D O
A ERAT A sismica Intermeadiz
An .15
Av 0.2

i =

Tablz 4.2.3-2 M3R-10

Paramatoo con basza =n la aczleracion Pico Efectiva
Paramatoo con baza =n la Velooidad Pico Efactiva

IT. Poramegos del Perfil del Suele

Clezificacion dal Perfil d= Suslo

Coeficients de Amplificacion Fa

Tipwe de Ferfil E
Fa 2.10
Ev 3.30

Coeficients d= Amplificacion Fr

T Caraeeristeas de v Esmruciura

Grupo de Uso i}

I 1.1

Coeficients d= Impodtancia

Sistema astroctugalen X

Porticos da Hnlm:g;m Fasiztentas 2 momenin:s

Siztema estructuralen ¥
1 Disipacion da Enaroia

DES

Pogticos d= H
Capacidad de Disipecion de Ensrgis Especial

Fasiztenta: 3 momenios

IT. Especrre Elnstics de dceleraciones de Divefis

| h [m] _.ﬂ.ln:ﬁ Total da b Estructura
Perigde Aproxiniade en Dieceion de X
Ct 0.047 Parzmatio para =l caloole dal periodo
o 0.0 Parzmetro para =l caloole del periodo
T=Tax [3] 0.54 T, = C..h™ Periodo Fundementz] Aceox
Perigds Aprocimiade en Digceion de T
Ct 0.047 Parzmetro para &l caloole del periodo
o 0.2 Parzmetro para =l caloole del periodo
T=Tay [5] 0.54 T, = C..h™ Deriodo Fundzmentzl Aprox
Perigds Aprovinade Defini
T=Ts [5] 0.54
T [5] 0.0 - _ﬂld__.F‘__ T =D-lﬁﬁ
T[] 0.88 ® T ALF, =T Y AFE
T [5] 7.68 Ty = 24F,
2T [5] 1.85
Sa 0.866 Araleracion Horizontal de Drisafio

25A_F.!
[ 1.24F,1

Tabla &.3.4-1 MER-10

Flgura &,.2,4-1 MSRE-10
Flgura A.2.4-2 NER-10

2.2.51 MER-10

Tabla &.2.5-1 M3R-10
Tabla a.4.2-1 NER-10
Tabla &.4.2-1 N3R-10

Tahbla a.42-1 NESR-10
Tabla &.4.2-1 NER-10

8.4 7 7 NSR-10

Tabla &.4.2-1 M5R-10

Tabla &.4.2-1 NSR-10
£.4.2.2 NSE-10

Flgura &2 51 NSR-10
Flgura &.2.6-1 N5R-10
Flgura &.2.6-1 N5SE-10

Flgura &.2 &1 NSR-10

o 0=T =T,
st T, =Ty, =T

STy =Ty
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MNot: $a esta defimdo parm vncoeficients de amortissamento del 356 del cribico

V. Copacidad de Discppacen de Ensrgia

zpacidad dz Distpacion de Enersia Especial
RO SkSen X Tabls A.3-3 NSR-10
RO skSen Tabla A.3-3 NSR-10
or ccionpor Irepularidaden Planta ~ Tabla A.3-6 N5R-0
o cotonpor Irerularidad en Alhra Tabla A.3-7 N5R-0
Gren X Coton por ansencis de refundancis A33IENSRED
G o coion por avsencia de redundancia A.33.EN5R-0
EenX ient= de Capacidad de distpacionde ensrzia
Ren¥ de Capacidad de distpacion de ensrpia
Dien X de S obereststanca Tabla A.2-3 N3R-10
C¥em de S obereatancz Tablz A.3-3 N3R-10

Tabla 18 - Determinacion de las Cargas de Sismo.

9.3.6. Planos Estructurales.
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llustracién 60 - Planta Estructural Cimentacion Pilotes con Dado cabezal.
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llustracion 61 - Planta Estructural Segundo Piso.
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llustracién 62 - Planta Estructural Tercer Piso.
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llustracion 63 - Despiece Vigas de Cimentacion.
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llustracion 64 - Despiece Vigas Inclinadas.
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llustracion 65 - Despiece Columnas y Escaleras.
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9.3.7. Peritaje Estructural.

RESUMEN DEL ANALISIS DE VULNERABILIDAD
Aspecto evaluado Concepto
Calificacion de elementos estructurales y no estructurales
Calidad y estado de la estructura

Estado general de la estructura Aceptable

Estado y calidad general de los materiales de la estructura Buena

Problemas de la estructura en relacion con la geometria 'y Aceptable

alineamiento (irregularidad y asimetria)

Evidencia de defectos o caracteristicas estructurales que Si

puedan implicar riesgo

Evidencia de dafios o patologias estructurales que puedan Si

implicar riesgo en condiciones actuales

Estado de la cimentacion N/A

Calidad y estado de la cubierta Regular

Calidad y estado de los muros de fachada Regular

Calidad y estado de las divisiones internas Regular
Calificacién de la estructura principal

Rigidez minima requerida Regular

Resistencia minima requerida Deficiente en zona de

elementos no estructurales

Calificacion general de la vulnerabilidad

Estructura principal Aceptable
Cimentacion Aceptable
Cubierta Regular
Muros de fachada Regular
Divisiones internas Regular
Antepechos Regular

Tabla 19 - Resumen Analisis Estudio de Vulnerabilidad.

Segun la tabla y las figuras anteriores es posible concluir que la estructura actual presenta
una vulnerabilidad regular-baja ante solicitaciones sismicas ya que al ser un Edificio de grupo
uso Il de su disefio estructural, planos estructurales y calidades de los materiales, arroja que la
estructura tiene DEFICIENCIA EN SUS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES a las

permitidas por NSR-10.
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9.4. Historia de Sismo en la Zona de Estudio.

Bogota, una ciudad que posee un patrimonio histérico importante, dispone de fuentes

confiables sobre los sismos que la han afectado durante los Gltimos quinientos afios y algunas

indicaciones sobre eventos anteriores a la llegada de los esparioles. Espinosa (1994b,

2003) hace analisis detallados de las fuentes de informacién

Bogotéa cuenta con centros documentales importantes sobre la historia de los sismos, en
los cuales se ha conservado un gran acopio de informaciones, tanto secundarias como primarias,

sobre los sismos sentidos en la ciudad durante los Gltimos quinientos afios.

En el curso de los Gltimos quinientos afios Bogota se ha visto afectada por gran cantidad
de sismos, de los cuales més de veinte han causado dafios. No obstante, si se quiere hacer
estadisticas sobre la ocurrencia de los eventos sismicos solo es posible hacerlo con aquellos que
han causado dafios intermedios o severos; la razon esta en que en un periodo tan largo algunos
sismos que han causado dafios menores han podido ser olvidados o no han sido recuperados por

los estudios sobre la sismicidad de la ciudad.

El catalogo de los sismos de intensidad igual o superior a VII ocurridos en Bogota se
encuentra en la Tabla 1. Tres sismos han causado dafos severos: 1785, 1827 y 1917 y cuatro han
causado dafos intermedios: 1743, 1826, 1928 y 1967. Vista en su conjunto la sismicidad de
Bogota resulta ser notablemente alta y se podria decir que es similar a la de ciudades que

tradicionalmente han sido consideradas altamente sismicas como Popayan 6 Manizales.
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Fecha Origen Efectos en Bogota Intensidad
1743, octubre 18 Paramo Chingaza Dafios intermedios VII
1785, julio 12 Paramo Chingaza Dafios severos VIII
1826, junio 17 Sopo Dafios intermedios VII
1827, noviembre 16 Timana (Huila) Dafios severos VIII
1917, agosto 31 Paramo Sumapaz Dafios severos VIII
1928, naviembre 1 Valle de Tenza Dafios intermedios VII
1967, febrero 9 Vegalarga (Huila) Dafios intermedios VI - VII

Tabla 20 - Sismo Con Dafios Intermedios y Severos en Bogota.

Un tema de gran importancia en términos de la amenaza sismica de Bogota esta en
definir las zonas de donde provienen los sismos que han afectado a la ciudad, y por lo tanto
pueden hacerlo en el futuro. Un método adecuado para entablar una discusion sobre el asunto
consiste en representar en mapas, clasificados por intensidad, los epicentros de los eventos que

han causado dafios significativos, valen decir aquellos que figuran en el catalogo.

Los tres sismos de intensidad maxima (VI11) fueron originados en dos zonas muy
claramente definidas: la cima de la Cordillera Oriental, Paramos de Chingaza (1785) y Sumapaz
(1917) y el sur del Huila (Timan4, 1827). En cuanto a los sismos de intensidad V11, estos
provienen también de dos zonas muy afines a las anteriores: el flanco oriental de la Cordillera
Oriental: Valle de Tenza (1928), Choachi — Caqueza (1743), y sur del Huila (Vegalarga, 1967).
Un punto novedoso esta en que uno de los sismos de intensidad VI, el de 1826, aparece
originado en una zona muy cercana a la Bogota, el borde oriental de la Sabana en la region de

Sopd. Los sismos superficiales originados en zonas muy activas como el valle del rio Cauca (la
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conocida zona de Romeral), los sismos profundos asociados a la subduccidn, los provenientes de
la costa pacifica y los del borde llanero se han sentido en Bogotd, pero no han llegado a causar

efectos importantes. Igual sucede con aquellos originados en el norte (Santander).

Para hacer un andlisis sobre la frecuencia de los sismos conviene clasificar los eventos
ocurridos en términos de intensidad. Esta es una variable que esta relacionada con los dafios
causados en cada punto de la zona afectada por un sismo, por lo tanto, es adecuada para hacer

analisis de frecuencia de eventos en funcion de la gravedad de los dafios que causan.

Imsk

Vil _
Vil

Vi

| N R

| |
1500 1600 1700 1800 1900 2000

llustracion 68 - ocurrencia de Sismo en Bogota.

La intensidad maxima ocurrida en Bogota en quinientos afios es VI1II. Los tres sismos
mas destructores de la historia de la ciudad (los de 1785, 1827 y 1917) alcanzaron ese grado. Si
se quisiera hacer un pronostico de ocurrencia de ese tipo de eventos resultaria muy dificil o

imposible pues la recurrencia (o tiempo transcurrido entre dos eventos) es demasiado irregular,
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desde menos de cincuenta hasta mas de doscientos cincuenta afios. Igual sucede con los eventos

de intensidad VII. La irregularidad es una caracteristica fundamental de la ocurrencia de sismos

en Bogota. Algunos podrian pensar que el catalogo esta incompleto pero esa idea, muy sostenible

desde el punto de vista de la estadistica simple, es insostenible a la luz de la historia. En una

ciudad que posee un registro historico tan detallado seria un contrasentido creer que un sismo de

intensidad V111 (que podria ser equivalente en importancia a una guerra civil), o incluso de

intensidad V11, no quedé registrado en documentos historicos.

Fecha del
siIsmo

Long.

Magnitud

Centro poblado

Area

epicentral

Suroriente De Cundinamarca,

1 1785/07/12 | 07:45 2.98 -74.37 7.1 10 Soacha 7 7 Cundinamarca

2 1827/11/16 | 18:00 1.8 | -75.52 7.1 10 Soacha 7 10 Altamira, Huila

3 1917/08/31 | 06:36 | 3.78 -74 6.7 15 Soacha 7 9 Villavicencio, Meta

4 1966/09/04 @ 17:15 | 4.62 -73.98 5.3 15 Soacha 6 7 Choachi, Cundinamarca
5 1967/02/09 | 10:24 | 2.9 -74.8 7 55| Soacha 7 10 Colombia, Huila

6 2016/10/30 | 159:20 | 3.405 -74.636 Eo2 13.2 Soacha 4 6 Colombia, Huila

Tabla 21 - Incidencia de Sismo en la Zona de Estudio.

Uno de los sismo con mayor incidencia en el municipio de Soacha, ha sido el ocurrido en

septiembre 04 de 1966, el cual tubo epicentro en el municipio de Choachi, con magnitud de 5.3

en la escala de Richter.
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llustracion 69 - Localizacién de la Zona de Estudio.



133
ESTUDIO PATOLOGICO DEL COLISEO LEON XIII DEL MUNICIPIO DE SOACHA.

Soacha se encuentra en zona de amenaza sismica intermedia, de acuerdo al mapa de

amenaza sismica descrito en la norma sismo resistente NSR-10.

