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Resumen

En el TPI se recopila una serie de datos para entender como una construccion de una vivienda con
el pasar de los afios se convirtio en una edificacion donde funciona una Oftalmolaser, analizando
componentes desde su cimentacion, estructura y arquitectura. Con la informacion primaria
recolectada se verificO y analizo el estado estructural el cual se cotejo con los capitulos Ay C de
la NSR-10. Para posteriormente comprender la naturaleza y nuevo uso de la edificacion.
Finalmente tomar como fuente de estudio la patologia de grieta presente en la viga canal de una
de las fachadas principales.

Este estudio patoldgico es dirigido a la problemética de conocer en detalle las causas y
soluciones de la presencia de una grieta en los primeros 4 metros de longitud de la viga canal,
analizando la fuente del problema como es el disefio y el proceso constructivo que se llevo a cabo
y una vez entra en funcionamiento se analiza la aparicion de la patologia como es la grieta en la
viga canal, también se expone el proceso para su intervencion, los costos y tratamiento final.

Palabras clave: grieta, amenaza, vulnerabilidad sismica.



Abstract

A series of data such as the foundations, structure and architecture of a house that over the years
became the building where Oftalmolaser works have been collected by TPI. With the primary
information collected, the structural state was verified and analyzed, which was compared with
chapters A and C of NSR-10. To later understand the nature and new use of the building. Finally,
take as a source of study the crack pathology present in the channel beam of one of the main
facades.

This pathological study is directed to the problem of knowing in detail the causes and solutions
of the presence of a crack in the first 4 meters of length of the channel beam, analyzing the source
of the problem such as the design and the construction process that was carried out, and once it
comes into operation, the appearance of the pathology is analyzed, such as the crack in the channel
beam, the process for its intervention, costs and final treatment are also exposed.

Keywords: crack, hazard, seismic vulnerability.
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Introduccion

A lo largo de todas las actividades que convergen en una construccion la cual estara
sometida a diferentes eventos durante su vida Util, se pueden presentar patologias las cuales se
deben identificar para conocer su manifestacion y significado y de esta manera clasificarlas, para
atacar el problema es necesario hacer un diagnostico que permitira establecer la estrategia para la
reparacion y las hipétesis para la prevencion del paciente seleccionado.

El presente estudio de patologia tiene como objetivo fundamental dar un panorama que
permita conocer en detalle las causas y soluciones de la presencia de una grieta en los primeros 4
metros de longitud de la viga canal de la sede 2 del edificio de Oftalmolaser, al igual que la
presencia de fisuras en toda la viga canal, humedades y otras lesiones que presenta el paciente.

Asi mismo evaluar la condicién actual de la edificacion en el entendido que es una obra
que corresponde a una vivienda de 2 niveles construida en 1965 la cual ha sufrido
modificaciones para darle un uso de consultorios, por lo que resulta interesante comparar el
proceso constructivo y las consideraciones normativas que se tuvieron al momento de construirla

y el servicio que presta actualmente.
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1. Justificacién

Colombia es un pais que presenta una problematica sismica, terremotos como el ocurrido
en la ciudad de Popayan en 1983y el que afecto al eje cafetero en 1999 obligan al gobierno
nacional a reglamentar el disefio y construccion de las edificaciones con mayores niveles de
seguridad, ya que las victimas humanas que se presentan durante los sismos, en su gran mayoria
estan asociadas con problemas en las construcciones, asi lo determing la ley 400 de 1997 en
Colombia.

Existen diferentes experiencias en la practica profesional de la ingenieria que han
permitido implementar metodologias para elaborar un diagnostico del estado de las edificaciones
y realizar recomendaciones de actuacion, a nivel social el desarrollo de este estudio contribuira a
que se eliminen o disminuyan los posibles riesgos que suponen las lesiones presentes en la
construccién de la edificacion de la sede 2 de Oftalmolaser, garantizando a sus propietarios una
mayor seguridad frente a cualquier comportamiento sismico, a su vez evitar una desvalorizacién
del inmueble por las afectaciones detectadas que impidan vender o arrendar el espacio por

lesiones presentes en la edificacion.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer alternativas de reforzamiento, reparacion, rehabilitacion o restauracion que tengan en
cuenta el comportamiento de los materiales, el sistema constructivo y las caracteristicas propias

de la edificacion.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar con equipo de ferroescaner el sistema estructural de la construccion y compararlo
con los titulos A'y C de la NSR-10.

e ldentificar las lesiones presentadas en el paciente objeto de estudio para determinar bajo
criterio técnico y profesional las posibles soluciones para su futura intervencion e hipotesis
para su prevencion.

e Elaborar un estudio patolégico para la recuperacion de viga canal de una de las fachadas.

e Elaborar presupuesto y programacion de obra de la intervencién.
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3. Marco Referencial

3.1 Marco Teorico

Patologia procede segun la Real Academia Espafiola (1983) del griego “pathos” enfermedad y
“logos” estudio, al trasladar el término “patologia” al campo del conocimiento de la ingenieria
civil se mantiene la relacion semantica, de forma similar como se presentan las dolencias en los
seres vivos se observan dafios en las edificaciones, frente a estos problemas se estudian los
sintomas, mecanismos, las causas y los origenes de los defectos en las edificaciones para
establecer un diagnostico.

En general la definicion de Patologia Constructiva es la “ciencia que estudia los
problemas constructivos que aparecen en el edificio (o en alguna de sus unidades) después de su
ejecucion” (Monjo, 1997).

Por consiguiente, para la definicion de PATOLOGIA, es importante aclarar lo que Monjo
(1997, p. 20) nos transmite refiriéndose especificamente al uso de palabra “patologias” como
término genérico, usado también en plural, para referirse a los problemas y lesiones
constructivos, incluso individuales. El autor hace referencia al uso de esta palabra como un error
en el léxico conceptual, el correcto vocablo es “patologia.” Es asi como recomienda usar la
palabra PATOLOGIA, para referirnos a la ciencia que estudia los problemas, su proceso y sus
soluciones.

El adjetivo patoldgico/a se utilizaré para los procesos y estudios relativos al tema
(proceso patoldgico de un elemento constructivo o estudio patologico del mismo).

Las diferentes manifestaciones de un problema constructivo, se denominaran LESIONES.
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Para atacar el problema constructivo es necesario hacer un DIAGNOSTICO, conocer su

proceso, su origen, sus causas, su evolucidn, sus sintomas y su estado actual. EI conjunto de
aspectos del problema agrupados de manera secuencial es a lo que se denominara “proceso
patolégico”. Este comprende el primer paso del “estudio patoldgico” y permitird establecer la
estrategia para la reparacion y las hipotesis para la prevencién. La secuencia temporal de dicho
proceso, indica que al mismo tiempo debemos distinguir tres partes bien diferenciadas: el origen,
la evolucion y el resultado final.

La presente definicion establece que el profesional debe intervenir cuando la edificacion
presenta algin signo visible que evidencia un tipo de anomalia o existencia de un defecto en la
construccidn, concepcion que deja de lado acciones preventivas en la fase del disefio, calculos
estructurales, estudio de caracteristicas geomorfolégica de los suelos, condiciones climaticas,
calidad de los materiales, la percepcion de los espacios habitacionales, etc., aspectos esenciales
para el buen desempefio de las estructuras en el ciclo de su vida til y la funcionalidad para la
cual ha sido disefiada.

Con relacion a lo anterior, es necesario traer a colacion la definicion presentada en la tesis
de grado de Diaz et al. (1996) quienes exponen que la patologia estructural debe estudiar los
fallos, defectos y enfermedades que sufren los sistemas estructurales, pero ademas resalta que
para comprender el deterioro y conservacion de las obras se debe tener en cuenta dos aspectos
fundamentales: “prevenir y reparar, siendo el primero el mas importante, ya que se puede realizar
en las fases de proyecto y ejecucion teniendo en cuenta basicamente cuatro puntos: la calidad de
los materiales, la calidad de los planos de construccion, calidad de la ejecucion y calidad de

supervision técnica”(Diaz, et al., 1996, p.4).
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Es fundamental tener presente que un gran porcentaje de las manifestaciones patolégicas

en las construcciones tienen origen en las etapas de proyecto y ejecucion (Helene, 2007), su
reconocimiento permite reducir costos en una posible intervencion; sin embargo, resulta dtil
considerar la prevencion en todas las etapas del proceso constructivo, con estudios
geomorfoldgicos previos para la evaluacion de terrenos, idoneidad de suelos y estudios previos
de estabilidad de taludes, evaluar la capacidad portante de estructuras existentes, la revision de
proyectos y control de ejecucion de estructuras, para la etapa de la construccion se debe tener
presente la instrumentacién y el seguimiento de las estructuras, la asistencia técnica de defectos
detectados en la ejecucion de las obras junto con el mantenimiento de la obra cuando se
encuentra en uso.

Acorde con la definicién de Broto, la investigadora Elguero (2004) ve en la patologia de
la construccién la posibilidad de estudiar

[... el compendio de alteraciones mas o menos graves, que se manifiestan en la totalidad o

en una o varias partes de un edificio. [Es decir], que se produce un desequilibrio entre la

funcion deficiente que esa construccion esta desempefiando, y la instancia para la cual fue

creada (Elguero, 2004, p. 9).

De manera similar, pero desde la arquitectura Enrique Zanni (2008) encuadra la patologia
de la construccién como una sub-especialidad dentro de otra especialidad mayor que es la
tecnologia, formando ambas partes de las ciencias del disefio. Asi, la define como “la
especialidad dentro de la Tecnologia, que estudia las alteraciones que se producen en el estado
ideal de equilibrio, de funcionamiento o de servicio de un edificio” (Zanni, 2008, p. 25). La
perspectiva arquitectonica también contempla la patologia como un estudio prospectivo para el

desarrollo de un proyecto, es decir, permite establecer como se articula el proceso de deterioro de
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una edificacién desde su concepcion, considerando la manera en que se va a comportar en cuanto

a su durabilidad.

Se puede inferir que las definiciones expuestas hasta el momento consideran que la
patologia de la construccion debe estar orientada a lo que Broto llama “el proceso patologico”
como los aspectos que se deben tener en cuenta para afrontar un problema constructivo, como
son: conocer su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado. De esta forma, el
encuentro con un proceso patolégico suele tener como objetivo su solucion, la que implica la
reparacion de la unidad constructiva dafiada para devolver estabilidad, funcionalidad y aspecto,
esto a través de un estudio de patologia que se define como “el analisis exhaustivo del proceso
patoldgico con el objeto de alcanzar las conclusiones que nos permitan proceder a la reparacion
consiguiente” (Monjo, 1997, p. 39).

Sin embargo, se considera que mas alla de los aspectos relacionados con el proceso
patoldgico de la edificacion se debe observar el sistema constructivo, funcionalidad y uso, ya que
no solo se realizan estudios de patologia en edificaciones contemporaneas, sino también en
edificios de patrimonio histdrico arquitectdnico y de arquitectura vernacula, por tal motivo es
necesario una perspectiva holistica para abordar los problemas constructivos, Felipe Monk
(2004) aborda la definicién de patologia de la construccién de manera integral cuando la define
como “la explicacion cientifica de las causas de los deterioros y las enfermedades de la
construccién, dando bases de determinacion simple o compleja de los fendmenos fisicos,
quimicos, bioldgicos y de meteorizacion entroncados con una racional convergencia historica,

cultural y antropologica” (Monk, 2004, p. 109).
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3.2 Marco Legal
Reglamento colombiano de Construccion Sismo Resistente. NSR-10. Los antecedentes
juridicos que regulan los procedimientos en Colombia son de reciente implementacion, teniendo
como referente el afio de 1984 donde aparecié el primer Codigo Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes — Decreto Ley 1400, el cual aplicé en forma obligatoria durante mas de trece
afios en todo el territorio nacional, la que tuvo un ajuste bajo la Ley 400 del 19 de agosto de 1997
y sus decretos reglamentarios (Decreto 33 del 9 de enero de 1998 y Decreto 34 del 8 de enero de
1999) se establecen las Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistentes —
NSR-98 (Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo- Resistentes. NSR-98. Bogota
D.C., 1997), las cuales fijan los requisitos que deben cumplir las edificaciones nuevas y las
edificaciones existentes que son intervenidas estructuralmente por modificaciones, cambio en su
uso o por problemas patologicos dentro de su estructura.