Calidad de Las Construcciones

Desde el terremoto de 1785, se ha cuestionado severamente la calidad de las
construcciones de Bogota. El Aviso del Terremoto, documento que describe los efectos del
sismo, discute algunos aspectos relacionados con la calidad de los edificios y las casas de
habitacion de la época e incluso hace las primeras recomendaciones en materia de construcciones
sismo resistentes (Espinosa, en prensa). En 1917, tras los sismos del 30 y 31 de agosto, muchos
comentarios surgen en la prensa a propo6sito de la calidad de las construcciones de la ciudad.
Curiosamente, algunos de ellos insisten en que las construcciones modernas del momento se han
comportado de manera menos adecuada que las tradicionales. A la luz de la historia sismica de la
ciudad es evidente que el tema del comportamiento de las construcciones bogotanas frente a un
futuro sismo tiene aln plena vigencia y en varios aspectos y en muchos sectores de la ciudad se

puede considerar como critico.

9.5. Geografia de la Zona.

Soacha es el municipio que tiene la mayor poblacion de la cuenca, representa el 26,8 %
del total regional, le sigue en su orden Zipaquira con el 10.3 % y Facatativa con el 9.6 %. Soacha
y Zipaquira presentan el namero de habitantes significativamente mayor dentro del conjunto de
los municipios sabaneros, o que muestra su importancia y peso dentro de los procesos de

urbanizacion del territorio.
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Soacha en la actualidad es uno de los municipios colombianos que presenta un mayor
desorden fisico, espacial y ambiental. La cuenca hidrografica a la cual pertenece este municipio
(cuenca alta del rio Bogota y subcuenca del rio Soacha), viene siendo sometida a un grave y
progresivo deterioro ambiental que hace necesario y urgente reconsiderar el manejo actual que se

le esta dando.

La cuenca hidrografica es de gran importancia ya que transciende los limites y las
competencias municipales y hacen parte de ella los municipios de Sibaté, Pasca, Bojaca,
Granada, San Antonio de Tequendama y la zona o franja oriental que colinda con el paramo de

Sumapaz y el bosque de niebla incluido en el parque Chicaque.

De los cinco municipios de la cuenca mas urbanizados solo Soacha y Madrid estan en el
primer grupo de municipios cercanos a Bogota. Los tres municipios con mayor extension
territorial dedicada a uso urbano son en su orden Soacha con 19 kilometros cuadrados, Zipaquira

con 15 kilémetros cuadrados y Facatativa con 10 kilémetros cuadrados.

El clima presenta una temperatura promedio de 11.5°C (temperatura maxima 23°C y
minima de 8°C). Una precipitacion media anual de 698 mm. Con una distribucion de lluvias en
dos periodos definidos, abril-junio y octubre—diciembre. Se presenta una época con alto riesgo de

heladas a finales de diciembre y comienzos de enero.

Gran parte del sector rural esta representado por zonas de reserva (paramo del Sumapaz,
sector de canoas-el salto, nacimiento del rio Soacha) en los cuales se hace necesaria su
proteccion y recuperacion ya que se encuentran alli numerosos nacederos y quebradas, siendo

esta zona hidrica de vital importancia para el Municipio de Soacha y Municipios aledafios.
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Las altitudes oscilan entre 2.400 m.s.n.m. hasta cerca de los 3.900 ubicados en las zonas

del Tequendama, sabana y paramo.

9.5.1. Localizacion.

Soacha esta ubicada en el &rea central del pais, sobre la Cordillera Oriental, al sur de la
sabana de Bogota. Administrativamente hace parte de la provincia de Soacha junto con Sibaté en

lo que se refiere a su division politica del Departamento de Cundinamarca.

o3

Chatact 30
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BOGOTA

e Pm

llustracion 70 - Localizacion de la Zona de Estudio.
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Cordillera Cordillera Cordillera
Occidental Central Oriental
Armenia Bogotd Villavicencio

Llanos Orientales

Rio
alena

Piaca Nazca

Placa
Sudamericana

llustracion 71 - Posibles Riesgos Sismico que se Pueden Presentar en la Zona de Estudio.

A continuacion, se muestra un escenario de riesgo sismico que puede presentarse en el
municipio de Soacha, el cual se encuentra entre la cordillera oriental y central, donde
comunmente se encuentra el epicentro de onda sismica tipo falla frontal en la cordillera oriental,
llegando asi a la placa sudamericana, por otra parte, se encuentra el sistema de falla de Romeral,

el cual se forma en la cordillera occidental.
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Matriz de Vulnerabilidad.

INFORMACION GENERAL Fotografias descriptivas

Coliseo Leon Xl Elemento afectado Fachada TIPO DE ESTRUCTURA
Fachadas Bloque - Laaio f
Ubicacion Soacha Sistema constructivo Mamposteria
Cundinamarca

Tenemos sistema estructural de porticos en concretoy en los vanos tenemos la mamposteria con ladrillo a la vista y gran parte esta en
revogue con revestimiento en cachareta en bloque de concreto y ladrilo cortado en tabletas para dar el acabado a los elementos de concreto y

Estructura uniformizar estéticamente la fachada
Suelos De acuerdo al estudio de suelos se pudo evidenciar que los suelos superficiales son blandos y de caracter expansivo con calificacion critica
hasta profundidades de 2m, luego encontramos arcillas de baja compresibilidad con potencial de expansién mas bajo.
Material Fachada en Mamposteria a la vista en bloque de arcillay concreto.
Sismicidad El mapa de sismicidad nos dice que Soacha esta en la franja 4 con amenaza sismica intermedia y el estudio de suelos nos clasifica el suelo
como tipo E con valores de aceleracion pico efectiva Aa=0,15 y Av =0,20 de acuerdo a la NSR-10 titulo A.2 se puede sacar los valores de
Fa=2,1; Fv=3,2 con los cuales se puede graficar el espectro sismico del sitio en cuestion
Fisuras Los muros de la fachada nororiental presentan un desplazamiento lateral, donde en su parte baja se tomaron medidas de separacion de 4 mm.

pero en su parte superior se de el desplome con dilataciones de 25mm. También se evidencian fisuras en zigzag 3/5mm que indican que hay
un asentamiento del suelo

Desprendimientos

Disefio
Estructural

Clasificacion

Se nota muy repetitivamente que el ladrillo cortado pegado en la zona de vigas se ha desprendido, creemos que por falta de buena pega o
también por el mismo proceso de hundimiento del terreno

| DETALLE LESION RELEVANTE

El paciente tiene un disefio estructural basico y en los insumos que adquirimos aparecen los planos estructurales que se pueden leer a groso
modo, no son muy claros, si quiero sacar alguna medida o un detalle en concreto es dificil obtenerlo, no hay especificaciones

Coloracion Presencia de manchas, eflorescencias materia organica, en las fachadas, generadas por la exposicion continua a la humedad y al medio ambiente.
g0 e ot e P Ao
ETAPAS DE ULNERAZILIDAD CLASIFICACION DEL RIESGO — actmotn conechws.
: : = o
Probebiidad de orurencia Defnicidn Caigora | | Catogors | Riesgo | g Pomiie
Fracusnt Sinizatvaprocabiidad do ocuronc A 1 Muy alto g Ocasbml Riesgos que  necestn
INVESTIGACKCN. P
Noerao Medana provaciidad de ocumencla B 2 Allo s Spmo ;aaa'ar,. g
Remotz Beja probbildad ds ocuncosia C 3 Medio g improbabla
Extemadamentz remcta Diel 0 4 Bajo Resps que  ecestan
il = Miyleve Leve  Sera  Grwve Camwoiica  MONTORIZACION Pares
SEVERIDAD de actuaoin defecivos
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INFORMACION GENERAL

Coliseo Leon Xl Columnas y Vigas y

graderia

Concreto

Soacha
Cundinamarca

Aporticado

Conformada por concreto con resistencia a la compresion (f'c) enfre 21 y 25 Mpa, con acero de refuerzo como lo indican los planos
estructurales, se pudo medir columnas con secciones variables entre 0.40*0.80, 0.60*1.0, 0.60*1.10m y secciones de viga de 0.40*0.60m,

Clasificacion de vulnerabilidad

Estructura 0.40*0.50m, esto es para la superestructura.
La graderia esta construida en concreto vaciado y con refuerzo en acero
Suelos De acuerdo al estudio de suelos se pudo evidenciar que los suelos superficiales son blandos y de caracter expansivo con calificacion critica
hasta profundidades de 2m, luego encontramos arcillas de baja compresibilidad con potencial de expansion mas bajo.
Material Concreto hidraulico con f'c entre 21/25MPa y acero con resistencia de f'y= 420Mpa y 240MPa
Sismologia El mapa de sismicidad nos dice que Soacha esta en la franja 4 con amenaza sismica intermedia y el estudio de suelos nos clasifica el suelo
como tipo E con valores de aceleracion pico efectiva Aa=0,15 y Av =0,20 de acuerdo a la NSR-10 titulo A.2 se puede sacar los valores de
Fa=2,1; Fv=3,2 con los cuales se puede graficar el espectro sismico del sitio en cuestion
Fisiras Las columnas y vigas no presentan patologias de consideracion, salvo una que otra fisura leve
Algunas gradas presentan fisuras de traccion con abertura de 2mm debido al hundimiento que ha p tado en suelo por su proceso expansivo.
Ensayos de Se programaron la toma de 2 nicleos de 2,5", 10 esclerémetros, la medicion de la profundidad de carbonatacion.
laboratorio
Detalles  de En los planos adquiridos podemos ver las secciones antes mencionadas de cada elemento, al igual que los detalles de graderias DETALLE LESION RELEVANTE
columnas y
vigas
Clasificacion
Coloracion Presencia de manchas, eflorescencias en las vigas, generadas por la infiltracion de aguas lluvias.

| Matriz de vulnerabilidad

Riesgos que  necestan

MA TRIZ DE VULNERABILIDAD
> WITIGACION Panes de

CLASIFICACION DEL RIESGO Frecums oy
L, ".’ g = = o
Probabiiad dz ocurtencia Categoria | | Categoria |  Riesgo | 3 e
Ocasional
Frecusnta Signicatvaprozabiidad do ocutoncs A 1 Muy alto § - L oo g oo
Voderado Mediana probariiidad d2 ocumencia B 2 Alto F Ry de acluacion prevertvos
Romotz Befa probabikdad da ocunees’a ¢ 3 Medio x
E Dif D 4 Bajo " 2 3 4 5 I~ Resgos que  necestan
s r
Yremagements remota ol que ocura Nalew | Leve See Ome  Cimvoice MONITORIZACION Panes
de actuacion defectives.

SEVERIDAD

Fotografias descriptivas

TIPO DE ESTRUCTURA
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Fotografias descriptivas

Coliseo Leon Xl

Plso 1y 2

Elemento afectado

Losas aerea y Contrapiso

Concreto

Soacha
Cundinamarca

Sistema constructivo

TIPO DE ESTRUCTURA

DETALLE LESION RELEVANTE

Losa entrepiso

Las losas de entre piso son macizas en concreto con resistencia de f'c=21MPa en un espesor de 0.12my como refuerzo una malla de 3/8"
espaciada en cuadricula cada a15cm
Estructura
La losa de contrapiso es de concreto con resistencia de f'c=20 Mpa con espesor de 12 cmy como refuerzo una malla electrosoldada de 9mm
con abertura de 15*15
Suelos De acuerdo al estudio de suelos se pudo evidenciar que los suelos superficiales son blandos y de caracter expansivo con calificacion critica
hasta profundidades de 2m, luego encontramos arcillas de baja compresibilidad con potencial de expansion mas bajo.
Material Concreto hidraulico con f'c entre 20MPa y acero con resistencia de f'y= 420Mpa y 240MPa
Sismologia El mapa de sismicidad nos dice que Soacha esta en la franja 4 con amenaza sismica intermedia y el estudio de suelos nos clasifica el suelo
como fipo E convalores de aceleracion pico efectiva Aa=0,15 y Av =0,20 de acuerdo a la NSR-10 titulo A.2 se puede sacar los valores de
Fa=2,1; Fv=3,2 con los cuales se puede graficar el espectro sismico del sitio en cuestion
Fisuras Las losas de contrapiso presentan fisuras de traccion con abertura de 2/3mm debido al hundimiento que ha presentado en suelo por su proceso expansivo y a
la filtracion de aguas lluvias. De igual manera ocurre en las losas de entrepiso por el mismo proceso de hundimiento se divisan fisuras con las losas de
entrepiso
Ensayos de Se programaron la foma de 2 nucleos de 2,5, 5 esclerometros, la medicion de la profundidad de carbonatacion.
laboratorio
PLANOS En los planos adquiridos podemos ver las secciones antes mencionadas de cada elemento,
Glasicacion Probabilidad de ocurrencia: Moderado, Categoria
B; Clasificacion de riesgo: Medio; Severidad: Seria
Coloracion Presencia de manchas, eflorescencias materia organica, en las fachadas, generadas por la exposicion continua a la humedad y al medio ambiente.
Clasificacion de vulnerabilidad | atriz de vul ili
MATRIZ DE VULNERABILIDAD ﬁz‘c.&f :m‘;
: A = 1 —> s
ETAPAS OE ULNERABILIDAD CLASIFICACION DEL RIESGO — 3k comnciod
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Fracuonta Signifcatvaprozadiidad do ocumonc A 1 Muy alto g Ocasional Resps que recestan
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Fotografias descriptivas

Coliseo Leon Xl Elemento afectado Muros Divisorio y Estructurales

Mamposteria Interna Tortero y bloque en arciia

Soacha Sistema constructivo
Cundinamarca

Los muros intemos estan conformados con ladrillo prensado liso con mortero de pega en espesor de 12cm, algunas columnas también estan

Estructura cubiertas con ladrillo cortado dando la apariencia de pared. Algunos muros se construyeron con dovelas haciendo que funcionen como

elemento estructural.
Suelos De acuerdo al estudio de suelos se pudo evidenciar que los suelos superficiales son blandos y de caracter expansivo con calificacion critica
hasta profundidades de 2m, luego encontramos arcillas de baja compresibilidad con potencial de expansion mas bajo.
Material Ladrillo de arcilla proveniente posiblemente de ladrillera santa fe o
Sismologia El mapa de sismicidad nos dice que Soacha esta en la franja 4 con amenaza sismica intermedia y el estudio de suelos nos clasifica el suelo

como tipo E con valores de aceleracion pico efectiva Aa=0,15 y Av =0,20 de acuerdo a la NSR-10 titulo A 2 se puede sacar los valores de
|Fa=2,1; Fv=3,2 con los cuales se puede graficar el espectro sismico del sitio en cuestion

Hundimientos Se evidencia una serie de muros descolgados, en los cuales se mide en su parte superior unas concavidades de mas de 50mm, y en su parte lateral de mas
de 40mm, se nota como el suelo se ha asentado o desplazado generando un desplome muy evidente.

Fisuras Enla parte baja de algunos muros divisorios se muestran un fisuramiento en forma triangular de 1/2mm que denotan que mecanicamente algo esta pasando
en el suelo portante.

TIPO DE ESTRUCTURA

humedades Todo lo que se ha fisurado hacia la parte exterior ha pemitido que el agua lluvia por fenémenos de infiltracion drene hacia la parte interior
\generando un saturamiento de la pared hacia el piso

Clasificacion

Presencia de manchas, eflorescencias, en las fachadas, generadas por la exposicion continua a la humedad y al medio ambiente.

Coloracion

Clasficacion de vuinerabilidad | Matriz de vulnerabilidad
_ : MATRZ DE VULNERABILIDAD ol 38 Nases
, ETHPAS DE VULNERABILDAD | CLASIFICACIONDELRIESGO | ;... atasncmonos
Probebidad de ocurencia Defricidn Categoria | | Categoria Riesgo 3 Pasele
Frecuanta Siniatvapooaidzddeocomenc | A 1 Muy alto g {Ocasboni Riesgos cue recestan
i i
Voserado Mediana pobatiidad d ocumzncia B 2 Alto g Reciots ;m%';;m::“
Remotz Befa probabiidad ds ocucesia ¢ 3 Medio g
m T 4 Bajo Resgss que  ecestan
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Fotografias descriptivas

Coliseo Leon XTI Elemento afectado Estructura Metalica

Cubierta al Tejas , Cerchas, cormeas

Soacha Sistema constructivo
Cundinamarca

Esta conformada por una estructura metalica de lata resistencia del tipo cerchas y correas con teja liviana curva en aluminio

TIPO DE ESTRUCTURA

Estructura Embebida en los pérticos de concreto
Suelos De acuerdo al estudio de suelos se pudo evidenciar que los suelos superficiales son blandos y de caracter expansivo con calificacion critica
hasta profundidades de 2m, luego encontramos arcillas de baja compresibilidad con potencial de expansion mas bajo.
Material Acero de alta resistencia las cuales tienen cerchas y correas con excelente soldadura, |a teja es de aluminio
Sismologia El mapa de sismicidad nos dice que Soacha esta en la franja 4 con amenaza sismica intermedia y el estudio de suelos nos clasifica el suelo
como tipo E convalores de aceleracion pico efectiva Aa=0,15 y Av =0,20 de acuerdo a la NSR-10 tifulo A.2 se puede sacar los valores de
Fa=2,1; Fv=3,2 con los cuales se puede graficar el espectro sismico del sitio en cuestion
Grietas en tejas Se evidencia fuga de agua cuando llueve por agrietamiento de las tejas debido a la falta de mantenimiento, falta corrida de techo
Oxidacion Las aguas lluvias y el intemperismo ha influido para que se noten oxidacion en tejas y cerchas
Planos Se cuenta con los detalles estructurales y despiece de las cerchas y correas, aunque no se interpretan muy bien, se alcanza a ver las formas DETALLE LESION RELEVANTE

constructivas

Excremento de palomas que genera suciedad

Clasificacion de vulnerabilidad Matriz de vulnerabilidad

Resgos que  necestan

—» WMGACION. Pases de

ETAPAS DE VULNERABILIDAD CLASIFICACIONDELRIESGO | /.00 Saata s
Probabiidad de ocurrencia Defnicidn Cateqoria | | Categoria Riesgo g Posile
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10. Propuesta de Intervencién.

Propuesta 1 Reforzamiento mediante micropilotes, refuerzo losas existente y mamposteria.

Para esta primera intervencidn proponemos hacer una revision y ajuste de los disefios
originales conociendo que el diagnostico arrojo deficiencia en estos y que por ello las patologias
avanzan a pasos agigantados, entonces como primera medida se plantea realizar un
levantamiento detallado arquitectonico y estructural de la edificacion existente, ajustar los

ambientes, areas y modelar la estructura en un software computacional.

Luego nos enfocamos con la rehabilitacion, recuperacion y reforzamiento de los
elementos no estructurales, en nuestro caso los muros de mamposteria externa empezando por
unos porticos en concreto reforzado, anclando lo que se pueda a la super estructura, se inicia con
el refuerzo de la cimentacion mediante un par de micropilotes de longitud minima 18my
didmetro de 30cm, con un anillo cabezal que envuelva la viga de cimentacion existente el recalce
de la cimentacién de alli nace la columna espaciada cada 3m la una de la otra de cada portico que
se va prolongando en secciones de 3m hasta alcanzar el tope del muro, este lleva vigas
intermedias dando ortogonalidad al pértico confinando completamente el muro externo, se usara

concreto de 28MPa
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Columnas nuevas 0,40*0,40m

vigas nuevas 0,30*0,30m
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X
(o3 tgn s 0

Par de
micropilotes
®=0,3m
L=18m

Muro mamposteria existente

llustracion 73 Corte

Transversal Detalle Anillo cabezal

con par de micropilotes

llustracion 73 - Propuesta #1 de intervencion muro mamposteria exterior aporticamiento y pilotes
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También se reforzara los muros internos mediante una columna de confinamiento en las
esquinas donde estan sufriendo separacion o dilatacion por asentamientos, en este caso se cortara
una franja de ancho 20cm, se anclaré el acero de esta columneta tanto en la parte inferior como
en la parte superior con Epoxico sikadur 32 o similar para luego poner los flejes y vaciarla en

concreto de 28Mpa.

Nuestra propuesta incluye la reparacion total de la losa de contrapiso en los cuatro
accesos a la zona de graderia, para este caso se demolera al menos un area de 2400 m2 donde el
agrietamiento esta penetrando todo el espesor de la losa. Alli hay que cortar con disco , demoler,
excavar el material hasta un espesor de 40 cm , se repone por material granular subbase invias art
330-22, se controla densidades compactando al 95% del Proctor modificado, luego se pone la
parrilla de refuerzo de la losa que debe ser al menos una cuadricula de 20*20cm en acero de %2”;
seguidamente se funde la losa haciéndolo en recuadros de 3,5*3,5m para generar las juntas de
construccion por dilatacion de temperatura, el concreto a vaciar serd de 28Mpa con un médulo de

rotura de 4,2 Mpa.

0,30m subbase virgen
invias art 330-22

Parilla de acero 2"
cuadricula 0.20*0.20m

llustracion 74 - Detalle refuerzo losa de contrapiso en cuadricula de 3.5*3.5m para hacer juntas de dilatacién
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De igual manera la losa de entrepiso se demolera y se hard nuevamente para los niveles 2
y 3 en este caso tomamos un area total de 6000m?2 repartidos en ambos niveles, para lo cual se
cortara con cuidado, se hace el encamado para armar el acero de refuerzo que debe ser minimo
una cuadricula en ambos sentidos de varilla de media espaciada cada 15cm se anclara con
Epdxico sikadur 32 a la estructura nueva por secciones, se fundira completamente, al final se
deben hacer las juntas de dilatacidn en recuadros de 3,5*3,5 para evitar que salgan nuevamente

fisuras que al final se convierten en grietas.

Otra de las labores en esta primera propuesta es la de completar los techos de cubierta en
las 4 esquinas mediante una armadura metalica de perlines en calibre de 150mm*50mm y
300mm*80mm, se anclan a la estructura existente, luego se instala la cubierta standin sean curva
calibre 24 ancho 500mm o similar, se termina detallando mediante flanches y las canales con

bajantes para recibir las aguas lluvias.

Otras de las falencias que hay que controlar son las aguas de escorrentia, los contornos
del coliseo tienen obras de drenaje que funcionan a término medio, por lo cual proponemos
construir un filtro francés de seccion 0,40*0,40 con pendiente del 0,5%, llevara un geotextil no
tejido, con una tuberia de Pavco 3” perforada y un material drenante tipo piedra guayaba. Al
menos hay que hacer 3 cajas de inspeccidn que conduciran al drenaje de la via, adicional se
construird una cuneta cajén de seccion 0,40*0,40 h=0,60m con pendiente del 0,2% en concreto

de 21 Mpa y como refuerzo una malla electrosoldada de 5mm

Por Gltimo, el embellecimiento del lugar es el lavado de manchas de las fachadas,
también de las zonas donde se construiran las cubiertas, pues hay invasién de musgos,

eflorescencias y humedades permanentes
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Propuesta 2 Inyeccion de Jet Groutting y apantallamiento en los niveles 2 y 3,
reforzamiento de la cimentacién de muros exteriores con zapatas ampliadas zona de

columna.

Para esta segunda intervencién proponemos hacer una revision y ajuste de los disefios
originales conociendo que el diagnostico arrojo deficiencia en estos y que por ello las patologias
avanzan a pasos agigantados, entonces como primera medida hacer un detallado levantamiento
arquitectdnico y estructural de la edificacion existente, volver a dibujarlos, ajustar los ambientes,

areas y modelar la estructura en un software computacional.

Luego como tenemos problemas superficiales por suelos blandos propones hacer una
inyeccion de lechada cementante tipo JET GROUTTING con el fin de densificar el suelo, esto se
realizara en las zonas de losas de contrapiso agrietadas. aes una inyeccion de chorro de lechada
cementante ingenieria de suelos aplicada al suelo de cimentacion (pag 40), este método mejora
las condiciones de resistencia del suelo, al hacer la inyeccidn a presion se llenan los vacios, pues
se infiltra al suelo una mezcla de agua y cemento, la presion de impacto no puede sobrepasar los

50 BAR.
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RO

lustracion 75 - Jet Grouttin saliendo por tuberia, fuente: Jet_Grouting_Juan_Manuel_Fernandez.pdf

Insercién de las Inyeccién de lechada
herramientas en de cemento aalta
la perforacion velocidad con aire

Terminacién de la
columna de SuperJet
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llustracion 76 - proceso de ejecucion super Jet-Groutting, fuente Jet_Grouting_Juan_Manuel_Fernandez.pdf

Lo primero que se hace es hacer una serie de micropilotes de diametro entre 10 a 15cm

hasta profundidades de 3m, segun el estudio de suelos inicial es el espesor mas deficiente y que

posee alta expansion y suelos muy compresibles, después de tener las perforaciones se inserta la
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tuberia perforada de didmetro 1~ en material de PVC, las perforaciones del tubo inyector van
espaciadas cada 25cm en la parte baja donde va el bulbo de presion. La preparacién de la mistura
es por 3 bultos de cemento una caneca de 55 galones llena de agua limpia, se inicia de abajo
hacia arriba con una presién de llenado de 180 Ib/pulg?, la misma maquina avisa cuando termina
la inyeccidn y es cuando esta no puede ingresar mas groutting al terreno. Después de inyectado
hay que esperar un periodo de 6 dias de curado y consolidacion del suelo, después se hacen
pruebas de resistencia, se pueden tomar conos pdc (penetrémetro dindmico de cono), o tubos
shelby o ensayos de spt para mirar resistencia. Mientras sucede el curado se puede reforzar la
mamposteria exterior.