Actualmente, el Gobierno Nacional expidio6 el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010, por
el cual se establecen los requisitos de caracter técnico y cientifico para construcciones sismo
resistentes NSR-10 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.
Bogota D.C., 2010).

La presente actualizacion contempla como prioridad salvaguardar la vida de las personas
y como efecto indirecto la proteccion de las edificaciones. Sin embargo, el contenido de la norma
contempla varios titulos relacionados a los procedimientos para el disefio y construccién sismo
resistente, cargas, concreto estructural, mamposteria estructural, casas de uno y dos pisos,
estructura metalica, estructura en madera y guadua, estudio geotécnico, supervision técnica,

requisitos de proteccion contra incendios y edificaciones, requisitos complementarios.
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La Ley 400 de 1997, modificada por la Ley 1229 de julio 16 de 2008, en su Articulo

1°, tiene por objeto “establecer criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion y
supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas indispensables para la
recuperacion de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que puedan verse
sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, con el fin de
que sean capaces de resistirlas, incrementar su resistencia a los efectos que estas

producen, reducir a un minimo el riesgo de pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el
patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el ejercicio de las profesiones
relacionadas con su objeto y define las responsabilidades de quienes las ejercen, asi como los
parametros para la adicion, modificacion y remodelacion del sistema estructural de edificaciones
construidas antes de la vigencia de la presente Ley.

Paragrafo. - Una edificacion disefiada siguiendo los requisitos de este Reglamento, debe
ser capaz de resistir ademas de las fuerzas que le impone su uso, temblores de poca intensidad
sin dafio, temblores moderados sin dafio estructural, pero posiblemente con algin dafio a los
elementos no estructurales y un temblor fuerte con dafios a elementos estructurales y
no estructurales, pero sin colapso.

El cuidado tanto en el disefio como en la construccion y la supervision técnica, son
fundamentales para la sismo-resistencia de estructuras y elementos no estructurales.”

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10, en su Titulo A,
Capitulo A.2.5, Coeficiente de Importancia, clasifica las edificaciones de acuerdo a su tipo de

uso y grado de importancia, para lo cual, las instituciones educativas (Guarderias, escuelas,
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colegios, universidades y otros centros de ensefianza) fueron clasificadas en el Grupo de Uso I,

“Edificaciones de Atencion a la Comunidad”. (Ver A.2.5.1.2.)

Teniendo en cuenta lo anterior, las Leyes 400 de 1997 y 1229 de 2008 y los Decretos
0926 de 2010 y 2525 de 2010, el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente,
NSR-10, para la elaboracién de los diferentes proyectos que tengan que ver con los Estudios de
Vulnerabilidad Sismica y Reforzamiento Estructural, establece unos criterios y requisitos
minimos para la evaluacion e intervencion de éstos, mediante la cual, las diferentes propuestas
que resulten, se pueda escoger en un momento indicado, la que cumpla con los requerimientos de
éste.

En el Capitulo A.10 del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-
10, “Evaluacion e Intervencion de Edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente
version del Reglamento” se establecen los criterios que se deben seguir para los Estudios de
Vulnerabilidad Sismica.

Normativa urbana aplican las normas del cédigo de urbanismo, aprobadas por el E.O.T
vigente para el Municipio de Neiva en cuanto a indices de construccion, localizacion y uso actual

inmueble.

3.3 Marco Historico

La construccion donde funciona actualmente la sede 2 de Oftalmolaser, corresponde a una
edificacion de 2 pisos, ubicada en el centro de la Ciudad de Neiva en la carrera 7 con calle 19
esquina, fue construido por su propio duefio Daniel Quintero Neira, de Norte de Santander, quien

era maestro de obra. Esta vivienda inicialmente conto con 5 alcobas 1 principal y 4 para los
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hijos, con 2 parqueaderos uno por la calle y otro por la carrera, el parqueadero localizado en la

carrera 7 servia de bodega para él duefio, era una construccion de 2 pisos, en el primer piso tenia
una sala, un comedor, una cocina, un cuarto de mucama, bafio social, una sala adicional que
servia de sitio de television. Con el tiempo tuvo varias ampliaciones tanto en la calle como en la
carrera cubriendo todo el lote inicial, estas ampliaciones se adecuaron a los nuevos duefios,
Sociedad Oftalmolaser y la odont6loga Cecilia Dussan quienes se dedican a la salud, médicos,
odontoélogos y otras profesiones paramédicas, actualmente solo esta manejada por la sociedad
Oftalmolaser y su distribucion corresponde a consultorios, 5 bafios en cada uno de sus pisos, uno
de ellos es para personas con reduccion de movilidad.

El uso principal de suelo es de orden comercial -residencial, los suelos que predominan
son de tipo D, que corresponden a un suelo coluvial con presencia de limos arcillosos y a una
profundidad de 2 metros predomina gravas fuertes, con nivel de amenaza sismica regional y
local Alto.

La fecha de construccion del edificio es de 1965, de acuerdo a las caracteristicas que
posee el sistema estructural de la edificacion de la sede 2 de Oftalmolaser y con base a los
criterios estipulados en el numeral A.3-2 Sistemas Estructurales de la NSR-10, la construccion
no cumple la norma, la cual ha sufrido modificaciones e intervenciones, pero sin el cumplimiento
normativo, siendo su desarrollo muros en mamposteria con atiezadores.

La edificacion objeto de estudio al tener un cambio de uso en la estructura, podemos
afirmar que esta no cumple con el cambio ejecutado, al pasar de ser vivienda a un uso médico.

No se cuenta con planos arquitectonicos ni estructurales basicos, segun la distribucion de
la edificacion de la sede 2 de Oftalmolaser cuenta con un area de 240 m2 en cada piso, alturas

entre pisos de 2,50m, para un area total de la edificacion de 480m2 y altura total de 5,60 m.
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4. Alcance y Limitaciones

4.1 Alcance.

El presente estudio patoldgico para la recuperacion de una de las fachadas de la sede 2 de
Oftalmolaser se realiza con la finalidad de evaluar la edificacion por medio de inspeccion de
campo, para un posterior anlisis y entrega del concepto del estado actual del inmueble.

A partir de los datos obtenidos en las diferentes fases del estudio se realizara la
modelacion del edificio como fundamento para la ejecucién de un analisis de reparacién de la
viga canal en una longitud de 3,75 metros lineales de acuerdo a lo establecido en la norma sismo-
resistente del 2010 en cuanto a los requerimientos estructurales.

De igual manera evaluar el estatus actual de la edificacion versus los capitulos Ay C del
reglamento Colombiano de Construcciones Sismo- Resistentes NSR-2010, establecer
caracteristicas y estado de la construccion de la viga canal basados en el la inspeccién visual
mediante ensayos y finalmente determinar las caracteristicas mecanicas del concreto existente en

el elemento estructural.

4.2 Limitaciones

Frente a las limitaciones es importante resaltar que para la elaboracion de este estudio no se
contd con datos precisos de las cargas transmitidas al suelo por ende se calculara con cargas
tipicas y se tomara los factores de seguridad acordes a este escenario. Para el caso de este estudio
en particular no se cuenta con los planos arquitectonicos ni estructurales basicos de la

construccion. Los términos de este informe se fundamentan Unicamente en los resultados de los
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trabajos de campo y laboratorio; no se contd con los disefios ni cargas transmitidas por la

estructura.

Frente al caso de estudio es necesario resaltar que la investigacion solo se realizara sobre
una de las fachadas de la edificacion de la sede 2 de Oftalmolaser en la longitud o tramo mas
afectado. Por cuestiones de pandemia fue dificil conseguir informacion, debido a la emergencia

sanitaria obligatoria en la que se dio inicio a este estudio.
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5. Metodologia

La siguiente es la metodologia a implementar dentro del desarrollo del presente estudio patoldgico:

Historia Clinica del paciente.

e Diagnostico

e Anadlisis de resultados

e Conclusiones del Diagnostico

e Elaboracién de fichas de lesiones encontradas en el caso de estudio

e Intervencion

e Recomendaciones
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5.1 Descripcidn de la seleccion del paciente

Figura 1. Vista General - Sede 2 Oftalmolaser

Fuente: elaboracidn propia

La sede 2 de Oftalmolaser estd conformada por: 2 niveles, localizada sobre la carrera 7 y
calle 19 en el barrio Quirinal de la ciudad de Neiva.

Nivel 1: 5 consultorios con bafio para personas con movilidad reducida.

Nivel 2: zona administrativa, oficinas, pagaduria y recepcion de documentos.

Escaleras: para comunicar el primer nivel con el segundo.

Cubierta: en teja de asbesto cemento tipo espafiol a dos aguas y placa aligerada, con viga

canal para evacuacion de aguas lluvias.
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Para el caso de estudio se selecciona la fachada mas afectada que corresponde a la

localizada sobre la carrera 7, en una longitud de 3,75 metros lineales, en forma clara podemos
afirmar que la viga canal posee un disefio inadecuado, construccion deficiente, sobrecargas que

no garantizan una vida Util coherente con el servicio propuesto.

5.2 Preparacion y planteamiento del estudio

5.2.1 Inspeccién preliminar del paciente

Se realiza visita al sitio seleccionado como objeto de estudio en el mes de marzo de 2021, en el
recorrido realizado se observa que la vivienda fue adecuada para consulta oftalmoldgica en
Neiva, la construccion en general presenta buenas condiciones a excepcién de la viga canal de
una de las fachadas la cual presenta varias fisuras tanto verticales como horizontales, entre la
base de la viga canal y el muro frontal. Las dos fisuras mas prominentes se presentan en los
empalmes del tramo de viga canal con los apoyas y la continuidad de la misma. Al parecer
causante de la humedad, tipo goteras, dentro del area de call center. Este tipo de construccion,
desarrollado para vivienda se ejecuta sobre muros de rigidez. En una segunda planta posee placa
aligerada con ladrillo hueco, sus cimientos son en viga de hormigén maciza, con ancho de 60 y

altura de 100 cms. Se apoya en su suelo de matriz areno gravoso, tipo coluvién.

La sede 2 de Oftalmolaser cuenta con 2 fachadas por lo que se limita el estudio a realizarse
sobre una de ellas y se presentara las conclusiones, la alternativa de solucién y la posible

intervencion a la méas afectada.
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Figura 2. Vista Frontal — Fachada sede 2 Oftalmolaser

Fuente: elaboracion propia

5.3 Recopilacién de informacion necesaria para el estudio

Se procede a entrevistar al Gerente de la sede 2 de Oftalmolaser, quien manifiesta el interés de
que se realice la inspeccion de la infraestructura y se conceptualice sobre el estado de la misma
desde el punto de vista Patoldgico, a quien se le solicita toda la informacién sobre la
construccién, al igual que todos los estudios y actuaciones adelantadas frente al mejoramiento o
intervencion a que haya sido sometida la edificacion por cambio de uso de vivienda a uso médico
para garantizar la seguridad de los clientes y personal médico, incluyendo planos y todo lo

relacionado con la parte técnica de la construccion, indicando que no cuenta con dicha



informacion, por lo que se procedera realizar un levantamiento del inmueble, para conocer

distribuciones y areas.

Figura 3. Levantamiento del inmueble - Sede2 de Oftalmolaser
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Fuente: elaboracion propia

Permisos y autorizaciones para abordar estudio al paciente:

Se obtuvo la autorizacion de manera verbal para realizar el estudio, por parte del gerente donde

funciona la sede 2 de Oftalmolaser.
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Definicion del equipo de trabajo que realizara la exploracion:

El equipo de trabajo esta definido por 2 estudiantes que cursan la especializacion en Patologia de
la construccion, los cuales se apoyaran para la realizacion de los ensayos que se requieran
efectuar a través de un laboratorio reconocido de la ciudad de Neiva, seguido del
acompafiamiento del tutor designado para el desarrollo del trabajo al igual que de los docentes de
cada uno de los modulos vistos que estén relacionados con el caso de estudio para su

profundizacion.

Definicion de los medios para realizar la exploracion:

Inspeccidn fisica al sitio de estudio, analisis y procesamiento de la informacion recolectada.
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6. Historia Clinica

6.1 Responsables del estudio

Los responsables del estudio a realizar estan definidos por los estudiantes Maria Eugenia Cadena
Patifio y Luis Alberto Fernandez Mejia que estan cursando la Especializacion Patologia de la

Construccion, cuya formacion profesional corresponde al &rea de ingenieria Civil.

6.2 Fecha de realizacion del estudio.

El estudio se realiza en el primer semestre del afio 2021, como requisito para aprobar el modulo
denominado TPI Iy TPI Il (trabajo profesional integrado parte uno y dos), desarrollado por los
estudiantes Maria Eugenia Cadena Patifio y Luis Alberto Fernandez Mejia, en cumplimiento de
uno de los requisitos dispuestos por la Universidad Santo Tomas de Aquino, Vicerrectoria de
Universidad Abierta y a Distancia, Facultad de Ciencias y Tecnologias, para optar el titulo como

Especialista en Patologia de la Construccién.

6.3 Datos generales del paciente

Nombre: Estudio Patolégico Fachada Sede 2 Oftamolaser, Neiva -Huila.

Localizacion: El estudio se encuentra localizado en el departamento del Huila, en el
municipio de Neiva, en la zona urbana, en la carrera 7 con calle 19 esquina donde funciona

la Sede 2 de Oftalmolaser.



30
Figura 4. Localizacion General de Neiva (imagen izquierda) Localizacion de la sede 2 de
Oftalmolaser (imagen derecha)

Fuente: Google Maps

Uso: La sede 2 de Oftalmolaser, tiene como destinacion el uso de consultorios.

Fecha de construccion: La construccion donde funciona la sede 2 de Oftalmolaser data

desde 1965.

Constructor: Construida por su propio duefio Daniel Quintero Neira, de Norte de

Santander, quien era maestro de obra.

Sistema constructivo: Los disefios estructurales se efectuaban con base en atiezadores
de ladrillo, por la época de la construccion afio 1965 no cuenta con un sistema estructural

portante.
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Técnica constructiva: La fecha de construccion de la vivienda es de 1965 época en la

que no estaba vigente normatividad alguna (década de los afios 60 en el siglo pasado), por
lo que no era una exigencia normativa realizar estudio de suelos y por ello los disefios
estructurales se efectuaban con base en atiezadores de ladrillo, lo que da lugar a
determinar que la construccion no cumple con los requisitos de sismo resistencia de la

norma actual NSR-10.

Uso actual y previsto del sector: actualmente el uso del suelo es residencial y comercial
y la vivienda estd compuesta por 2 niveles donde funcionan consultorios de uso médico

para la atencién de la especialidad en oftalmologia.

Importancia del paciente: teniendo en cuenta el contexto del estudio el cual es
netamente académico, resulta importante poner en practica los conocimientos adquiridos
durante la especializacién y que mejor que practicarlo sobre un caso real en el que se
debe realizar un pronunciamiento técnico y profesional sobre las lesiones presentes en la
infraestructura seleccionada como paciente la cual corresponde a la recuperacion de un
tramo de viga canal de una de las fachadas de la sede 2 de Oftalmolaser de la ciudad de
Neiva, es por ello que la eleccion del caso de estudio corresponde a una infraestructura
cuya edad de construccion que supera los 50 afios considerandose joven, sin embargo
frente a las lesiones a la que esta expuesta cualquier construccion es motivo para
realizarse un seguimiento profundo con la finalidad de que la misma brinde seguridad y
continue con la funcionalidad deseada acordes a los estandares establecidos en el

reglamento Colombiano de Construccion Sismo-Resistente 2010-NSR-10
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Sistema estructural y constructivo: En la edificacion objeto de estudio se definen 4 ejes

en sentido longitudinal y 4 ejes en sentido transversal los cuales conforman el sistema

estructural que para la época se efectuaban con base en atiezadores de ladrillo.

Normativa actual que lo rige: La construccion del edificio es de 1965, época en la que
no existia normatividad al respecto, por lo que no cuenta con un sistema estructural
portante, por consiguiente, no cumple con los requisitos de sismo resistencia de la norma

actual NSR-10.
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6.4 Estado General De Deterioro:

El presente estudio de patologia se realiza con la finalidad de evaluar la condicion actual de los
elementos estructurales de un tramo de viga canal de una de las fachadas de la sede 2 de
Oftalmolaser, de la ciudad de Neiva versus los capitulos Ay C del Reglamento Colombiano de

Construcciones Sismo-Resistente 2010.

6.5 Pre diagnostico:

El estudio de patologia estructural se basa en una evaluacion de la edificacion por medio de
inspeccion de campo y ferro escaner, para un posterior analisis y conceptualizar sobre el estado
actual de la Viga canal fallada de una de las fachadas de la sede 2 de Oftalmolaser.

A partir de los datos obtenidos en las diferentes fases de estudios se realizara la
modelacién del edificio como fundamento para la ejecucion de un analisis de vulnerabilidad
sismica y disefio de reforzamiento el cual suple los requerimientos estructurales establecidos por
el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo-Resistente 2010.

Uno de los estudios indispensable que se realizara es el levantamiento estructural y
arquitectonico de la edificacion y con ello analizar con estudios de suelos cercanos al area
construida las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo de cimentacion, acorde a la ciencia,
técnica y métodos de exploracion existentes establecidos en el Reglamento Colombiano de

Construcciones Sismo-Resistente 2010.
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7. Vulnerabilidad Sismica

7.1 Fallas Geologicas en la Zona del Caso de estudio

Figura 5. Detalle viga canal fallada sede 2 de Oftalmolaser

Fuente: elaboracion propia

Geologia general. EI municipio de Neiva se localiza en la margen nororiental de la
Ilamada subcuenca de Neiva y dentro de su perimetro rural y urbano se encuentran aflorando
rocas vulcano-sedimentarias pertenecientes a la formacion Gigante y depdsitos Cuaternarios y

recientes de origen aluvial y coluvial.

Geomorfologia. Geomorfoldgicamente el area del municipio de Neiva hace parte de una
gran provincia geografica clasificada en la categoria de gran paisaje y denominada “Valle

Superior del Magdalena”; la cual se encuentra limitada tanto al oriente como al occidente por un
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sistema de fallas geoldgicas de tipo inverso correspondiente a las denominadas fallas de Garzon -

Suaza y Chusma - Teruel respectivamente.

Geologia estructural. Estructuralmente el municipio de Neiva se encuentra afectado y mas
en su sector rural por pliegues de tipo anticlinal, sinclinal y fallas geologicas.

Pliegues: Los pliegues observados en el area son de caracter regional y afectan las rocas
sedimentarias presentes en el sector norte de la subcuenca de Neiva. Los pliegues en general
tienen una orientacion norte - sur a NE - SW. Al norte y NW de la ciudad se observan los
remanentes de los anticlinales de Guacirco, Palogrande, Dina y San Francisco y los sinclinales de
Guacirco y Bache. Al oriente se encuentran los sinclinales de San Antonio y Pacarni. En general
los pliegues anticlinales son apretados, muy fracturados y afectados por fallas geoldgicas. Los
sinclinales son amplios y generan una morfologia suave.

Fallas: Son las estructuras geoldgicamente mas importantes y que inciden directamente
en las amenazas geoldgicas por riesgo sismico. Fotogeoldgicamente se pueden determinar dos
patrones de fallamiento asociados al area del municipio de Neiva:

e El patron de fallas de direccion N - S a NE - SW y correspondientes a las fallas inversas de
los sistemas Garzon - Suaza al oriente y Chusma -Teruel al occidente; asociadas a este
sistema de fallas se encuentra gran nimero de fracturas de tipo normal, inverso y de rumbo,
entre las cuales sobresalen la falla de Buenavista, falla de Dina, Falla de Bache, Falla de
Baraya y la Falla de Fortalecillas.

e El patron de fallamiento SE - NW a Este - Oeste es de tipo secundario y se asocia al patron
de fallamiento principal N - S, en este sobresalen la falla de Palogrande que afecta a

Fortalecillas y el lineamiento que pasa por el casco urbano de Neiva con una direccion
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N50W y una longitud de 19 Km. Se observa desde el Sureste de la ciudad hasta la

desembocadura del rio las Ceibas.

El area del municipio de Neiva y sus cercanias, se encuentra afectada por fallas
geoldgicas activas como son: la falla de Buenavista, falla de Dina, Falla de Bache, Falla de
Baraya, la Falla de Fortalecillas y el sistema de fallas Chusma -Teruel y Garzon - Suaza, algunas
de las cuales presentan indicios de actividad reciente y que pueden ser detonantes de terremotos

que afecten a la ciudad de Neiva.

7.2 Estudios de vulnerabilidad sismica realizados en la region
Para el caso de estudio denominado “Reparacion fachada Lateral sede 2 -OFTAMOLASER
de la Ciudad de Neiva-Huila”, es importante identificar las amenazas que por la posicion
geografica y geoldgica presenta el departamento del Huila, las cuales corresponden a amenazas
de tipo geomorfoldgico, geoldgico e hidro-meteorolégico.

Las amenazas naturales constituyen restricciones al uso del territorio, ya que por su
origen y magnitud generalmente escapan al control del hombre y genera desastres.

Con el fin de mitigar y en algunas oportunidades prevenir los efectos no deseados durante
la presentacion de un evento de tipo geoldgico, se realizan estudios de zonificacion de la
amenaza antes de que se presenten los factores de riesgo y ocurran los desastres y sus efectos

puedan mitigarse o evitarse.
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Amenazas de origen geoldgico: en esta categoria se encuentran el riesgo sismico y riesgo

volcéanico.

Tabla 1. Amenaza de Origen Geoldgico

Amenaza Sismica

o El departamento del Huila se encuentra
ubicado en una zona de amenaza sismica Alta,
esto se debe fundamentalmente a la posicion
tecténicay a las caracteristicas geoldgicas que
indican alta probabilidad de recurrencia de
eventos sismicos de magnitud importante.
(Segun estudio general de amenazas sismicas
de Colombia realizado por la Universidad de
los Andes, la asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica- AIS y el INGEOMINAS.
o Registro de Ramirez (1975), reporta los
dafos ocasionados por 2 de los 3 terremotos
que han afectado el Huila. EI primero ocurrio6
en noviembre de 1827 y el epicentro
aparentemente estuvo ubicado en la zona
suroriental, cordillera de los Andaquies, en
limites con el departamento del Caqueta. El
segundo ocurri6 en febrero 1967, en cercania
de la poblacion de Vegalarga al Nororiente de
Neiva, sobre la misma cordillera oriental, tuvo
epicentro un sismo de magnitud 6.7 y
profundidad de 50km, que destruyo las
poblaciones de EI Paraiso, Vegalarga vy
Colombia y afecto notablemente a Neiva, y
tras poblaciones localizadas en el norte y
centro del Huilay sur del Tolima. El sismo mas
reciente que afectd6 gravemente al
departamento del Huila tuvo epicentro en el
municipio de Belalcazar (Cauca) en junio de
1994 y como consecuencia de el hubo mas de
3000 procesos de remocion en masa en forma
simultanea la cual genero una gran avalancha,
La Harica sobre el rio Péez.

o En relacion con las fallas geologicas
promotoras de los sismos, en el sur del pais
estan localizados varios de os sistemas de
fallas geolégicas mas importantes de

Amenaza Volcanica

o El departamento del Huila presenta 3

zonas donde se ha registrado actividad

volcanica durante el cuaternario y son:

1. La cadena volcénica localizada sobre la
cordillera Central y conformada por el
volcéan del Nevado del Huila con 6 centros
eruptivos, el complejo volcanico de los
Coconucos con 15 centros eruptivos
constituidos por el volcan Purace, el
Volcan Pan de Azlcar y el volcan Sotara.