Vailige |
sencillo

? Vanll

Lanza
Hidraulica
(Monitor)

Lechada

Lechada

Lechada

Un fluido Doble fiuido Triple fluido
llustracion 78 - Proceso de Inyeccion

En nuestro caso los muros de mamposteria externa empezando por unos porticos en
concreto reforzado, anclando lo que se pueda a la super estructura, se inicia con el refuerzo de la
cimentacion mediante ZAPATAS CUADRADAS de seccion 1,50*1,50m h=0,50m se ubicara
por debajo de la VIGA EXISTENTE, de alli nace la columna espaciada cada 3m la una de la otra
de cada pértico que se va prolongando en secciones de 3m hasta alcanzar el tope del muro, este
Ileva vigas intermedias dando ortogonalidad al pértico confinando completamente el muro

externo, se usara concreto de 28MPa.
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Columnas nuevas 0,40*0,40m vigas nuevas 0,30*0,30m

N X 'il ".'(*

*‘ \.}

Zapata cuadrada

Seccion

1,50*1,50m
llustracion 80 - Propuesta #1 de intervencidn muro mamposteria exterior aporticamiento y zapata
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3m

0,5m

0,5m

Columnas nuevas 0,40*0,40m
Muro mamposteria existente

Zapata cuadrada
Seccion 1,50*1,50m

Previamente hay que apuntalar las
zonas de intervencion y hay que
hacerlas salteadas, para no afectar toda
la estructura al mismo tiempo

llustracion 81 - Corte Transversal Detalle Refuerzo con zapata y portico

También se reforzara los muros internos mediante unas pantallas de concreto de seccion

2,0m*2,0m de confinamiento en las esquinas de los muros donde estan sufriendo separacion o

dilatacion por asentamientos, en este caso se cortard una franja de ancho 200cm, se anclaré el

acero de esta columna tanto en la parte inferior como en la parte superior con Epdxico sikadur 32

o similar para luego poner los flejes y vaciarla en concreto de 28Mpa.
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Como se hizo el mejoramiento de un espesor considerable en el suelo de apoyo, la
intervencion de la losa de contrapiso se hara de otra manera, en la propuesta 2 se utilizaran
resinas epoxicas sikadur 50 o similar para resanar las fisuras, después se instalara el acero de
refuerzo de 2" corrugado en ambos sentidos se pondran cada 20cm se puede anclar a las
estructuras laterales o se puede dejar dilatado, seguidamente se funde la losa haciéndolo en
recuadros de 3,5*3,5m para generar las juntas de construccion por dilatacion de temperatura, el

concreto a vaciar sera de 28Mpa con un médulo de rotura de 4,2 Mpa.

."’ 0,10m losa contrapiso Mr 4.2Mpa

Losa de contrapiso existente
e=12/13cm con grietas rellenas con
resina epoxica

Sikadur 50 o similar

9 .
. -
. 2
R i
> N

Parilla de acero ¥5”
cuadricula 0.20*0.20m

é
|

LA L AT

Suelo mejorado con jet groutting
e=2/3m

llustracion 82 - Detalle losa de contrapiso nueva en cuadricula de 3.5*%3.5m para hacer juntas de dilatacion,
apoyada sobre losa existente y suelo mejorado con jet groutting

De igual manera la losa de entrepiso se demolera y se hara nuevamente para los niveles 2
y 3 en este caso tomamos un area total de 6000m?2 repartidos en ambos niveles, para lo cual se
cortara con cuidado, se hace el encamado para armar el acero de refuerzo que debe ser minimo
una cuadricula en ambos sentidos de varilla de media espaciada cada 15cm se anclara con
Epoxico sikadur 32 a la estructura nueva por secciones, se fundira completamente, al final se
deben hacer las juntas de dilatacion en recuadros de 3,5*3,5 para evitar que salgan nuevamente

fisuras que al final se convierten en grietas.
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Otra de las labores en esta primera propuesta es la de completar los techos de cubierta en
las 4 esquinas mediante una armadura metalica de perlines en calibre de 150mm*50mm y
300mm*80mm, se anclan a la estructura existente, luego se instala la cubierta standin sean curva
calibre 24 ancho 500mm o similar, se termina detallando mediante flanches y las canales con

bajantes para recibir las aguas lluvias.

Otras de las falencias que hay que controlar son las aguas de escorrentia, los contornos
del coliseo tienen obras de drenaje que funcionan a término medio, por lo cual proponemos
construir un filtro francés de seccién 0,40*0,40 con pendiente del 0,5%, llevara un geotextil no
tejido, con una tuberia de Pavco 3” perforada y un material drenante tipo piedra guayaba. Al
menos hay que hacer 3 cajas de inspeccién que conduciran al drenaje de la via, adicional se
construird una cuneta cajon de seccion 0,40*0,40 h=0,60m con pendiente del 0,2% en concreto

de 21 Mpa y como refuerzo una malla electrosoldada de 5mm

Por ultimo, el embellecimiento del lugar es el lavado de manchas de las fachadas,
también de las zonas donde se construiran las cubiertas, pues hay invasién de musgos,

eflorescencias y humedades permanentes.
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11. Disefio Metodoldgico.

11.1. Enfoque metodoldgico.

Para el estudio del Coliseo Leon XIII se tienen en cuenta dos enfoques:

Enfoque cuantitativo: La informacion suministrada por la alcaldia del Municipio de
Soacha como el estudio de suelos, programa de ejecucion del proyecto, el trabajo realizado en
campo como las mediciones de fisuras, los resultados obtenidos de los ensayos destructivos y no

destructivos nos daran a conocer el estado real del paciente.

Enfoque descriptivo: Se basa en la informacion real que se obtiene desde la ejecucion
del disefio del proyecto, el motivo de su ejecucion, en qué momento se encontraba el municipio
en el momento de su construccion, se hace una interpretacion mediante el analisis de edificio,

lugar y del Municipio.

11.2.  Tipo de Investigacion.

Investigacion cuantitativa: donde la informacion obtenida desde las visitas de campo,
los planos obtenidos por parte de la Alcaldia Municipal de Soacha y los realizados por el
IDMRD nos permite medir y conocer mediante el trabajo que se realiza con las mediciones de
las lesiones encontradas, los apiques realizados, las lecturas dadas de los scanner, las
esclerdmetria, los ndcleos de concreto obtenidos en campo nos dan los valores que se necesitan
para poder dar el diagndstico del Coliseo y asi poder dar propuestas de intervencion para el

Coliseo con presupuesto basados en esas propuestas.
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Investigacion descriptiva: En esta investigacion se describe como surge la necesidad de
realizar un estudio patoldgico del Coliseo Leon X1 por parte del Instituto Municipal para la
Recreacion y el Deporte de Soacha (IMRDS) quienes aportan los primeros planos realizados por
el arquitecto encargado y dan a saber por qué la necesidad de realizar este estudio. Para este
primer acercamiento se realiza una primera visita y un primer reconocimiento del edificio a
estudiar, realizando un registro fotografico del edificio con las lesiones encontradas, asi como
fotografia del entorno del lugar. En este estudio se hace un andlisis del marco referencial:
geografico, legal, tedrico e histérico y también el estudio de vulnerabilidad sismica, con las
cuales iniciamos el andlisis y la metodologia que realizaremos en el estudio patoldgico con las
lesiones encontradas en campo, en las siguientes visitas se realiza los ensayos destructivos y no
destructivos con sus resultados obtenidos en el laboratorio. Con estos resultados podemos sacar

el diagnostico real del Coliseo y realizar 2 propuestas posibles de intervencion.

11.3. Fases.

Identificar a traves de las salidas de campo, las diferentes lesiones presentadas en

la infraestructura.

e Realizar un estudio detallado de la calidad de los materiales y procesos
constructivos con la cual fue construido el Coliseo Ledn XIlI, mediante ensayos
destructivos y no destructivos.

e Analizar las diferentes patologias presentadas en los elementos estructurales del
paciente y sus patologias.

e Diagnosticar y dar soluciones para recuperar el estado critico del coliseo Leon

XII.
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12.1. Propuesta 1.

12. Presupuesto.
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PRESUPUESTO PROPUESTA #1 AJUSTAR DISENOS Y REFORZAR LA MAMPOSTERIA Y LOSAS DE ENTREPISO +
CONTRAPISO HACERLAS NUEVAS

ITEM Descripcion Unidad | Cantidad Valor Unitario Valor parcial
1 trabajo de consultoria
1.1 | Levantamiento Arquitectonico m? 10428 $ 10,000.0 104,280,000.0
1.2 | Levantamiento Estructural m? 10428 $ 10,000.0 104,280,000.0
Ajuste a Disefio Arquitectonico,
1.3 | de acuerdo al levantamiento. m? 10428 $ 15,000.0 156,420,000.0
Modelacion de la Estructura,
Mediante un Software de disefio
1.4 |estructural. m? 10428 $  6,000.0 62,568,000.0
Memorias de Calculo y Planos
Estructurales, con los nuevos
refuerzos en sus elementos
1.5 |estructurales y no estructurales. |m? 10428 $  6,000.0 62,568,000.0
Intervencion del Coliseo
2 | Mediante Reforzamiento.
2.1 | Preliminares
2,1,1, | Construccion de Campamento. |m? 100 $ 400,000.0 40,000,000.0
Instalacién Provisional de
Baterias Sanitarias y servicio de
2,1,2, |Aguas. m? 4 $ 500,000.0 2,000,000.0
Instalacion Provisional de Puntos
2,1,3, | Eléctricos e Internet. pto 6 $ 50,000.0 300,000.0
Instalacién de Valla de
2,1,4, | Curaduria. gb 1 $ 50,000.0 50,000.0
Instalar avisos de Sefalizacion y
2,1,5, | Plan de manejo de tréfico. gb 1 $ 100,000.0 100,000.0
Cerramiento Provisional de
2,1,6, | Obra. m? 20 $ 50,000.0 1,000,000.0
2,2, | Mamposteria Externa.
Apuntalamiento temporal de la
2.2.1. | estructura existente. und 50 $ 500,000.0 25,000,000.0
Corte y Demolicién muro en
mamposteria ancho 0,60m, altura
2.2.2. |9 metros. m? 486 $ 50,000.0 24,300,000.0
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Corte y Demolicién losa de
contrapiso, franja de 1 metro,
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2.2.3. | cada 3 metros. m? 180 S 50,000.0 9,000,000.0
Excavacién Manual Profundidad

2.2.4. | 1 metros. m3 180 $  35,000.0 6,300,000.0
Perforacion par de Pilotes

2.2.5. |didmetro 30 cm longitud 18 ml. | m 3240 $ 80,000.0 259,200,000.0
suministro y Armada de Acero

2.2.6. | Pilotes. kg 47600 $  7,500.0 357,000,000.0
Fundida en concreto Tremie 28

2.2.7. | Mpa Pilotes. m3 240 $ 450,000.0 108,000,000.0

2.2.8. | Armada de Acero Anillo Cabezal. | kg 12330 $  7,500.0 92,475,000.0
Armada de Acero Columna

2.2.9. | Pértico kg 17000 $  7,500.0 127,500,000.0
Fundida en Concreto 28Mpa

2.2.10. | anillo cabezal. m3 136 $ 450,000.0 61,200,000.0

2.2.11. | Lleno en material seleccionado. | m3 54 $ 125,000.0 6,750,000.0
Formaleteo, armada de acero y
fundida de columna altura 3

2.2.12.| metros. m3 45.3 $ 450,000.0 20,385,000.0
Formaleteo, armada de acero y
fundida de vigas aéreas altura 3

2.2.13.| metros. m3 14.4 $ 450,000.0 6,480,000.0
Formaleteo, armada de aceroy
fundida de columna altura 6

2.2.14.| metros. m3 45.3 $ 550,000.0 24,915,000.0
Formaleteo, armada de aceroy
fundida de vigas aéreas altura 6

2.2.15.| metros. m3 14.4 $ 550,000.0 7,920,000.0
Formaleteo, armada de acero y
fundida de columna altura 9

2.2.16. | metros. m3 45.3 $ 600,000.0 27,180,000.0
Formaleteo, armada de acero y
fundida de vigas aéreas altura 9

2.2.17.| metros. m3 14.4 $ 650,000.0 9,360,000.0
Anclaje con Epoxico de 5/87,

2.2.18. | incluye suministro. cm 1800 $  4,500.0 8,100,000.0

2.3. | Mamposteria Interna.