2. EI éarea alrededor de Isnos, La Argentina,
La Plata.

3. Unatercera region, que comprende la zona
suroriental del departamento, Oporapa,
Saldoblanco y San Agustin, muestra
indicios de actividad volcéanica reciente,
pero los estudios aun no son concluyentes.

o De acuerdo a estudios realizados por

INGEOMINAS y los POT de los municipios

del Huila aproximadamente el 7% de la

poblacion se encuentra amenazada por
actividad volcénica.

o La zonificacion de la amenaza

volcanica realizada por Cespeda et al. (1986),

indica que las areas de riesgo del volcan

Nevado del Huila, son las més cercanas al

crater y las zonas proximas al rio Paez por

donde descenderan los flujos de lodo y

escombros generados por la fusion de nieve y

hielo debido a una erupcion.

o En los municipios de Isnos, La

Argentina, La Plata, Oporapa, Saldoblanco y

San Agustin, en la zona suroriental del

departamento y en la region de Acevedo, se

presentan un gran nimero de conos volcanicos
de poca elevacidn que han emitido durante sus
erupciones flujos de lava y depositos



Colombia. Algunos ramales de esos sistemas
atraviesan el departamento del Huila o pasan
cerca de sus fronteras, entre las que se
destacan: Falla de Romeral, Falla del Borde
Llanero, Falla de Chusma-La Plata y Falla del
Magdalena.  Estudios identificaron la
existencia de 15 cabeceras municipales
localizadas muy cerca a fallas geoldgicas
activas caracterizadas como amenaza sismica
alta, entre las que se encuentran: Neiva,
Acevedo, Algeciras, Agrado, Aipe, Baraya,
Colombia, Garzdn, Guadalupe, La Argentina,
Pital, Suaza, Teruel y Tesalia.
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piroclasticos, Ilamados volcanes conos de
ceniza.  Tiene actividad productiva en el
momento de la formacion y después se
transforma en inactivo.
o En el &rea de Acevedo se encuentran
flujos de lava basaltica muy meteorizados sin
que se haya logrado identificar la fuente de
ellos (Nufies, et al.2001).

Fuente: elaboracidn propia

Amenazas de origen geomorfologico: en esta categoria se cobijan todas las amenazas que tiene

que ver con probabilidad de ocurrencia de fendbmenos naturales que tiene relacion con el

deterioro de la cobertura superficial de la tierra por efectos naturales o antropicos como son los

procesos de meteorizacion (tanto fisica como quimica), erosion del suelo y las rocas, y

fendmenos de remision en masa como los derrumbes y escurrimiento del suelo.

Estos son los que mas dafios materiales y pérdidas humanas ocasionan anualmente en el Huila.



Tabla 2. Amenazas de Origen Geomorfoldgico

Amenaza Alta por
Erosion
Asociadas a alas areas
donde afloran
formaciones geoldgicas

litologicamente
incompetentes
compuestas por rocas
blandas de tipo arcillas y
limos, rocas cristalinas
meteorizadas 'y  los
escarpes de las terrazas
del rio Magdalena y los
causes de las cuencas de
los principales rios del
Huila.

Son comunes en las
vertientes de la cuenca
del rio Las Ceibas y en la
carretera Neiva -
Balsillas- Guayabal,
departamento del Huilay
Caqueta.

Amenaza por Erosion
Amenaza Media por Erosién

En forma general puede ser
zonificada esta amenaza en las
terrazas media y alta del magdalena,
y los principales rios del Huila y
tiene una relacion directa con
actividades antropicas, en las zonas
montafiosas de los flancos de las
cordilleras Central y oriental en el
Huila que son areas susceptibles a
sufrir fendbmenos de remocion e
masa.

Fendémenos de Remocion en Masa
Se presentan en las zonas
montafiosas de los flancos de las
cordilleras central y oriental en el
Huila, porque rednen varios de los
elementos mas importantes para su
ocurrencia como son: topografia,
tipo de roca, y alto grado de

descomposicion de ellas, lluvias
intensas, eventos  sismicos Yy
deforestacion para ampliar la

frontera agropecuaria y cultivos
ilicitos. La unién de estos factores
ocasiona flujos torrenciales también
conocidos como flujos de lodo,
flujos de escombros o avalanchas
torrenciales que se  mueven
rapidamente hacia los causes de
quebradas y rios. Ocurriendo de
manera repentina e inesperada, por
lo que son considerados como los
tipos mas peligrosos de
deslizamiento (USGS, 1997).

Fuente: elaboracion propia

Amenaza por Erosion

Fluvial
La dinamica de los rios y
quebradas en el Huila

generan un socavamiento
lateral de los causes y la
profundizacion de los
mismos  desestabilizando
los taludes aledafios vy
afectando las
construcciones  riberefias,
los de mayor importancia
estan relacionados con el
rio Magdalena, Péez, la
Plata, Suaza, y Bache, entre
otros.
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A continuacion, se presenta una relacion de avenidas torrenciales y flujos de lodos y

escombros ocurridos en el departamento del Huila.

Figura 6. Avenidas torrenciales y flujos de lodo y escombros ocurridos en el Departamento de

Huila en época recientes

| Corriente

Municipios afectados

| Ao de ocurrencia

2. Yapuilga

Agrado, Pital

1847, 1950, 1006, 108G, 1008, 1000

Rio Las Ceibas Meiva 1g84 (2], 1904, 1995

(). Chimbayaco Agrado, Pital 1538

(). Aguablanca Pital LG50

(). Mucefias-La Arufrada La Plata 1907, 1095, 1003

Rio Frio, (). Caraguaja y La Hondao | Campoalegre, Rivera 1959, 1974, 1987, 1000
(). La Arcnosa Meiva 157 4

Rio Timana y afluentes Timani LG7S, 1976, 1984, 1004, 1905, 1990, 2000
(). La Pedregosa La Arpentina 1928, 18y

(). Aguascalientes (zarzon 197 oruglF

Rio Bache hanta Maria 1967, 1982, 1ggo

Rio Maranjos San A gustin g8z

Rio de Oro Meiva 1986, 1991, 1904

(). La Guandinosa Gigante 1982, 1553

(). La Toma Meiva 1504

Rio Pace La Plata, Nataga, Paicol, Tesalia | 194 (%)

Ric Pedernal Teruel 1905, 15998

(). Pringamosa La Argentina

(). La Vicioss, Emaya Altamira, Guadalupe, Suara 1980 {2}, 1904, 1905, 1008

Rio Suwara Altamira, Guadalupe, Suara 1827 [*), 1990
Q. El Cedro Saladoblanco 1G04, 1905, 1999
(). El Pueblo La Argentina 1928 (3], 1950, 198q
(). Los Organos Meiva (San Luis) 1845

Rio Fortalecillas Meiva (Wepgalarga) 1930

). Criollo Timani 1055

Rio Paia Aipe L4

Rio ¥illavicja Villavicja 19T

Rio Meiva Algeciras, Campoalegre, Hobo 1986, 1907, 1999
(). Grareon Crareon 1987

). Carrenzo 1G53

Rio Ambica Colombia, Villavicja 1GG2, 1904, 1905, 1997, 1993
(). La Perdiz Algeciras 1055

Rio Blanco Algeciras LT

(). La Mutria Baraya LG

(). Estoracal Hobo 1955

(). La Estrella (arzon g8z

(). CGrarrdm Crareon 1987, 1990

(). San Jacinto Gigante 1955

). Ctporapa Clporapa LT

(). Matanzas San A gustin gt

Fuente: INGEOMINAS, 1997; 2002
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Amenazas de origen hidroclimatoldgico: dentro de esta categoria se agrupan las amenazas de

régimen torrencial y por inundacion.

Tabla 3. Amenazas de origen hidroclimatolégico

Amenaza por comportamiento Torrencial de
las corrientes

Pueden ser provocadas por avenidas de los

drenajes que deyectan de la cordillera Oriental y

Central y que han dejado geoformas de abanicos

a través del cuaternario. Manifestando su

intermitencia.

Caso especial se consideran los abanicos de

Rivera, Neiva, Colombia, Péez.

En general todo el departamento del Huila es

susceptible a esta amenaza por su cercania a los

piedemontes de las cordilleras.

Amenaza por inundacion

El departamento del Huila presenta 2 tipos de
amenazas de inundacion segln su origen:
amenaza natural y amenaza generada por
efectos antrépicos.
o Amenaza de  origen  Natural:
encontramos las mas representativas en 8
municipios localizados a la ribera del rio
Magdalena, como respuesta a la operacion
del embalse aguas debajo de la represa de
Betaniay en la ciudad de Neiva en los barrios
aledafios al rio as Ceibas. Se tiene registrado
288 eventos de inundacion durante las
décadas de 1980 y 1990.
o Amenaza de origen antropico: en el
huila son generadas por la insuficiencia del
sistema de alcantarillado en los municipios
de su falta de mantenimiento, que en épocas
de lluvias fuertes provocan rebosamiento
afectando a la poblacién en general.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Zona de amenaza sismica de Neiva

Departamento del Huila

==l ] 11[][5 ﬂﬂﬂ ﬂ15

Alta .
lAerade 1013 | 030 | 015 Alta 026 | 008

Fuente: Google

Figura 7. El municipio de Neiva esta ubicado en una zona de amenaza sismica alta, de acuerdo
al apéndice A-4/NSR-10. Valores de Aa=0,25, Av=0,25, Ae=0,20 y Ad=0,08.

N e

A

Ilustracion 8. zona de amenaza sismica NSR 10

Fuente: Zona de amenaza sismica NSR-10
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A continuacion, se presenta el mapa de zona sismica de Colombia, con valores de

aceleracion pico efectiva reducida (NSR-2010).

Figura 8. Mapa de zonas de amenaza sismica en Colombia con valores de aceleracién pico
efectiva reducida

ER] e . E L]
Hage'e [

L] 0 - 108

Ed B -0

a il -l

& - DE

i LR EETil. ]

1] ST ~LI8

Ll FIE DO

iy

CATE
ri

a

T

Fuente: NSR (2010)
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A continuacion, se presenta el mapa de zona sismica de Colombia, con valores de

aceleracion pico efectiva del umbral de dafio NSR (2010).

Figura 9. Mapa de zonas de amenaza sismica en Colombia con valores de aceleracion pico
efectiva del umbral de dafio
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A continuacion, se presenta el mapa de zona de amenaza Eolica (NSR-2010).

Figura 10. Mapa

de zonas de amenaza edlica
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Para el caso en estudio “Reparacion fachada Lateral sede 2 -OFTAMOLASER de la

Ciudad de Neiva-Huila”, de acuerdo a sus amenazas geotecnias de ubicacion conforme a la

NSR-10, titulo H, capitulo H.10, se relaciona el mapa de ubicacién geoldgica.

Figura 11. Convenciones geoldgicas
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Figura 12. Mapa de localizacion geoldgica de Neiva
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Fuente: - Ingeominas (NSR-2010)

Teniendo en cuenta el estudio de vulnerabilidad y riesgos naturales, realizado por la
CAM en convenio con el Banco Interamericano de Desarrollo, se encuentra que:

El objetivo principal de documento es realizar una evaluacion de la vulnerabilidad al
cambio climatico y riesgo de desastre para la ciudad de Neiva.

El municipio de Neiva esta ubicado al norte del departamento del Huila y limita al norte
con los municipios de Aipe y Tello, al sur con los municipios de Ribera y Palermo, al oriente con

el departamento del Caqueta y al occidente con el departamento del Tolima.
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Figura 13. Estudio de vulnerabilidad y riesgos naturales
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Fuente: Informe final

El &rea urbana de Neiva se encuentra ubicada a 326 km de Bogota, sobre una planicie
ubicada entre la cordillera central y oriental entre los rios las Cebas y rio del oro al costado
oriental del rio magdalena. Neiva es al capital del departamento del Huila y se encuentra ubicada
a 442msnm, su temperatura promedio es de 28°C y sus coordenadas geograficas son 2°55°39°’N

y 75°17°15>°0.



Figura 14. Zona urbana de Neiva
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Fuente: estudio de vulnerabilidad y riesgos naturales — informe final
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Tabla 5. Estudios realizados en la ciudad de Neiva en los que se analiza la temética de riesgos

PROYECTO AUTOR CLIENTE ARNC
Plan de ordenamisnte v manejo de la Cuenca
Hidrografica derlll'n::- L,ai Caibas Cana A
Estudio ambiental Integral v Plan Parcial del ; capAsalcaldia de
Lote al Eden Desconacido Meiva
Elmer J.
Estudioc de Evaluacion y Amenazas, EEZE_ZF::I_“_
wulnerabilidad v _Riesgo del Lote willa Nubia -
Polamia
Andrade
wvaloracion Geotécnica de la Comuna 10 BIL Ingenieria CaanA
Instituto de
Estudios
; - ambisntales d=
Estudio de amenazas del Convenio 193-1998 la universidad P 1998
APk LN ;
Macional de
Ccolombia, idaa
— LIF
PROYECTO ALUTOR CLIEMNTE Ao
wvalorackon A.rnl:le-nt,r:il;i:llfal Oriente Urbano de =1 Ltda P f—
waloracicom ambiental de la microcusnca La Serman ERS BN ENV A 2005
Ccabuya alfonso Reyas LI LR DeSC O
Ewvaluacicn de amenaza, Vulnerabilidad v
) Riesgo de Las hﬂICF\DI—:uEnEEE wvenado, sﬁe-rw-::!m A/ alcaldia de
.ﬂ.'.'lclhente.. La T|:lr1_'1-a_, Zanja Honda, La Torcaza, Seaeclogicas Meiva 2005
Fio de Oro v Ribaera del BMMagdalena en =l Imtegsrados
Casco Urbano de La Ciudad de Meiva.
Estudio de Amenazas de La Reprasa de N Ccentral
) i Geo Ingenieria § P
Betania .::.gua_r. A.I_Ja,-::i de Ia_l::esaer'n bicadura L tcda HIdFD-ElEI?I:I‘ICE 190
deld Rio Saldana en 2] Rio Magdalena E=tania
Estudio de Caracterizacion y Zonificacion
ambiental Parte Baja Quwesbrada El salado ProHuila Ltda 205G
RAunecipio. de Marva-
Estudio de Caracterizacion y Zonificacicon
Ambiental Lineas de Escorrentias de Aguas )
. . . ProHuila Ltda
Lluwvias Registradas en 2] POT del ppio. De
Meiva [H]) Parte alta Oda. Matamundo.
Elmer .
Figeroa
Estudio de willa Mukbia Polania EspinaFam.
Polania
andrade
Plan Parcial los Dujpos EIATEC 545
Plam Parcial de Expansidan Urbana Nororiental Estupifian carafalcaldia de —

de Meiva

Pulido et al

Heiva

analisis de la Estabilidad de las islas ubicadas
an el rio Magdalena frente a la ciudad de
Meiva. WRC 2006

Ingesusloas de
Colombia Ltda.

COMFFAMILIAR
HLUIL&

waloracion ambiental - geotécnica de la
Comuna 10 de la ciudad de MNeiva

BIL Imngenieria

CAM

Formulacign del plan ambiental de la wnidad
de planificacidn rural FPacolandia del
Mumnmicipio de Merva

Sercoin

Fumicipio de Meiva

Fuente: estudio de vulnerabilidad y riesgos naturales — informe final
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En el numeral 5.6 del estudio se habla de Vulnerabilidad, considerandola como la

predisposicion de un sistema, elemento, componente, grupo humano o cualquier otro grupo
bioldgico o no, a sufrir afectacion ante la accion de una situacion de amenaza especifica.

En el numeral 6.2 del estudio se habla de peligrosidad sismica, que de acuerdo al estudio
de amenaza sismica de Colombia (1996) y normatividad actual (NSR-10, 2010)), Neiva se
encuentra en una zona de amenaza sismica alta. Ello es debido a la proximidad a dos zonas de
subduccion asociados a los limites de las placas de Nazca y Caribe con la placa de Sudamérica,
unido a la presencia de un sistema de fallas locales.

Algunos estudios de amenaza sismica han sido desarrollados en la ciudad o en regiones
incluyendo la misma, que han aportado informacion relevante. Este se ha desarrollado con
informacion actualizada de las bases de datos que contienen el catalogo sismico, informacion
sismo-tectonica, modelos de atenuacion, geotecnia, etc. En este estudio se ha llegado a
caracterizar los escenarios sismicos dominantes, tanto para el sismo probable como para el
extremo.

Se han desarrollado algunos estudios previos de amenaza sismica , bien a escala local o
regional incluyendo al zona de Neiva, entre los que cabe resaltar los realizados por
INGEOMINAS y por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, algunos resultados han
sido implementados en las normas de disefio y construcciones sismo-resistentes NRS-98, NSR-
10, estos estudios exigen una microzonificacion sismica para ciudades con poblaciones mayores
a cien mil habitantes en zonas de alta amenaza sismica lo cual permitiria estimar a futuro
posibles dafios asociados a sismos esperados sobre la infraestructura en la ciudad.

También se han desarrollado estudios geoldgicos y geotécnicos de los suelos del area,

entre los que cabe resaltar el realizado en el afio 2000 por el Instituto geofisico de la Universidad
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Javeriana en conjunto con la consultoria colombiana. En dicho estudio se realiz6 una

microzonificacion sismica a partir de investigaciones con datos de sismos previos. Se obtuvo asi
una aproximacion sobre el comportamiento dinamico de las diferentes zonas de Neiva en caso de
un sismo, permitiendo establecer recomendaciones mas detalladas para el disefio, construccion y
actualizacion de edificaciones.

Otro estudio de interés es el realizado por Romero y Alfaro (2009), en el cual se
desarrolld un analisis probabilistico de la amenaza sismica de Neiva — Colombia en el que se
determind el nivel de aceleracion que se puede exceder en cierta area para un periodo de tiempo

especifico.

7.3 Macro sismotectonico y geoldgico local

A escala local, Neiva se encuentra en la zona sur-occidental de Colombia, a unos 304 km de
Bogota, entre las cordilleras central y oriental de los Andes. Bajo la zona de Neiva se encuentran
3 sistemas de fallas activas: El Romeral, Magdalena y Borde Llanero (revista Epsilon, 2008).
Todas estas estructuras se consideran uy activas y han generado importantes sismos de
intensidades medias, como los sismos de 1824 y 1942 y de grandes intensidades como los sismos
de 1827, 1834, asi como el microsismo del Huila en 1967. Dichas fallas se caracterizan por haber

tenido actividad en el cuaternario, son normales y con una direccion general NNE-SSW.

A continuacion, se relacionan los sismos historicos con dafios reportados en la ciudad de

Neiva y sus respectivos parametros.



Tabla 6. Sismos historicos con dafios reportados en la ciudad de Neiva
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Figura 15. Vulnerabilidad y riesgos naturales
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Sismo reciente con dafios en Neiva: el 6 de febrero de 2017, un sismo de magnitud Mw5.7,

con epicentro en el departamento de Huila, fue sentido en la ciudad de Neiva.
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Figura 16. Mapa de geomorfoldgico de Neiva

Fuente: estudios de amenaza y microzonificacion sismica, vulnerabilidad estructural y
evaluacion de escenarios de dafios. Microzonificacién sismica preliminar de Neiva



Figura 17. Mapa Geoldgico de Neiva
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Fuente: estudios de amenaza y microzonificacion sismica, vulnerabilidad estructural y
evaluacion de escenarios de dafios. Microzonificacién sismica preliminar de Neiva

Figura 18. Mapa Geotécnico de Neiva
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Fuente: estudios de amenaza y microzonificacion sismica, vulnerabilidad estructural y
evaluacion de escenarios de dafios. Microzonificacion sismica preliminar de Neiva
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Figura 19. Base cartogréfica de Neiva

Fuente: estudios de amenaza y microzonificacion sismica, vulnerabilidad estructural y
evaluacion de escenarios de dafios. Microzonificacién sismica preliminar de Neiva

Figura 20. Microzonificacion sismica Preliminar de Neiva

Fuente: estudios de amenaza y microzonificacion sismica, vulnerabilidad estructural y
evaluacion de escenarios de dafios. Microzonificacion sismica preliminar de Neiva
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8. Analisis de Riesgos Estructurales y Normatividad NSR-10

8.1 Revision estructural viga canal

Descripcion. La viga canal esta conformada por tres elementos: una placa maciza de concreto de
0.10 m de espesor, 0.60 m de ancho y 3.80 m de longitud apoyada en dos muros de ladrillo de
arcilla cocida de perforacion horizontal de 0.20 y 0.15 de espesor respectivamente. Configuran la
canal de elementos de ladrillo de arcilla cocida de 0.80 y 0.40 m respectivamente, provistos de
pafiete en la cara interna que conforma la canal.

Materiales. La placa es de concreto f'c= 21 MPa, con acero de refuerzo: tres varillas
longitudinales @ 3/8”. Dos en los extremos y una central, como refuerzo principal. El secundario
o transversal @ 3/8” separado cada 0.20 m

Observaciones. Las condiciones de apoyo de la placa que conforma la viga canal son
deficientes (el elemento solo penetra 0.03 m sobre el muro del extremo derecho), lo que no
garantiza su estabilidad cuando se presente una solicitacion horizontal.

El espesor de la placa de concreto es inferior al minimo indicado en la Tabla C.9.5(a) de
la Norma NSR-10 razon por la que se presenta agrietamiento del muro de 0.80 m (las
deflexiones de la placa no son las indicadas para el elemento conformado de esta manera).

El refuerzo a flexion utilizado es insuficiente y la separacion inadecuada; la cuantia de
acero utilizada sélo cumple la indicada para retraccion de temperatura.

Conclusiones. De acuerdo con las observaciones anteriores y con el estado que presenta
la estructura existente utilizada como viga canal se evidencia que no se tuvieron en cuenta para

su construccion los requerimientos minimos indicados en la Norma NSR-10 en cuanto a espesor
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de la placa de concreto y refuerzo. Ademas, los apoyos no garantizan su estabilidad ante

movimientos horizontales. Por lo tanto, se recomienda la demolicion de esta estructura para
evitar su posible dafio estructural.

Dafios estructurales: las ensefianzas que han dejado los terremotos en el mundo indican
que en los sitios donde se disefia de acuerdo con una buena normativa sismorresistente, donde la
construccion es sometida a una supervision estricta y donde el sismo de disefio es representativo
de la amenaza sismica real de la zona, el dafio es marginal en comparacion con el observado en
sitios donde no se han dado estas circunstancias. Sin embargo, es importante resaltar que disefiar
de acuerdo con una normativa no siempre salvaguarda contra el dafio excesivo producido por
terremotos severos. Desde una perspectiva histdrica, los codigos por si solos no pueden
garantizar la seguridad contra el dafio excesivo, puesto que son reglamentos que experimentan
actualizaciones continuas, de acuerdo con los avances tecnoldgicos y las ensefianzas que dejan
las investigaciones y estudios de los efectos causados por terremotos, que deben utilizarse como
prueba de laboratorio a escala completa.