Corte y demolicion, esquinas de

2.3.1. | muros, altura 2.5 metros y votada | und 120 $ 20,000.0 2,400,000.0
Anclaje con Epoxico de 5/8”,

2.3.2. |incluye suministro. cm 9600 $  4,500.0 43,200,000.0
Armada y fundida de columnas

2.3.3. |0,20*0,20m confinamiento en m3 12 $ 650,000.0 7,800,000.0
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concreto de 28 Mpa.

mamposteria, incluye formaleta,
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2.4.

Losa de Contrapiso.

2.4.1.

Corte y Demolicion de
Losa fisurada

2400

W

10,000.0

24,000,000.0

2.4.2.

Retiro de Escombro.

312

wn

50,000.0

15,600,000.0

2.4.3.

Excavacion y retiro de

material granular existente.

Espesor 30 cm.

720

12,000.0

8,640,000.0

2.4.4.

Suministro y
compactacion de subbase
granular.

720

-

140,000.0

100,800,000.0

2.4.5.

suministro y armado de
Acero, parrilla de 2"
cuadricula de 20 cm.

28800

7,500.0

216,000,000.0

2.4.6.

Fundida en Concreto de
28Mpa. e= 12cm

2400

85,000.0

204,000,000.0

2.4.7.

Corte de junta de
dilatacion, cuadros de 3.5
metros, incluye suministro
Epdxico para sello de
juntas.

2730

7,500.0

20,475,000.0

2.5.

Losa De Entrepiso.

2.5.1.

Corte y Demolicion.

2400

10,000.0

24,000,000.0

2.5.2.

Retiro de Escombro.

312

50,000.0

15,600,000.0

2.5.3.

Formaleteo losa entrepiso.

2400

15,500.0

37,200,000.0

2.54.

Anclaje con Epoxico en
2", incluye suministro.

22000

4,500.0

99,000,000.0

2.5.5.

Fundida en concreto de
28Mpa E=12 cm.

2400

85,000.0

204,000,000.0

2.5.6.

Corte de junta de
dilatacion, cuadros de 3.5
metros, incluye suministro
Epdxico para sello de
juntas.

2730

7,500.0

20,475,000.0

2.6.

Cubierta

2.6.1.

instalacion estructura
metalica en perlines

kg

6000

15,200.0

91,200,000.0
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150mm*50mm y
300mm*100mm anclados
a estructura existente
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2.6.2.

instalacién cubierta
standinn sean, curva
calibre 24 ancho 500mm
incluye suministro color
verde

600

wn

250,000.0

150,000,000.0

2.6.3.

canales aguas lluvias,
suministro e instalada en
lamina calibre 22 con
pintura anticorrosiva
blanca

60

wn

155,000.0

9,300,000.0

2.6.4.

flanches de lamina 500mm
para teja con pintura
anticorrosiva

60

25,000.0

1,500,000.0

2.7.

Obras de Drenaje, filtro
francés

2.7.1.

corte y demolicion zona
dura ancho 40cm

80

10,000.0

800,000.0

2.7.2.

retiro de escombros

10

50,000.0

500,000.0

2.7.3.

excavacion y repaleo suelo
extraido

50

35,000.0

1,750,000.0

2.7.4.

suministro e instalacion
geotextil no tejido NT1600
con franjas para encapsular

300

8,000.0

2,400,000.0

2.7.5.

suministro e instalacion
tuberia perforada Pavco 3”

150

20,000.0

3,000,000.0

2.7.6.

cajas de inspeccion
0.80*0.80m por h =1,0m

wn

450,000.0

1,350,000.0

2.7.7.

suministro e Instalacion
material drenante guayaba
]/2” a 377

50

wn

130,000.0

6,500,000.0

2.8.

Obras de Drenaje, cunetas
cajon 0,40*0,40*0,60m

2.8.1.

corte y demolicion zona
dura ancho 0.40*0.60m
pendiente al 0,5% L=150m

80

W

10,000.0

800,000.0

2.8.2.

retiro de escombros

10

W

50,000.0

500,000.0

2.8.3.

excavacion y repaleo suelo
extraido

48

35,000.0

1,680,000.0

2.8.4.

suministro y armada con
malla electrosoldada de
5mm

Und

25

wn

295,000.0

7,375,000.0
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suministro; formaleta y
fundida cuneta en concreto
2.8.5. |de 21 MPa m3 24 $ 450,000.0 $ 10,800,000.0
2.8.6. | instalacion rejillas und 4 $ 105,000.0 S 420,000.0
Limpieza de muros
2.9. |suciedad por humedad

2.9.1. | Aseo Mamposteria m? 1440 S 12,000.0 S 17,280,000.0
Administracion 10% S 307,307,600.0
Imprevistos 5% S 153,653,800.0
Utilidades 10% S 307,307,600.0
Iva dela
utilidad 19% S 58,388,444.0

‘ Valor Total Propuesta de Intervencion #1 S 3,899,733,444.0 \

Tabla 22 - Presupuesto Intervencion Propuesta N°1

12.2. Propuesta 2.

PRESUPUESTO PROPUESTA #2 INYECTANDO EL SUELO DE CIMENTACION Y HACIENDO UN
APANTALLAMIENTO EN LOS NIVELES 2 Y 3, REFORZANDO CIMENTACION DE MUROS EXTERIORES CON ZAPATA
AMPLIADA EN ZONA DE COLUMNAS

ITEM Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor parcial

1 Trabajo de consultoria
Levantamiento
1.1 | Arquitectonico m? 10428 $ 10,000.0f $  104,280,000.0
1.2 | Levantamiento Estructural m? 10428 $ 10,000.0| $  104,280,000.0
Ajuste a Disefio
Arquitectonico, de acuerdo al
1.3 | levantamiento. m? 10428 $ 15,0000, $  156,420,000.0
Modelacion de la Estructura,
Mediante un Software de
1.4 |disefio estructural. m? 10428 $ 60000 S 62,568,000.0
Memorias de Calculo y
Planos Estructurales, con los
nuevos refuerzos en sus
elementos estructurales y no
1.5 |estructurales. m? 10428 $ 60000 S 62,568,000.0
2 Intervencion del Coliseo Mediante Reforzamiento.
2.1 | Preliminares \ \
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Construccion de
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2,1,1, | Campamento. m? 100 $ 400,000.0 40,000,000.0
Instalacion Provisional de
Baterias Sanitarias y servicio
2,1,2, |de Aguas. m? 4 $ 500,000.0 2,000,000.0
Instalacion Provisional de
2,1,3, | Puntos Eléctricos e Internet. | pto 6 $ 50,000.0 300,000.0
Instalacién de Valla de
2,1,4, | Curaduria. gb 1 $ 50,000.0 50,000.0
Instalar avisos de
Sefializacion y Plan de
2,1,5, | manejo de tréafico. gb 1 $ 100,000.0 100,000.0
Cerramiento Provisional de
2,1,6, | Obra. m? 20 $ 50,000.0 1,000,000.0
2.2. | Inyeccion con Ject Groutting
Perforacion par de 80
micropilotes diametro 10 cm
2.2.1. |longitud 3 m. m 240 $ 30,000.0 7,200,000.0
Inyeccion lechada de
cemento con arena
2.2.2. |superfluido m 180 $ 155,000.0 27,900,000.0
2.3 | Mamposteria Externa.
Apuntalamiento temporal de
2.3.1. | la estructura existente. und 50 $ 500,000.0 25,000,000.0
Corte y Demolicién muro en
mamposteria ancho 0,60m,
2.3.2. |altura 9 metros. m? 486 S 50,000.0 24,300,000.0
Corte y Demolicion losa de
contrapiso, franja de 1 metro,
2.3.3. | cada 3 metros. m? 180 $ 50,000.0 9,000,000.0
Excavacién Manual
2.3.4. | Profundidad 1 metros. m3 180 $ 35,000.0 6,300,000.0
Perforacion par de Pilotes
diametro 30 cm longitud 18
2.3.5. [ml. m 3240 $ 80,000.0 259,200,000.0
suministro y Armada de
2.3.6. | Acero Pilotes. kg 47600 $ 7,500.0 357,000,000.0
Fundida en concreto Tremie
2.3.7. | 28 Mpa Pilotes. m3 240 $ 450,000.0 108,000,000.0
Zapata tipo Dado
2.3.8. |1,50*1,50m kg 18533 $ 7,500.0 138,997,500.0
Armada de Acero Columna
2.3.9. | Pértico kg 17000 $  7,500.0 127,500,000.0
Fundida en Concreto 28Mpa
2.3.10. | zapata 1,50*1,50*0,50m m3 106 $ 450,000.0 47,700,000.0
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Lleno en material
seleccionado.

75

$ 125,000.0
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9,375,000.0

2.3.12.

Formaleteo, armada de acero
y fundida de columna altura
3 metros.

45.3

wn

450,000.0

20,385,000.0

2.3.13.

Formaleteo, armada de acero
y fundida de vigas aéreas
altura 3 metros.

14.4

wn

450,000.0

6,480,000.0

2.3.14.

Formaleteo, armada de acero
y fundida de columna altura
6 metros.

45.3

W

550,000.0

24,915,000.0

2.3.15.

Formaleteo, armada de acero
y fundida de vigas aéreas
altura 6 metros.

14.4

W

550,000.0

7,920,000.0

2.3.16.

Formaleteo, armada de acero
y fundida de columna altura
9 metros.

45.3

W

600,000.0

27,180,000.0

2.3.17.

Formaleteo, armada de acero
y fundida de vigas aéreas
altura 9 metros.

14.4

W

650,000.0

9,360,000.0

2.3.18.

Anclaje con Epodxico de 5/8”,
incluye suministro.

cm

1800

S 4,500.0

8,100,000.0

2.4.

Apantallamiento muros internos nivel 1y 2

2.4.1.

Corte y demolicion, esquinas
de muros, altura 2.5 metros y
votada

600

S 20,000.0

12,000,000.0

2.4.2.

Anclaje con Epoxico de 5/8”,
incluye suministro.

cm

60000

S 4,500.0

270,000,000.0

2.4.3.

Armada y fundida de
pantallas 0,20*0,20m
confinamiento en
mamposteria, incluye
formaleta, concreto de 28
Mpa.

120

W

650,000.0

78,000,000.0

2.5.

Losa de Contrapiso.

2.5.1.

resina epoxica para relleno
de juntas inyeccion sikadur
52 o similar

kg

120

S 14,500.0

1,740,000.0

2.5.2.

suministro y armado de
Acero, parrilla de /2”
cuadricula de 20 cm.

kg

28800

S 7,500.0

216,000,000.0

2.5.3.

Fundida en Concreto de
28Mpa. e= 10cm

2400

S 85,000.0

204,000,000.0

2.5.4.