En general se acepta que la vulnerabilidad de un edificio puede ser estructural y no

estructural.

Vulnerabilidad estructural: esté relacionada fundamentalmente con la capacidad que
tiene la estructura para soportar los desplazamientos y los esfuerzos que uno o varios
movimientos sismicos puedan causarle durante su vida util (Atkan y Ho, 1990).

Vulnerabilidad no estructural: esta relacionada con la operacion o funcionamiento del
edificio lo que depende del comportamiento de elementos tales como acabados, divisiones,

instalaciones, equipos, etc. De su desempefio en el caso de un sismo depende que el edificio
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mantenga su operacion y pueda seguir ofreciendo sus servicios. Este aspecto es de méxima

importancia en el caso de aquellos edificios cuya funcidn es vital, como es el caso de los

edificios esenciales.

Figura 21. Vulnerabilidad no estructural
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(oG pard producl econom,la vida humata y o anteriores
dancs amhiente

Fuente: lecturas complementarias- vulnerabilidad sismica capitulo 5



9. Matriz de Vulnerabilidad sismica

Figura 22. Matriz de vulnerabilidad

PROBABILIDAD

Frecuente

Posible

Ocasional

Femota

Improbable

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

4 5

1 2 3

Muy leve Leve Sena Grave Catastrofica
SEVERIDAD

Riesgos que necesitan
MITIGACION: Planes de
actuacion correctivos

Riesgos que necesitan
INVESTIGACION: Planes
de actuacion preventivos.

Riesgos que necesitan
MONITORIZACION: Planes
de actuacion defectivos.

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 7. Matriz de vulnerabilidad

(o3}

MATRIZ DE VULNERABILIDAD

CASO DE ESTUDIO: FACHADA LATERAL SEDE 2 OFTAMOLASER

PRESENTADO A: ING. OLGA LUCIA VANEGAS ALFONSO

PRESENTADO POR: MARIA EUGENIA CADENA PATINO - LUIS ALBERTO FERNANDEZ MEJIA

] CLASIFIACION DEL RIESGO CLASIFICACION DE LA VULNERABILIDAD
CARACTERISTICA - - - COLOR
MUY ALTO| ALTO |MEDIO|BAJO|MITIGACION|INVESTIGACION| MONITORIZACION

LOCALIZACION X X VERDE
AMBIENTAL X X AMARILLO
SUELOS X X VERDE
CONCRETOS X X X VERDE
MAMPOSTERIA X X AMARILLO
acko [ ox [ [ [ x| [ lroo |
SISTEMA ESTRUCTURAL X X AMARILLO
TOPOGRAFIA X VERDE
AGUA X X VERDE
CLIMA X X AMARILLO
Geoogi/sisisioa0 [ x [ | [ [ x | [ Jroo |
HINUNDACION X X VERDE
PROCESO REMOSION EN MASA X X AMARILLO

3
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CARACTERISTICAS DESCRIPCION DE LA CARACTERISTICA CALIFICACION

IMAGEN

El centro de oftamolaser sede2, se encuentra localizado en la calle 19 con carrera 7, en el barrio
quirinal dela ciudad de Neiva, no le circundan estructuras sgnificativas de mayor altura, el terreno
donde se encunetra es plano y el sector es catalogado como residencial-comercial

Probabilidad de ocurrencia de un evento potencialmente desastrosos(de origen natural), durante
AMBIENTAL un cierto periodo de tiempo, en un sitio determinado. Los eventos a presetarse pueden ser SERIA-POSIBLE
deslizamientos, inundacones, erupciones volcanicas, sismos, incendios forestales

De acuerdo al sistema de cimentacion encontrado, corresponde a un suelo coclopeo o continuo de
60 cm de ancho por 100cm de alto. Profundidad de desplante 1.20m para estructura antigua.
Capacidad portante de 15Ton/m2. los suelos que predominan son de tipo D, que corresponden a
un suelo coluvial con presencia de limos arcillosos y a una profundidad de 2 mestros predomina
gravas fuertes. lo que nos da los indices Fa y Fv 1.4y 2.0 respectivamente.
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En la inspeccion de la edificacion y en los ensayos de verificacion del sistema constructivo se
encontro que la edificacion se soporta en muros, por la antigliedad de la msima afio de
construccion 1965, no se regia por ninguna norma Colombiana, el sistema no es aporticado, por lo
CONCRETOS L. L SERIA-POSIBLE
que no cumple con la NSR-10, adicional a ello El espesor de la placa de concreto es inferior al
minimo indicado en la Tabla C.9.5(a) de la Norma NSR-10 razén por la que se presenta

agrietamiento del muro de 0.80 m

Se presentan en la edificacion lesiones de humedad en el segundo nivel ocasionada por fallas en la
viga canal para recoger aguas lluvias que estan afectado la parte interna de los consultorios del
segundo nivel y la fachada. La viga canal esta conformada por tres elementos: una placa maciza de
MAMPOSTERIA concreto de 0.10 m de espesor, 0.60 m de ancho y 3.80 m de longitud apoyada en dos muros de
ladrillo de arcilla cocida de perforacién horizontal de 0.20 y 0.15 de espesor respectivamente.
Configuran la canal de elementos de ladrillo de arcilla cocida de 0.80y 0.40 m respectivamente,
provistos de pafiete en la cara interna que conforma la canal.

LEVE-POSIBLE

En el registro fotografico del estado de la viga canal se puede evidenciar las malas practicas
constructivas, la ausencia de pendiente, lo cual se traduce en un incumplimiento a lo estipulado en
el disefio, y con ello se va en contravia de lo establecido en la norma NRS-10.Acero de refuerzo: tres
varillas longitudinales @ 3/8”. Dos en los extremos y una central, como refuerzo principal. El
secundario o transversal @ 3/8” separado cada 0.20 m.El refuerzo a flexion utilizado es insuficiente
y la separacién inadecuada; la cuantia de acero utilizada sélo cumple la indicada para retraccién de
temperatura.
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De acuerdo a las caracteristicas que posee el sistema estructural de la edificacion de la sede 2 de
Oftamolaser y con base a los criterios estipulados en el numeral A.3-2 Sistemas Estructurales de la
SISTEMA ESTRUCTURAL NSR-10, la construccion no cumple la norma, ya que su construccién obedece a los afios de 1965, la GRAVE-OCASIONAL
cual ha sufrido modificaciones e intervenciones pero sin el cumplimiento normativo. siendo su
desarrollo muros de mamposteria con atiezadores.

El sistema estrcuturales en
mamposteria no cumple con la
NSR-10

La Edificacion de la sede 2 de Oftamolaser cuenta con 2 niveles, un area de 240 m2 en cada piso,
alturas entre pisos de 2,50m, para un area total de la edficacion de 480m2 y altura total de 5,60 m

——————— —

Eegun o Sl

La Edificacion de la sede 2 de Oftamolaser esta localizada sobre la calle 19 esquina, donde se
encuentra 2 sumideros uno por la calle y otro por la carrera los cuale se encuentra colmatados por
hojas secas provenientes de los arboles por ausencia de mantenimiento, que afectan su
funcionamiento y en epocas de lluvias se generan reboses que no afectan de manera directa a la
edificacion por encontrarse a un nivel superior a 1 metros de la via, sin emabrgo afecta la carreray
la calle con arrastre de material de escorrestia.

sumideros colmatados sobre
la calle y sobre la carrera
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12denoviembre de 2018
La temperatura promedio de la ciudad de Neiva oscila en 32.5°C; con una humedad relativa Mo 300
CLIMA promedio del 65%; velocidaddes de viento de hasta 100km/h( segtn lo establecido en el numeral SERIA-POSIBLE
B.6.1 de la NSR-10); con una insolacion promedio de 6horas/dia. i 230

Mivel de amenaza sismica segin valores de A, yde A,

Asocisdo & mapas

M sl

'ﬁ:‘,f'm dotus fguras A232 | g
a ¥ My y A2.33 a Regién M*

. . 050 10 Alta

Segun lo establecido en la NSR-10 los valores de Aa y Av determinados en el mapa de valores en la 045 Ata

tabla A.2.3-2, para el departamento del Huila corresponden a 0.25 para cada coeficiente , arrojando g;‘; ﬁ
0.30 Altn

un valor Alto segun los resultados de la nueva evaluacion de amenza sismica del pais.

Teniedo en cuenta la microzonificacio sismica preliminar de Neiva el sector donde esta localizada la
HINUNDACION e, ) ) o BAJO-REMOTA
edificacion, corresponde a un nivel de hinundacion bajo.

Teniedo en cuenta la microzonificacio sismica preliminar de Neiva el sector donde esta localizada la
PROCESO REMOSIONEN MASA| ) .p ) LEVE-IMPROBABLE
edificacion, corresponde a un nivel de re,mosion en masa medio.

Teniedo en cuenta la edificacion la cual presenta problemas en su viga canal a nivel de grietas y
fisuramiento severo que afecta la cubierta y con ello la fachada lateral y los muros internos del
segundo nivel por humedad. Debido a que fue una ampliacién de la casa original

Fuente: elaboracion propia
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10. Propuesta de intervencion

Para el tramo afectado por la presencia de una grieta en los primeros 4 metros de longitud
de viga canal en una de las fachadas de la sede 2 del edificio de Oftalmolaser se debe
realizar la demolicién del elemento y construirlo nuevamente, teniendo en cuenta lo
establecido en la norma NSR-10, en el entendido que bajo las condiciones en que se
encuentra el elemento existe un alto riesgo de desprendimiento y de ocasionar graves
problemas no solo a la edificacion sino a los usuarios y transelntes que pasan por la
institucion prestadora de salud -IPS, por lo que su intervencidn debe ser prioritaria e

inmediata.

Procedimiento.

Demolicion concreto simple (incluye cargue manual y transporte de escombros 5
km), corresponde a esta actividad

Construccion viga canal concreto premezclado 20.7Mpa (3.000psi)
impermeabilizado, esta actividad se refiere a la construccion de viga canal autosoportante,
hechas en concreto de 3.000psi, reforzado e impermeabilizado que reciban cubiertas en
canaleta correspondientes a losas planas, previstas para la recoleccion de aguas lluvias de la

edificacion.
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Figura 23. Detalle viga canal

A1,

10

33

42

54 L=104cm L=50cm

REFUERZCD LOMNGITUDIMAL #3 @ 15 cm termina en G.E.
REFUERZD TRAMSWERSAL #3 @ 15 cm
REFUERZD TRAMSWVERSAL #3 @ 15 cm

DETALLE VIGA CANAL

Fuente: Elaboracion: propia
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Tabla 8. Presupuesto y Analisis de precios unitarios
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS CENTRO OPTALMOLOGICO
2% de desp
DESCRIPCION UND CANT VR UNIT usos VR TOTAL
rendimientos

viga canal C.lI. 3000 psi secc=2001cm2 ml 233,726

tabla formaleta 3.00 x 0.25 x 0.025 m ml 9.00 3,000 -2 13,500
cuartéon de sajo 4" x 8”7 x3 m ml 7.00 1,500 -2 5,250
puntilla (promedio) 1b 1.00 3,500 o 3,500
acpm gl 0.50 8,500 o 4,250
acero de refuerzo kg 9.00 5,000 o 45,000
varillon de sajo ml 7.20 500 -2 1,800
concreto simple de 3000 psi impermeab. m3 O.10 375,000 3 38,625
cuadrilla G lof+2ay (jornal+prestacs) dia 1.00 200,000 -2 100,000
herramienta menor (26 mano obra) 2 oMO O.10 100,000 o 10,000
andamio (26 mano obra) 2 oMO 0O.10 100,000 o 10,000
vibrador dia 1.00 20,508 -24a 855
taco metalico de 3.50 a 4.00 m dia 10.00 83 14 246
demolicion vigas estructur. concreto ml 106,125

ayudante (ornal+prestaciones) dia 1.000 50000 -0.5 100,000.00
herramienta menor (2 mano obra) 2L6MO 0.150 7500 o 1,125.00
andamio (2% mano obra) LoMO 0.050 2500 o 125.00
cerramiento en lona h=2.5m ml 1.000 5000 5,000.00
muro ladrillo tolete pandereta,imper. m2> a5,.654

ladrillo tolete comun un 30 800 3 24720
agua It 50 13 o 650
mortero 1:3 impermeabilizado m3 0.016 277134.33 5 4655.856721
cuadrilla E 1lof+1lay (jornal+prestacs) dia 1 150000 -10 15000
herramienta menor (26 mano obra) 26MO o.1 1500 o 523.2146402
andamio (26 mano obra) 26 MO 0.02 300 o 104.6429283
alfagia concreto 3000 psi remate muro ml 54,213

acero de Fy = 37.000 psi kg 2.10 5,000 o 10,500.0
tabla formaleta 3.00 x 0.25 x 0.025 m ml 1.50 4,000 -2 3,000.0
puntilla (promedio) b o.20 5,000 o 1,000.0
varillon de sajo ml 1.00 500 -2 250.0
concreto simple de 3000 psi m3 0.02 390,000 3 8,034.0
cuadrilla G lof+2ay ((jornal+prestacs) dia 1.00 200,000 -7 28,571.4
herramienta menor (26 mano obra) 2 oMO 0O.10 28,571 o 2,857.1
resane muro con malla ml 10.883

puntilla (promedio) b 0.5 5,000 o 2,500.00
malla de vena m2 0o.5 2,083 o 1,041.50
cuadrilla E 1of+1lay (jornal+prestacs) dia 1 150,000 -21.5 6,976.74
herramienta menor (26 mano obra) 26 MO O.1 3,650 o 365.03
mortero 1:3 impermeabilizado m3 277.134

impermeabilizante Sika - 1 kg 13.5 2936.33 3 40,829.67
mortero 1:3 m3 1 236304.66 o 236,304.66
bajante PVvVC agua lluvia 3" ml 18,724

tuberia PVC agua lluvia 3" ml a1 10000 5 10500
accesorios PVC agua lluvia (26 tuberia) 2%6tub o.4a 4075.3125 o 1630.125
soporte bajante PVvC un 1.5 1132.75 o 1699.125
limpiador removedor PVC sm 7.5 30.75 5 242.15625
soldadura PVC sl/4a 0.007 50000 5 367.5
cuadrilla E 1lof+lay (jornal+prestacs) dia 1 100000 -27 3703.703704
andamio (26 mano obra) 26 MO O.1 2906.748 o 290.6748001
herramienta menor (26 mano obra) MO o.1 2906.748 o 290.6748001
caja de inspeccion 0.8 x 0.8 x 0.8 m un 319,482

angulo de 1" x 1" x 1/8" ml 6.8 850 o 5,780.00
listéon sajo ml a 500 -2 1,000.00
puntilla (promedio) Ib 1 5,000 o 5,000.00
tabla formaleta 3.00 x 0.25 x 0.025 m ml iz 4,000 -2 24,000.00
concreto simple de 2500 psi m3 o.46 290,000 3 137,402.00
concreto simple de 3000 psi m3 0.04a 390,000 3 16,068.00
hierro Fy = 37.000 psi kg a 5,000 o 20,000.00
hierro Fy = 60.000 psi kg 1 5,000 o 5,000.00
cuadrilla E 1of+1lay (jornal+prestacs) dia 1 150,000 -1.5 100,000.00
herramienta menor (26 mano obra) 26 MO o.1 52,321 o 5,232.15
concreto simple de 3000 psi m3 371,317

cemento gris 50 kilos sc 7 25000 3 180250
arena m3 0.56 90000 3 51912
triturado de 1/2" m3 o.84a 96000 3 83059.2
agua It 180 14 3 2595.6
cuadrilla C 1of+7ay (jornal+prestacs) dia 1 450000 -10 45000
herramienta menor (26 mano obra) 26 MO oO.1 45000 o 4500
concretadora de un saco dia 1 40000 -10 4000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Presupuesto a todo costo reparacion viga canal y fachada centro oftalmolédgico

ITEM DESCRIPCION UND | CANT | VARUNITARIO | VARTOTAL
1 |Demolicion de canal existente m | 12 100,000 | 1,200,000
2 |Construccion de canal en concreto incluye acero de refuerzo | ml | 12 233726 2,804,708
3 |Construccion de alfajia en concreto m | 8 54,213 433,701
4 [Reposicion de muros mo| 8 45,654 365,230
5 |Resanes con mortero m | 14 10,883 152,366
6 [Morteroimpermeabilizado base de piso canal m | 028 277134 77598
7 |Suministro e instalacion bajante aguas lluvias 3" m | 12 18,724 204,688
8  |Encarterada de hajantes en lamina superboard m | 6 35,000 210,000
9 |Cajade inspeccion aguas lluvias de 0.80*0.80* Im und | 2 319,482 638,964
10 |Acabados en muros de fachada g |1 1,500,000 | 1,500,000
11 [Retiro de escombros y limpieza g |1 150,000 150,000

TOTALCOSTO DIRECTO 1,757,254
ADMINIDTRACION 12% 930,870
IMPREVISTOS 5% 387,863
UTILIDAD 4% 310,290
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% 58,955
VALOR TOTALPRESUPUESTO 9,445,232

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 10. Programacion

PROGRAMACION OBRA REPARACIONES EN CENTRO OPTALMOLOGICO
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ACTIVIDAD

DURACION TIEMPO EN DIAS

11

13

1415

16[ 17

18] 19

0 21

208

U5

2%/ 2

282930

il

Demoliciones y retiros

Figurado de acero

Colocacion formaleta entramado

Colocacion acero de refuerzo

Colocacion formaleta laterales

Colocacion concreto

Construccion alfajia en concreto

Instalacion desagues

Retiro de formaleta

Resanes con mortero

Acabados

Aseoy limpieza

NOTA

los trabajos se realizaron en jornada nocturna para no interrumpir actividades del centro optalmolaser

Fuente: Elaboracion propia.
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11. Resultados

Se presentan los principales resultados que se dan a partir del estado de falla de la viga
canal de una de las fachadas de la sede 2 de Oftalmolaser y del cumplimiento de los titulos

Ay C de la NSR-10.

1. Lavivienda fue construida a finales de la década de los sesenta, antes de la vigencia
de la norma, NSR-10, con lo cual sus adecuaciones y ampliaciones no cumplen lo
expresado en la norma citada, capitulo A-10.

2. Lavivienda fue adecuada para consulta oftalmolodgica en la ciudad de Neiva.

3. Por el cambio de uso en la estructura, se afirma que esta no cumple con el cambio
ejecutado. Pasa de ser vivienda a un uso médico.

4. La edificacion no presenta asentamientos diferenciales que permitan deducir
problemas de cimentacion.

5. La edificacion presenta buenas condiciones, teniendo en cuenta que el 9 de febrero
de 1.967 hubo un sismo de 6.7 grados en la escala de Richter, y la vivienda solo
presentd dafios menores no estructurales.

6. No se requiere analisis elastico, ya que la obra en general fue desarrollada con las
técnicas de 1.963. Posteriormente se efectuaron ampliaciones en los dos espacios de
parqueos, con lo cual, algunas de estas intervenciones no fueron ejecutadas
correctamente, e hizo que presentaran dafios puntuales en la viga canal.

7. Las condiciones de apoyo de la placa que conforma la viga canal son deficientes (el
elemento solo penetra 0.03 m sobre el muro del extremo derecho), lo que no

garantiza su estabilidad cuando se presente una solicitacion horizontal.
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El espesor de la placa de concreto es inferior al minimo indicado en la Tabla
C.9.5(a) de la Norma NSR-10 razon por la que se presenta agrietamiento del muro
de 0.80 m (las deflexiones de la placa no son las indicadas para el elemento
conformado de esta manera).

El refuerzo a flexion utilizado es insuficiente y la separacion inadecuada; la cuantia
de acero utilizada s6lo cumple la indicada para retraccion de temperatura.

La viga canal presenta varias fisuras tanto verticales en cantidad de cinco, como
horizontales, entre la base de la viga canal y su muro frontal.

Las dos fisuras mas prominentes se presentan en los empalmes del tramo de viga
canal con los apoyos y la continuidad de la misma. Al parecer causante de la
humedad, tipo goteras, dentro del area de segundo piso donde funciona el call
center.

Los hormigones poseen dafios de intemperizacion, al parecer por una mala mezcla
de los mismos. Del control de la toma de ndcleos, nos dio un resultado promedio de
f'c = 14 Mpa.

El desarrollo de la viga canal se hizo con ladrillo hueco en la parte de elevacion
frontal, con un remate, aparentemente tipo cinta culata, con dos varillas de ¥4”
colocadas verticalmente, contrario a lo expresado en el titulo C., de la norma.

Se puede afirmar que la viga canal posee un disefio inadecuado, construccién
deficiente, sobrecargas que no garantizan una vida Gtil coherente con el servicio

propuesto.
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12. Recomendaciones

1. El estado que presenta la estructura existente utilizada como viga canal se evidencia
gue no se tuvieron en cuenta para su construccion los requerimientos minimos
indicados en los titulos A 'y C de la Norma NSR-10 en cuanto a espesor de la placa
de concreto y refuerzo. Ademas, los apoyos no garantizan su estabilidad ante
movimientos horizontales. Por lo tanto, se recomienda la demolicion de esta
estructura para evitar su posible dafio estructural.

2. Se recomienda por la falla presentada en la viga canal no realizar intervenciones
sobre el elemento debido al estado de gravedad en que se encuentra y por esa
condicion deberia ser demolido lo mas pronto posible para minimizar el riesgo ante

solicitaciones sismicas.
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Conclusiones

Evaluado con equipo de ferroescaner el sistema estructural de la construccion y al
compararlo con los titulos Ay C de la NSR-10, se encontr6 tres varillas de 3/8” en
la base. Es importante conocer que la base cuenta con una luz de 3.8 metros. Lo que
indica que este espesor, si iba a ser utilizado como viga de placa deberia tener un
espesor minimo de 16 0 17 cms. Pero solo se encontrd espesor de 10 cms.
Identificadas las lesiones presentadas en el paciente objeto de estudio se determind
bajo criterio técnico y profesional que la Unica solucion para intervenir la viga canal
fallada es demoler el elemento y construirlo nuevamente.

Se elabord este estudio patoldgico para recuperar la viga canal fallada de una de las
fachadas.

Se elabord el presupuesto para demoler y construir el elemento fallado de viga canal
el cual asciende a $9.445.232, realizando una programacion minuciosa debido a que
no se puede detener las labores en el centro de Oftalmolaser realizando trabajos

nocturnos para la intervencion.
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Anexos

Anexo A. Fichas de diagndstico

TPI - ESTUDIO PATOLOGICO FACHADA SEDE 2 OFTAMOLASER, NEIVA-HUILA
Ing. Maria Eugenia Cadena Patifio
Ing. Luis Alberto Fernidndez Mejia
Universipan SantoTovias

FRIVER CLAUSTRO UNI DRI ARIO D1 COLOMBIY

OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA INFORMACION DEL INMUEBLE
; REFERENCIACION GEOGRAFICA

El paciente se encuentra ubicado en la cuidad de Neiva, capital del Departamento del
DESCRIPCION Huila; yace entre la cordillera central y oriental, en una planicie sobre la margen oriental
del rio Magdalena.