Corte de junta de dilatacion,
cuadros de 3.5 metros,

2730

S 7,500.0

20,475,000.0
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incluye suministro Epoxico
para sello de juntas.
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2.6. | Losa De Entrepiso.
2.6.1. |Corte y Demolicion. m? 2400 $ 10,000.0 24,000,000.0
2.6.2. | Retiro de Escombro. m?3 312 $ 50,000.0 15,600,000.0
2.6.3. | Formaleteo losa entrepiso. m?2 2400 $ 15,500.0 37,200,000.0
Anclaje con Epoxico en /27,
2.6.4. | incluye suministro. cm 22000 $  4,500.0 99,000,000.0
Fundida en concreto de
2.6.5. |28Mpa E=12 cm. m? 2400 $ 85,000.0 204,000,000.0
Corte de junta de dilatacion,
cuadros de 3.5 metros,
incluye suministro Epoxico
2.6.6. | para sello de juntas. m 2730 $  7,500.0 20,475,000.0
2.7. | Cubierta
instalacion estructura
metéalica en perlines
150mm*50mm y
300mm*100mm anclados a
2.7.1. |estructura existente kg 6000 $ 15,200.0 91,200,000.0
instalacion cubierta standinn
sean, curva calibre 24 ancho
500mm incluye suministro
2.7.2. |color verde m? 600 $ 250,000.0 150,000,000.0
canales aguas lluvias,
suministro e instalada en
lamina calibre 22 con pintura
2.7.3. |anticorrosiva blanca m 60 $ 155,000.0 9,300,000.0
flanches de lamina 500mm
para teja con pintura
2.7.4. | anticorrosiva m 60 $  25,000.0 1,500,000.0
Obras de Drenaje, filtro
2.8. |francés
corte y demolicién zona dura
2.8.1. |ancho 40cm m? 80 $ 10,000.0 800,000.0
2.8.2. | retiro de escombros m?3 10 $ 50,000.0 500,000.0
excavacion y repaleo suelo
2.8.3. |extraido m?3 50 $  35,000.0 1,750,000.0
suministro e instalacion
geotextil no tejido NT1600
2.8.4. | con franjas para encapsular | m? 300 $  8,000.0 2,400,000.0
suministro e instalacion
2.8.5. |tuberia perforada Pavco 3” m 150 S 20,000.0 3,000,000.0
cajas de inspeccion
2.8.6. [0.80*0.80m por h =1,0m und 3 $ 450,000.0 1,350,000.0
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suministro e Instalacion
material drenante guayaba

2.8.7. |5 a3” m3 50 $ 130,000.0| $ 6,500,000.0
Obras de Drenaje, cunetas

2.9. |cajon 0,40*0,40*0,60m

corte y demolicién zona dura
ancho 0.40*0.60m pendiente

2.9.1. |al 0,5% L=150m m?2 80 $ 10,000.0| $ 800,000.0

2.9.2. | retiro de escombros viaje 10 $ 50,0000| $ 500,000.0
excavacion y repaleo suelo

2.9.3. | extraido m?3 48 $ 35,0000| $ 1,680,000.0
suministro y armada con

2.9.4. | malla electrosoldada de 5mm | Und 25 $ 295,000.0| $ 7,375,000.0
suministro; formaleta y
fundida cuneta en concreto

2.9.5. |de 21 MPa m3 24 S 450,000.0| $ 10,800,000.0

2.9.6. |instalacion rejillas und 4 $ 105,000.0| $ 420,000.0
Limpieza de muros suciedad

2.10. |por humedad

2.10.1. | Aseo Mamposteria m? 1440 S 12,000.0| S 17,280,000.0

Administracién 10%| S 329,502,350.0
Imprevistos 5% S 164,751,175.0
Utilidades 10%| $ 329,502,350.0
Iva de la

utilidad 19%| S 62,605,446.5

‘ Valor Total Propuesta de Intervencion #2 S 4,181,384,821.5\

Tabla 23 — Presupuesto Propuesta N°2 de Intervencion.
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13. Programacion.

13.1. Propuesta 1.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
PROPUESTA 1 162 dias lun 16/01/23 sab 22/07/23
Trabajo de consultoria 24 dias lun 16/01/23 sab 11/02/23
Levantamiento Arquitecténico 6 dias lun 16/01/23 sab21/01/23
Levantamiento Estructural 6 dias lun 16/01/23 sdb 21/01/23
| Ajust_e a Disefio Arquitectonico, de acuerdo al 5 dias lun 23/01/23  vie 27/01/23
evantamiento.
Modelacién de la Estructura, Mediante un Software de 3 dias lun 23/01/23  mié 25/01/23

disefio estructural.

Memorias de Calculo y Planos Estructurales, con los nuevos

refuerzos en sus elementos estructurales y no estructurales. 15 dias jue 26/01/23  sab 11/02/23

Intervencion del Coliseo Mediante Reforzamiento. 132 dias lun 13/02/23 sab 15/07/23
Preliminares 30 dias lun 13/02/23 sab 18/03/23
Construccion de Campamento. 12 dias lun 13/02/23 sab 25/02/23
AguasInstalauon Provisional de Baterias Sanitarias y servicio de 2 dias lun 27/02/23  mar 28/02/23
Instalacion Provisional de Puntos Eléctricos e Internet. 1 dia mié 1/03/23  mié 1/03/23
Instalacion de Valla de Curaduria. 2 dias jue 2/03/23 vie 3/03/23
Instalar avisos de Sefializacion y Plan de manejo de tréfico. 5 dias sab 4/03/23  jue 9/03/23
Cerramiento Provisional de Obra. 8 dias vie 10/03/23  sab 18/03/23
Mamposteria Externa. 117 dias jue 2/03/23  sab 15/07/23
Apuntalamiento temporal de la estructura existente. 3 dias jue2/03/23  sab 4/03/23
Corte y Demolicion muro en mamposteria ancho 0,60m, 6 dias lun 6/03/23 sab 11/03/23
altura 9 metros.
Corte y Demolicion losa de contrapiso, franja de 1 metro, 6 dias lun 13/03/23  sab 18/03/23
cada 3 metros.
Excavaciéon Manual Profundidad 1 metros. 10 dias lun 20/03/23  jue 30/03/23
Perforacion par de Pilotes diametro 30 cm longitud 18 ml. |20 dias vie 31/03/23 sab 22/04/23
suministro y Armada de Acero Pilotes. 6 dias lun 24/04/23 sab 29/04/23
Fundida en concreto Tremie 28 Mpa Pilotes. 15 dias lun 1/05/23 mié 17/05/23
Armada de Acero Anillo Cabezal. 6 dias jue 18/05/23 mié 24/05/23
Armada de Acero Columna Poértico 8 dias jue 25/05/23  vie 2/06/23
Fundida en Concreto 28Mpa anillo cabezal. 15 dias sab 3/06/23 mar 20/06/23
Lleno en material seleccionado. 8 dias mié 21/06/23 jue 29/06/23
5 Formaleteo, armada de acero y fundida de columna altura 4 dias vie 30/06/23  mar 4/07/23
metros.
Formaleteo, armada de acero y fundida de vigas aéreas 4 dias vie 30/06/23  mar 4/07/23

altura 3 metros.
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Formaleteo, armada de acero y fundida de columna altura

6 metros. 3 dias

Formaleteo, armada de acero y fundida de vigas aéreas 3 dias
altura 6 metros.

Formaleteo, armada de acero y fundida de columna altura 5 dias
9 metros.

Formaleteo, armada de acero y fundida de vigas aéreas 5 dias
altura 9 metros.

Anclaje con Epoxico de 5/8”, incluye suministro. 2 dias

Mamposteria Interna. 36 dias

Corte y demolicién, esquinas de muros, altura 2.5 metros y 12 dias
votada

Anclaje con Epoxico de 5/8”, incluye suministro.

Armada y fundida de columnas 0,20*0,20m confinamiento
en mamposteria, incluye formaleta, concreto de 28 Mpa.

3 dias
21 dias

Losa de Contrapiso. 50 dias
Corte y Demolicion de Losa fisurada 12 dias
Retiro de Escombro. 3 dias

Excavacion y retiro de material granular existente. Espesor
30 cm.

Suministro y compactacion de subbase granular.

suministro y armado de Acero, parrilla de '4” cuadricula de
20 cm.

Fundida en Concreto de 28Mpa. e= 12cm

Corte de junta de dilatacién, cuadros de 3.5 metros, incluye
suministro Epdxico para sello de juntas.

6 dias
3 dias
3 dias
20 dias
3 dias

Losa De Entrepiso. 31 dias
Corte y Demolicion. 6 dias
Retiro de Escombro. 3 dias
Formaleteo losa entrepiso. 6 dias
Anclaje con Epéxico en %7, incluye suministro. 2 dias
Fundida en concreto de 28Mpa E=12 cm. 12 dias

Corte de junta de dilatacién, cuadros de 3.5 metros, incluye

suministro Epdxico para sello de juntas. 2 dias

Cubierta 54 dias
instalacion estructura metalica en perlines 150mm*50mm 21 dias
y 300mm*100mm anclados a estructura existente
instalacion cubierta standinn sean, curva calibre 24 ancho 12 dias
500mm incluye suministro color verde
canales aguas lluvias, suministro e instalada en lamina 15 dias
calibre 22 con pintura anticorrosiva blanca
flanches de lamina 500mm para teja con pintura 6 dias
anticorrosiva
Obras de Drenaje, filtro francés 62 dias
corte y demolicién zona dura ancho 40cm 21 dias
retiro de escombros 3 dias
excavacion y repaleo suelo extraido 8 dias

mié 5/07/23
mié 5/07/23
sab 8/07/23

sab 8/07/23

vie 14/07/23
jue 2/03/23

jue 2/03/23
jue 16/03/23
lun 20/03/23

jue 2/03/23
jue 2/03/23
jue 16/03/23

lun 20/03/23
lun 27/03/23
jue 30/03/23
lun 3/04/23

mié 26/04/23

jue 2/03/23
jue 2/03/23
jue 9/03/23
lun 13/03/23
lun 20/03/23
mié 22/03/23
mié 5/04/23
vie 7/04/23

vie 7/04/23
mar 2/05/23
mar 16/05/23

vie 2/06/23

vie 7/04/23
vie 7/04/23
mar 2/05/23
vie 5/05/23
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vie 7/07/23
vie 7/07/23
jue 13/07/23

jue 13/07/23

sab 15/07/23
mié 12/04/23

mié 15/03/23
sab 18/03/23
mié 12/04/23

vie 28/04/23
mié 15/03/23
sab 18/03/23

sab 25/03/23
mié 29/03/23
sab 1/04/23
mar 25/04/23
vie 28/04/23

jue 6/04/23
mié 8/03/23
sab 11/03/23
sab 18/03/23
mar 21/03/23
mar 4/04/23
jue 6/04/23
jue 8/06/23

lun 1/05/23
lun 15/05/23
jue 1/06/23

jue 8/06/23

sab 17/06/23
lun 1/05/23
jue 4/05/23
sab 13/05/23
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suministro e instalacion geotextil no tejido NT1600 con

. 6 dias
franjas para encapsular
suministro e instalacion tuberia perforada Pavco 3” 12 dias
cajas de inspeccién 0.80*0.80m por h =1,0m 8 dias

suministro e Instalacion material drenante guayaba 4” a 3”4 dias
Obras de Drenaje, cunetas cajén 0,40*0,40*0,60m 46 dias
corte y demolicion zona dura ancho 0.40*0.60m pendiente

al 0,5% L=150m 21 dias
retiro de escombros 3 dias
excavacion y replanteo suelo extraido 8 dias
suministro y armada con malla electrosoldada de 5mm 5 dias

suministro; formaleta y fundida cuneta en concreto de 21 ,

MPa 6 dias
instalacion rejillas 3 dias
Limpieza de muros suciedad por humedad 6 dias
Aseo Mamposteria 6 dias

lun 15/05/23

lun 22/05/23
lun 5/06/23
mié 14/06/23
vie 7/04/23

vie 7/04/23

mar 2/05/23
vie 5/05/23
lun 15/05/23

sab 20/05/23

sab 27/05/23
lun 17/07/23
lun 17/07/23

Tabla 24 - Programacion Propuesta N°1 de Intervencion.

13.2. Propuesta 2.

Nombre de tarea Duracion
PROPUESTA 2 162 dias
Trabajo de consultoria 24 dias
Levantamiento Arquitectonico 6 dias
Levantamiento Estructural 6 dias

Ajuste a Disefio Arquitecténico, de acuerdo al ,
levantamiento. 5 dias
Modelacién de la Estructura, Mediante un Software de 3 dias

disefio estructural.
Memorias de Calculo y Planos Estructurales, con los huevos

refuerzos en sus elementos estructurales y no estructurales. 15 dias
Intervencidn del Coliseo Mediante Reforzamiento. 132 dias

Preliminares 30 dias

Construccion de Campamento. 12 dias

Instalacion Provisional de Baterias Sanitarias y servicio de

Aguas. 2 dias
Instalacion Provisional de Puntos Eléctricos e Internet. 1dia
Instalacion de Valla de Curaduria. 2 dias

Instalar avisos de Sefializacion y Plan de manejo de tréfico. 5 dias

Cerramiento Provisional de Obra. 8 dias
Inyeccion de Ject Grouting 46 dias
Perforacion par de 80 micropilotes didametro 10 cm 25 dias

longitud 3 m.

Comienzo

lun 16/01/23
lun 16/01/23
lun 16/01/23
lun 16/01/23

lun 23/01/23
lun 23/01/23

jue 26/01/23

lun 13/02/23
lun 13/02/23
lun 13/02/23

lun 27/02/23

mié 1/03/23
jue 2/03/23
sab 4/03/23
vie 10/03/23
lun 13/02/23

lun 13/02/23
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sab 20/05/23

sab 3/06/23
mar 13/06/23
sab 17/06/23
mar 30/05/23

lun 1/05/23

jue 4/05/23
sab 13/05/23
vie 19/05/23

vie 26/05/23

mar 30/05/23
sab 22/07/23
sab 22/07/23

Fin

sab 22/07/23
sab 11/02/23
sab 21/01/23
sab 21/01/23

vie 27/01/23
mié 25/01/23

sab 11/02/23

sab 15/07/23
sab 18/03/23
sab 25/02/23
mar 28/02/23
mié 1/03/23
vie 3/03/23
jue 9/03/23
sab 18/03/23
jue 6/04/23

lun 13/03/23
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Inyeccién lechada de cemento con arena superfluido 21 dias
Mamposteria Externa. 117 dias
Apuntalamiento temporal de la estructura existente. 3 dias
Corte y Demolicién muro en mamposteria ancho 0,60m, ,
6 dias
altura 9 metros.
Corte y Demolicion losa de contrapiso, franja de 1 metro, 6 dias
cada 3 metros.
Excavacién Manual Profundidad 1 metros. 10 dias
Perforacion par de Pilotes didmetro 30 cm longitud 18 ml. 20 dias
suministro y Armada de Acero Pilotes. 6 dias
Fundida en concreto Tremie 28 Mpa Pilotes. 15 dias
Armada de Acero Anillo Cabezal. 6 dias
Armada de Acero Columna Pértico 8 dias
Fundida en Concreto 28Mpa anillo cabezal. 15 dias
Lleno en material seleccionado. 8 dias
Formaleteo, armada de acero y fundida de columna altura ,
4 dias
3 metros.
Formaleteo, armada de acero y fundida de vigas aéreas ,
4 dias
altura 3 metros.
Formaleteo, armada de acero y fundida de columna altura ,
3 dias
6 metros.
Formaleteo, armada de acero y fundida de vigas aéreas 3 dias
altura 6 metros.
Formaleteo, armada de acero y fundida de columna altura ,
5 dias
9 metros.
Formaleteo, armada de acero y fundida de vigas aéreas 5 dias
altura 9 metros.
Anclaje con Epoxico de 5/8”, incluye suministro. 2 dias
Apantallamiento Muros Internos Nivel 1y 2 30 dias

Corte y demolicion, esquinas de muros, altura 2.5 metros y

votada 12 dias
Anclaje con Epoxico de 5/8”, incluye suministro. 3 dias
Armada y ft_mdida de pantallas 0,20*0,20m confinamiento 15 dias
en mamposteria, incluye formaleta, concreto de 28 Mpa.
Losa de Contrapiso. 24 dias
resina epoxica para relleno de juntas inyeccion sikadur 52 12 dias

o similar

suministro y armado de Acero, parrilla de 4” cuadricula de
20 cm.

Fundida en Concreto de 28Mpa. e= 10cm
Corte de junta de dilatacion, cuadros de 3.5 metros, incluye

3 dias
6 dias

suministro Epoxico para sello de juntas. 3 dias
Losa De Entrepiso. 31 dias
Corte y Demolicion. 6 dias
Retiro de Escombro. 3 dias
Formaleteo losa entrepiso. 6 dias
Anclaje con Epoxico en 4”, incluye suministro. 2 dias

mar 14/03/23
jue 2/03/23
jue 2/03/23

lun 6/03/23

lun 13/03/23

lun 20/03/23
vie 31/03/23
lun 24/04/23
lun 1/05/23

jue 18/05/23
jue 25/05/23
sab 3/06/23

mié 21/06/23

vie 30/06/23
vie 30/06/23
mié 5/07/23
mié 5/07/23
sab 8/07/23

sab 8/07/23

vie 14/07/23
lun 6/03/23

lun 6/03/23
lun 20/03/23
jue 23/03/23
jue 2/03/23
jue 2/03/23

jue 16/03/23
lun 20/03/23
lun 27/03/23

jue 2/03/23
jue 2/03/23
jue 9/03/23
lun 13/03/23
lun 20/03/23
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jue 6/04/23
sab 15/07/23
sab 4/03/23

sab 11/03/23

sab 18/03/23

jue 30/03/23
sab 22/04/23
sab 29/04/23
mié 17/05/23
mié 24/05/23
vie 2/06/23

mar 20/06/23
jue 29/06/23

mar 4/07/23
mar 4/07/23
vie 7/07/23
vie 7/07/23
jue 13/07/23

jue 13/07/23

sab 15/07/23
sab 8/04/23

sab 18/03/23
mié 22/03/23
sab 8/04/23

mié 29/03/23
mié 15/03/23

sab 18/03/23
sab 25/03/23
mié 29/03/23
jue 6/04/23
mié 8/03/23
sab 11/03/23

sab 18/03/23
mar 21/03/23
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Fundida en concreto de 28Mpa E=12 cm. 12 dias

Corte de junta de dilatacidn, cuadros de 3.5 metros, incluye

suministro Epdxico para sello de juntas. 2 dias

Cubierta 54 dias
instalacion estructura metalica en perlines 150mm*50mm 21 dias
y 300mm*100mm anclados a estructura existente
instalacion cubierta standin sean, curva calibre 24 ancho 12 dias
500mm incluye suministro color verde
canales aguas lluvias, suministro e instalada en lamina ,
. . - . 15 dias
calibre 22 con pintura anticorrosiva blanca
flanches de lamina 500mm para teja con pintura 6 dias
anticorrosiva
Obras de Drenaje, filtro francés 62 dias
corte y demolicién zona dura ancho 40cm 21 dias
retiro de escombros 3 dias
excavacion y replanteo suelo extraido 8 dias
suministro e instalacion geotextil no tejido NT1600 con 6 dias
franjas para encapsular
suministro e instalacion tuberia perforada Pavco 3” 12 dias
cajas de inspeccion 0.80*0.80m por h =1,0m 8 dias

suministro e Instalacion material drenante guayaba '4” a 3” 4 dias
Obras de Drenaje, cunetas cajén 0,40*0,40*0,60m 46 dias

corte y demolicion zona dura ancho 0.40*0.60m pendiente

al 0,5% L=150m 21 dias

retiro de escombros 3 dias
excavacion y replanteo suelo extraido 8 dias
suministro y armada con malla electrosoldada de 5mm 5 dias
suministro; formaleta y fundida cuneta en concreto de 21 ,
MPa 6 dias
instalacion rejillas 3 dias
Limpieza de muros suciedad por humedad 6 dias
Aseo Mamposteria 6 dias

mié 22/03/23
mié 5/04/23
vie 7/04/23
vie 7/04/23

mar 2/05/23
mar 16/05/23

vie 2/06/23

vie 7/04/23
vie 7/04/23
mar 2/05/23
vie 5/05/23
lun 15/05/23
lun 22/05/23
lun 5/06/23
mié 14/06/23
vie 7/04/23
vie 7/04/23
mar 2/05/23

vie 5/05/23
lun 15/05/23

sab 20/05/23

sab 27/05/23
lun 17/07/23
lun 17/07/23

Tabla 25 - Programacion Propuesta N°2 de Intervencion.
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mar 4/04/23
jue 6/04/23
jue 8/06/23
lun 1/05/23

lun 15/05/23
jue 1/06/23

jue 8/06/23

sab 17/06/23
lun 1/05/23
jue 4/05/23
sab 13/05/23

sab 20/05/23

sab 3/06/23
mar 13/06/23
sab 17/06/23
mar 30/05/23

lun 1/05/23

jue 4/05/23
sab 13/05/23
vie 19/05/23

vie 26/05/23

mar 30/05/23
sab 22/07/23
sab 22/07/23
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lustracion 83 - Diagrama de Gant Propuesta 1
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14. Analisis de Resultados.
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Después de haber ejecutado los ensayos de campo y laboratorio, tanto del concreto

reforzado, como de acero y el suelo de apoyo de la cimentacion superficial, hacemos el juicio de

lo mas acertado posible que nos lleve a dilucidar la causa primaria y las causas secundarias que

originaron las diferentes lesiones.

Resumen ensayos del concreto Reforzado

Losa de Contrapiso

Resultado
Resultado No
Ensayo muestra esperado, Cumple cumple
NSR-10 P
Re:3|stenC|a a la compresion 6591/7015 3000 X
Ndcleos, Psi
Profundidad carbonatacion, mm 18 45 X
Resistencia Esclerometrica, Psi 4783/5069 3000 X
Lectura acero con escaner 4,5mm ¢/20 | Cuantia 0.0018 X
Tabla 26 - Resultados laboratorio concreto y aceros Losa de Contrapiso
Losa de entrepiso
Resultado
Ensayo R;E%';?r(;o esperado, Cumple cuxo le
NSR-10 P
Rgsmtenua_a la compresion 4207 3000 X
Ndcleos, Psi
Profundidad carbonatacion, mm 12 45 X
Resistencia Esclerometrica, Psi 43155/%15/ 3000 X
Lectura acero con escaner 4,5mm ¢/20 | Cuantia 0.0018 X

Tabla 27 - Resultados de laboratorio concreto y acero Losa entrepiso
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Viga cimentacién Muro Mamposteria cerramiento externo

Resultado
Resultado No
Ensayo muestra esperado, Cumple cumple
NSR-10 P

Re,5|stenC|a_a la compresion 6449 3000 X
Ndcleos, Psi
Profundidad carbonatacion, mm 10 45 X
Resistencia Esclerometrica, Psi 451;;3183/ 3000 X
Lectura acero con escaner No detecta | Cuantia 0.0018

Tabla 28 - Resultados de laboratorio concreto y aceros Viga cimentacion muro mamposteria externo.

De acuerdo a los valores de resistencia a la compresion de ndcleos extraidos y ensayos de
esclerometros para los tres elementos de la estructura, podemos decir que la estructura no tiene
problemas por la calidad del concreto y lo confirmamos con la poca profundidad de
carbonatacion a la cual ha sido sometida la compacidad del concreto, la resistencia del concreto
esta por encima de la resistencia de disefio que aparece en la memoria del calculo estructural, asi

que por resistencia del concreto no fallo la estructura.

Si analizamos el acero de refuerzo de la losa de contrapiso y entrepiso inferimos que los
calibres son deficiente, por la importancia de la obra no debieron escatimar en acero,
consideramos que al menos una malla electrosoldada de 8,5mm habia sido ideal para evitar el
Fisuramiento, también hubo problemas constructivos, pues en ninguna superficie se visualiza las
juntas de dilatacion, retraccion y temperatura, un error garrafal, por eso la aparicion de fisuras
que con el tiempo han aumentado a grietas las cuales han pasado de lado a lado. La medida que
se hizo del ancho de fisuras sobrepasa las medidas admisibles de los anchos minimos de disefio

recomendados por las Normas americanas ACI 224R



ESTUDIO PATOLOGICO DEL COLISEO LEON XIII DEL MUNICIPIO DE SOACHA.

Condicidn de Exposicidn

Ancho de fisura

in. i

Aire seco o membrana protectora 0,06 0.41

Humedad, aire himedo, suelo 0,012 0.30

Productos quimicos descongelantes 0,007 018

Agua de mar ¥ rocio de agua de mar, 0.006 0.15
humedecimiento y secado

Estructuras para relencion de aguad 0,04 0,10

utilizar juntamente con un sdlido juicio profesional.
7 Excluyendo tuberfas sin presicn.

* Es de esperar que una parte de las fisuras de la estructura superarin estos
valores. Con el tiempo, el porcentaje de fisuras que superan estos valores puede
ser significativo. Estos son lincamientos gencrales para el disefio, gue se deben

Tabla 29 - Guia Para Ancho de Fisura Razonables
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Segun ACI224R, podemos leer para una condicion de exposicion Humedad, aire hiumedo,

suelo que los anchos minimos son de 0,30mm (0,012 in.) y las lecturas en campo de los anchos

leibles estan entre 0,30/0,95 en otros lados >2mm las cuales se califican como GRAVES.

Al analizar los resultados obtenidos de los 3 apiques, recuperamos muestras de suelo

inalteradas para dos ensayos de compresion simple, dos ensayos de clasificacién mediante

limites de Atterberg y gradaciones lavando por el tamiz #200, también humedades naturales y un

ensayo de limite de contraccion para calificar el grado de expansion.

Resultado
Ensayo RES Lzl esperado, | Cumple No
muestra NSR-10 cumple

Capacidad portante del suelo, Ton/m? 3,213,4
Su resistencia no drenada del suelo Ton/m?2 1,6/1,7
Peso Unitario humedo, Ton/m?2 1,511/1.519
Humedad natural, % 63,6/68,7
Limite Liquido, % 65.43/64.8 >63 'Z'I‘tjg
I'_imite Plastico, % 24.33/24.9
Indice de plasticidad, % 41.10/39.9 23-45 alto
%pasa tamiz #4 100
%pasa tamiz #200 88/84,64
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Resultado
Resultado No
Ensayo muestra esperado, | Cumple cumble
NSR-10 P
Clasificacion usc CH
Limite de contraccion 10,92 6-12 alto
Tabla 30 - Resumen de Resultados Suelo de Apoyo Viga de Cimentacion.
Expansién (%)
Potencial medida en Limite Limite de indice de dPan:entaje Expar!siﬁn
N e particulas | libre EL en
de consolidémetro bajo liquido contraccién | plasticidad, | oo 541, medida
expansion presién vertical de LL, en (%) en (%) IP, en (%) una micra [er'il, robeta
0.07 kgficm’ (k) P
Muy alto =30 > 63 < 10 > 32 = 37 =100
Alto 20—30 50 — 63 6—12 || 23_a5 | 18— 37 > 100
Medio 10 =20 39 —50 8—18 12 —34 12— 27 30 100
Bajo <10 < 39 >13 < 20 <17 < 30

Tabla 31- Clasificacion de Suelos Expansivos NSR-10 TablaH9.1-1

El suelo por debajo de la viga de cimentacion posee una resistencia muy baja 3,3 T/mz2, y

los ensayos de clasificacion nos determinan una arcilla CH de alta compresibilidad, y la tabla

H.9.1-1 de la Norma NSR-10 lo clasifica como suelos de alto a muy alto potencial de expansion,

confirmando lo que inicialmente decia el estudio de suelos original. Por tal motivo en el

ingeniero geotecnista del momento recomendaban una cimentacion profunda. Pero oh sorpresa

en los 3 apiques auscultados evidenciamos una viga de cimentacion de seccién 0,40*%0,50m

apoyada en un solado de limpieza y un mejoramiento (ampliado 20cm a lado y lado del borde de

la viga) del suelo de apoyo el cual se restituyo por material de préstamo tipo recebo granular café

grisaceo e=35/40cm y en la parte baja extendieron un geotextil tejido >T2000 o similar,

subyaciendo esa restitucion detectamos el nivel de aguas freaticas asi:

apique 1 nivel freatico 1,50m (lado sur)

apigue 2 nivel freatico 0,80m (lado occidente)

apique 3 nivel freatico 1,50m
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también observamos que los contornos del coliseo tienen zona dura, luego aparece una
zona blanda la cual tiene deficientes obras de drenaje (no se hace un adecuado control de aguas

lluvias, esto en gran medida a ayudado a ablandar los suelos de fundacion.

Que podemos deducir de lo anterior como primera medida la causa principal detonante de
las patologias evidenciadas disefios deficientes, empezando por la Arquitectura que no fue la
ideal para zona himeda de paramo, las alturas no ayudaron en nada y mucho menos los espacios
tan abiertos, mucha ventilacién, y en algunos sectores no hay cubierta lo que la hace vulnerable a
gue continuamente esas zonas mantengan hiimedas y aportan en lesiones importantes. De otro
lado el disefio estructural 0 no contemplo las juntas de dilatacidn de las losas de entrepiso y
contrapiso, o el estructural no estuvo pendiente de su disefio de igual manera quedo escaso en
acero de refuerzo. Asimismo, el hecho de haya utilizado un cimiento superficial para uno muro
de cerramiento tan alto, debi6 ser mas conservador, calcularle un sistema de pilotes y el muro a
porticado. Se le fueron las luces. Podemos inferir que el geotecnista al recomendar pilotes como
su tipo de cimentacion, pensé que a todo lo que se hiciera alli efectivamente lo harian en pilotes,
y no fue asi, ademas el debia estar mas pendiente de este tipo de obra (no hay registros de un
seguimiento por parte del geotecnista, y como fue con la normativa de la NSR-98 en ese tiempo
no exigian un control técnico de terceros. Evidenciamos que los procedimientos constructivos
para algunos elementos no estructurales no fue el ideal, lo decimos por la falta de espesor de
restitucion por debajo de la losa de contrapiso y la ausencia de juntas de dilatacion en la losa de
contrapiso y todas las placas de entrepiso. Consideramos que el suelista quedo corto en las
recomendaciones, los pilotes de la super estructura debieron ser mas profundos, ya que la turba
(suelo deficiente en resistencia) esta a 15m, luego los pilotes recomendados son de 18m de

longitud y didmetros 30/40cm que también es un valor de cuidado. En el estudio de suelos no
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hace referencia a control de aguas lluvias y tampoco habla del abatimiento o control de niveles

freaticos altos o niveles piezométricos.
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15. Conclusiones y Recomendaciones.

El coliseo ledn Xl es un paciente pediatrico que esta en cuidados intensivos a raiz de la
aparicion de lesiones que han afectado sus elementos no estructurales; dichas patologias son
debidas a las deficiencias arquitectonicas, estructurales y de suelo. Lo que han llevado a que
causas secundarias tales como aguas lluvias circulen por las areas descubiertas causando
humedades por capilaridad e infiltracion y en algunos casos por eflorescencias. Estamos en un
medio muy humedo y con precipitaciones frecuentes, notamos la escasez de obras de drenaje,
que han hecho que el agua se infiltre hacia el suelo portante saturandolo y haciéndolo mas

vulnerable a los asentamientos por consolidacion.

Con los insumos obtenidos de la entidad responsable de la administracién del coliseo
Ledn X111 como son estudio de suelos, planos arquitecténicos tamafio carta, memorias de célculo
y planos estructurales tamafo carta, las visitas al coliseo para hacer las diferentes inspecciones
medida de fisuras — grietas, descolgamiento de algunos muros, la ejecucion de los ensayos
destructivos y no destructivos, el analisis de los resultados de laboratorio concluimos los

siguiente:
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15.1. Conclusiones.

/7
A X4

Que las patologias presentes en la edificacion son producto de deficientes disefios,
la ambientacion arquitectdnica no es la ideal, pues fue concebida para tierra
caliente, en la misma mancheta dice Girardot que es clima calido, el mismo
usuario no se siente a gusto con la aireacion, con los espacios, entra mucho frio y
viento helado. De igual forma el disefio estructural tiene altibajos pues su
cimentacion quedo corta, lo que ha generado asentamientos parejos pero que a la
larga han sufrido los elementos no estructurales reflejando en lesiones graves, es
asi como los muros de mamposteria se notan agrietados, desplomados,
descolgados aberturas mayores de 0.5/1.0cm. También el muro de mamposteria
externo que va pegado a la superestructura tiene falencias en su cimentacion pues
se construyé en una viga corrida de cimentacion de buena seccién 0,40*0,50m
con una restitucion, pero no es funcional sobre suelos blandos y con problemas de
expansion, tiene serios problemas de obras de drenajes, faltan cunetas y drenes
que controlen las aguas de infiltracion.

Las malas préacticas en sus procesos constructivos de las losas de contrapiso y
entrepiso, como es la falta de juntas de dilatacion por retraccion y temperatura,
sumado a la calidad del suelo generaron fisuras que con el tiempo se convirtieron
en grietas y de acuerdo a nucleo extraido se pudo evidenciar que atraviesan
completamente el espesor de la losa.

La calidad del concreto no es un detonante en las lesiones encontradas, ya que,
con el ensayo a la compresion de ndcleos, medida de la carbonatacion y

esclerometros obtuvimos valores de 4200/6400/7000psi por encima de la
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resistencia de disefio, en las memorias de calculo estructural dice que es de 3000
psi, pero por la importancia de la obra consideramos que debié manejar

resistencias mayores de 4000 psi.

X3

A

La escasez de acero de refuerzo en la losa de contrapiso y entrepiso, si es un
generador se dichas lesiones, pues por ser trafico peatonal mayor de 4, el acero
detectado de 4,5mm y abertura 20*20cm quedo precario.

%+ La escogencia de cimentacidn superficial para el muro de mamposteria en dovelas
para el cerramiento de la superestructura no es el ideal ya que superficialmente y
hasta 3m encontramos suelos expansivos que se califican como alto y muy alto
potencial expansivo, asi que las lesiones reflejadas en este muro es porque la
cimentacion fallo, pero fue un desplazamiento en conjunto, porgue no se
presentan fisuras por cortante, mas bien separacion y desplome que va
aumentando de abajo hacia arriba, asi que se debera dar una trato por separado.

Con los ensayos de compresion simple se encontrd que el suelo superficial tiene

o
A5

una capacidad portante de 3,2/3,4 Ton/m?, valor muy bajo pero consecuente con

la clasificacion del suelo y la expansividad.

o
%

Los pesos unitarios nos identifican el terreno superficial como suelos livianos
1,51 ton/m3, consecuente con lo anterior.

% El nivel freatico tan superficial es un medio influyente en la saturacion y
ablandamiento continuo del suelo portante superficial de las losas de contrapiso y

viga corrida.
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¢+ Laescasez de obras de drenaje es factor que resta a una adecuada estabilidad de
cualquier obra civil donde sea muy frecuente las zonas himedas y el alto grado de

pluviosidad, como es nuestro caso.

X3

A

El estudio de vulnerabilidad sismica nos arrojo que el perfil de suelos es D, el
estado del sistema estructural de la superestructura esta bien, es aceptable y que el
sistema estructural de los elementos no estructurales es regular, calidad y estado
de la cubierta regular, calidad y estado de los muros de fachada regular; calidad y

estado de las divisiones internas regular.

15.2. Recomendaciones.

> Hacer un chequeo arquitectonico, estructural y de suelos al predio para ajustar el
disefio de los elementos no estructurales, de la cubierta y fachadas.

> Se hicieron dos propuestas de intervencion, nosotros optamos porque se apruebe
la primera la cual incluye un reforzamiento del muro de mamposteria de dovelas
mediante un aporticamiento y un recalce de la viga de cimentacion mediante un
anillo cabezal y un par de micropilotes de diametro mayor o igual a 30cm y
longitudes de 18m, ese anillo cabezal se ubicara cada 3m de ahi nace el pdrtico.

» También hay que reparar las losas de contrapiso previa demolicion para poder
levantar y extraer todo ese suelo blando — saturado y restituirlo por material de
préstamo que cumpla especificaciones del invias art 330-22, de igual manera se
encapsulara con geotextil tejido T2100, compactar al 95% del Proctor modificado.

> Luego se pone la parrilla de refuerzo y se funde en concreto de modulo de rotura

MR42, se hacen las juntas de dilatacion por retraccion y temperatura.
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>

La reparada incluye las losas de entrepiso, se pueden rellenar con resinas epoxicas
SIKA DUR 50.

También hay que reparar los muros de mamposteria del nivel 1/2/3 que no tengan
que ver con el cerramiento externo, hay que hacer cortes y columnas de
confinamiento.

Importantisimo las obras de drenaje, si 0 si se construiran un filtro espina de
pescado tipo francés una zanja con seccion 0,30*0,40m con pendiente del 0,5%,
se instala un geotextil No tejido NT2000 o similar, con un tubo perforado Pavco
6” en la parte baja y como material drenante piedra guayaba y arenon, de las
paredes del coliseo saldra un filtro hacia el filtro perimetral, este llevara tuberia
Pavco 4” perforado. Por encima se construye la cuneta y se recuperard la zona
dura.

Hay que cubrir en la zona de cubierta las partes que estan al aire libre, el
estructural disefiara la estructura metalica para esas cubiertas, creemos que es en
los 4 lados del coliseo.

Hay que hacer la limpieza de las fachadas con detergentes para quitar las

manchas, y reponer las piezas de fachada que han caido.
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