Altura sobre el nivel del mar | |442 msnm
Temperatura promedio | 27,7 ¢

Patron de falla de direccion N-S- a NE-SW, fallas de buenavista, dina, bache , baraya,
fortalecillas. Patron de falla SE-NW, afecta fortaleciilas y pasa por el casco urbano de]
neiva.

FALLAS
REPRESENTATIVAS

Cave anotar que la caracterizacion geolégica proviene de ensayos cercanos al sector de estudio, por lo que pueden presentarse cambios en la

OBSERVACIONES: O 3
descripcion litologica de los suelos

LOCALIZACION GENERAL DE NEIVA EN EL HUILA

oA it B ;
CARAC. DEL SUELO DEL PROYECTO SEGUN 1.G.A.C LOCALIZACION DEL PROYECTO

INFORMACION DEL INMUEBLE

LOCALIZACION DE LA EXPLORACION
OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA

OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA

DIRECCION Y Carrera 7 No. 182-26
BARRIO BARRIO QUIRINAL
COMUNA 2
CUIDAD NEIVA
DEPARTAMENTO DEL HUILA
NORTE | CALLE 49
LIMITES/LINDEROS SUR I SRRRERAGE

PRINCIPAL USO DEL
SUELO

RESIDENCIALY COMERCIAL PARA 5 PISOS

OBSERVACIONES: |ESTADO DE LAS VIAS CERCANAS PAVIMENTADAS

REFERENCIA ESQUEMA
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OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA INFORMACION DEL INMUEBLE
ZONIFICACION SISMICA
La cuidad de neiva se encuentra localizada en una zona sismica intermedia, en primeral
DESCRIPCION medida se realizara una identificacion del perfil del suelo de forma general y luego se|
realizara con los parametros dados por la zonificacion sismica.
ESTRATO DE SUELO |Perff| del sue\otfpo D
2 |Perfll del suelo tipo D
SECCIONES SE DESCONOCE
INTERVENIDAS
OBSERVACIONES: PARA CONOCER EL TIPO DE SUELO SE REALIZO UNA CONSULTA SOBRE LOS ESTUDIOS DE SUELOS REALIZADOS CERCA AL AREA DE ESTUDIO
REFERENCIA CARACTERISTICAS INHERENTES AL PROCESO DE EXPLORACION
A
N/A
ZONA SISMICA INTERMEDIA
OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA INFORMACION DEL INMUEBLE

ESTUDIO DE SUELOS DE SECTORES CERCANOS

De acuerdo al sistema de cimentacion encontrado, corresponde a un suelo clclopeo of
continuo de 60 cm de ancho por 100cm de alto. Profundidad de desplante 1.20m parg|
estructura antigua. Capacidad portante de 15Ton/m2. los suelos que predominan son del
tipo D, que corresponden a un suelo coluvial con presencia de limos arcillosos y a ung
profundidad de 2 mestros predomina gravas fuertes. lo que nos da los indices Fa y Fv 1.4
y 2.0 respectivamente,

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD ]1.2
SECCION

CLASIFICACION DEL
SUELO

SCUs: CL

De acuerdo al sistema de cimentacion encontrado, corresponde a un suelo clclopeo o continuo de 60 cm de ancho por 100cm de alto. Profundidad de
desplante 1.20m para estructura antigua. Capacidad portante de 15Ton/m2. los suelos que predominan son de tipo D, que corresponden a un suelo|

OBSERVACIONES:
coluvial con presencia de limos arcillosos y a una profundidad de 2 mestros predomina gravas fuertes. lo que nos da los indices Fa y Fv 1.4 y 2.0)

respectivamente.
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OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA COMPRENSION SISTEMA CONSTRUCTIVO
CIMENTACION

De acuerdo a las caracteristicas que posee el sistema estructural de la edificacion de la sede 2
de Oftamolaser y con base a los criterios estipulados en el numeral A.3-2 Sistemas|
DESCRIPCIGN | Estructurales deMIa NSR-10, la construccion no cumple la norma, ya que su construccion
obedece a los afios de 1965, la cual ha sufrido modificaciones e intervenciones pero sin el
cumplimiento normativo. siendo su desarrollo muros de mamposteria con atiezadores.|
Profundidad de desplante 1.20m para estructura antigua. Capacidad portante de 15Ton/m2

Mamposteria, concretos y aceros

MATERIALES
No cuenta con zapatas
SECCIONES
No cuenta con Vigas de Cimentacién
SISTEMA Obedece a una construccién del afio 1965, siendo su desarrollo muros de mamposteria con|

CONSTRUCTIVO |atiezadores.

* En la inspeccion de la edificacion y en los ensayos de verificacion del sistema constructivo se encontro que la edificacion se soporta en muros, por la|
antigiiedad de la msima afio de construccion 1965, no se regia por ninguna norma Colombiana, el sistema no es aporticado, por lo que no cumple con la NSR-|
10, adicional a ello El espesor de la placa de concreto es inferior al minimo indicado en la Tabla C.9.5(a) de la Norma NSR-10 razén por la que se presental
agrietamiento del muro de 0.80 m.

* En el registro fotografico del estado de la viga canal se puede evidenciar las malas practicas constructivas, la ausencia de pendiente, lo cual se traduce en un)

OBSERVACIONES: i imi a lo estij en el disefio, y con ello se va en contravia de lo establecido en la norma NRS-10.Acero de refuerzo: tres varillas longitudinales|
3 3/8". Dos en los extremos y una central, como refuerzo principal. El secundario o transversal @ 3/8” separado cada 0.20 m.El refuerzo a flexién utilizado es|
insuficiente y la separacién inadecuada; la cuantia de acero utilizada sélo cumple la indicada para retraccién de temperatura,
* La viga canal esté conformada por tres elementos: una placa maciza de concreto de 0.10 m de espesor, 0.60 m de ancho y 3.80 m de longitud apoyada en|
dos muros de ladrillo de arcilla cocida de perforacién horizontal de 0.20 y 0.15 de espesor respectivamente. Configuran la canal de elementos de ladrillo de]
arcilla cocida de 0.80 y 0.40 m respectivamente, provistos de pafiete en la cara interna que conforma la canal.

REFERENCIA. |

Gg

Eagunds Puo)

| OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA COMPRENSION SISTEMA CONSTRUCTIVO
ESTRUCTURA
DESCRIPCION  [Sistema constructivo se encontro que la edificacion se soporta en muros,.
Mamposteria
MATERIALES

0
Columnas 0 0
SECCIONES 0
Vigas entrepiso 0 g
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REFERENCIA

ESQUEMA

muros

OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA

COMPRENSION SISTEMA CONSTRUCTIVO

-
! = I o7,
o B
=
N s

ESTRUCTURA-VIGA CANAL

El espesor de la placa de concreto es inferior al minimo indicado en la Tabla C.9.5(a) de I3

DESCRIPCION Norma NSR-10 razén por la que se presenta agrietamiento del muro de 0.80 m.
Placas Maciza

MATERIALES -
Concreto Reforzado 3000 psi
Espesor losa maciza I e I 0,10 m

SECCIONES
La viga canal esta conformada por tres elementos: una placa maciza de concreto de 0.10 m de|

SISTEMA espesor, 0.60 m de ancho y 3.80 m de longitud apoyada en dos muros de ladrillo de arcillal
cocida de perforacién horizontal de 0.20 y 0.15 de espesor respectivamente. Configuran la|
CONSTRUCTIVO

canal de elementos de ladrillo de arcilla cocida de 0.80 y 0.40 m respectivamente, provistos de|
pafiete en la cara interna que conforma la canal.

OBSERVACIONES:

El espesor de la placa maciza es de 10 centimetros

REFERENCIA.
DETALLE VIGA CANAL

PARAPETO_EN MURD FARDL
pape NS ava

@ 38" ¢/ 107om

@aec s am

DETALLE VIGA CANAL A CONSTRUIR

ESQUEMA.

VIGA CANAL FALLADA

| OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA

COMPRENSION SISTEMA CONSTRUCTIVO

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

DESCRIPCION Aarmazon de cubierta- canaleta metélica
Sistema de Cubierta

MATERIALES =
canaleta metalica

SECCIONES
placa tanques e 7 cm
SISTEMA " - . ’
Perfiles metalicos 4x8cm calibre 16", sin aleros
CONSTRUCTIVO

REFERENCIA.

ESQUEMA.
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)

IMAGENES

Paciente Oftamolaser sede 2 No. Pisos 2 Temperatura 32.5°C
Localizacién Barrio Quirinal No. Apartamentos 0 Humedad Ambiente 65%
Uso Residencial y/o Comercial Apartamentos x Piso o
Fecha de Construccion 1965
Sistema que se soporta en
Sistema Constructivo muros
Sistema Cimentacion No cuenta con cimentacion
Muros en Mamposteria con
Sistema Estructural atiesadores
Aplicacion Patologica Observaciones
Pediatrica
Geriatrica : La edificacion obedece a una vivienda construida en
Forence || 1965 la cual fue modificada para prestar servicios
Preventiva | X] medicos de oftamologia
DIRECTAS INDIRECTAS
Fisicas Mecanicas Quimicas Disefio X
Humedad | X|Sismos | |Contaminacion Ambiental Materiales X
Erosion Empujes Humedad X |Procedimiento X
Agentes Atmosféricos Z Rozamientos : Carbonatacion Falta de Mantenimiento| X
Contaminacion | |Sobrecargas | _|Corrosion X |Cambio de uso X
Suciedad | X|Pudricion | |Organismos Esfuerzos Inesperados X
Otras | X|Pérdida de Capacidad | X|Otras Otras
Asentamientos ||
Pérdida de Adherencia ||
Oftras L X]
_ CALIFICACION ELEMENTOS DE AFECTACION
Estado Afectacion Cimentacion Cielorasos X
Muy Leve 0% - 20% Estructura Pisos
Leve 20% - 40% | Mamposterias Ductos/Redes
Severo 40% - 60% Z Carpinterias
Grave X 60% - 80% || Acabados
Muy Grave 80% - 100% L | Ceramicas
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[VIGA CANAL 1 |

Afectaciones entrepiso

ESQUEMA LOCALIZACION PATOLOGIAS EN FACHADA

N0 15

%

Convenciones
Humedades |
Grietas P
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DESCRIPCION DE LESIONES
LESION HUMEDAD POR FALLAS EN LA VIGA CANAL

OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA

HUMEDAD

ESQUEMA IMAGENES

Humedad en fachada de la construccion es el Itado de la lacion (¢ I o per de particulas de aguas acumuladas
en la viga canal
DESCRIPCION DE LA LESION

La afectacion continua de la acumulacionde agua afectan los de concretoy ia

DIAGNOSTICO

Al presentarce mayormente en la ia, material pi i deben ser para su proteccion

TRASCENDENCIA

Mejoramiento de la viga canal y elementos que reciben y transportan el agua lluvia, la implementacién de detalles constructivos que

ELIMINACION DE LA CAUSA refuerzan la rapia evacuacion del agua.

Determinar el nivel de afectacién en los elementos estructurales y no estructurales asi como de los maeriales y realizar trabajos que

REPARACION DEL EFECTO permitar la reparacion, limpieza y facil mantenimineto del area afectada.
PREVENCION Mantenimiento rutinario a vigas canales

o NIVEL DE NIVEL DE PROPUESTA DE
CAUSAS NIVEL DE DANO RIESGO RECUPERACION INTERVENCION

DIRECTA INDIRECTA
= ° - 2 c|
mevevo [T T T TeT 8|5 8| ool |of | 2lel|E]5]5|%| 8
estuonoo B o) 81 oSS 212 E 252|822 E|5|B|E|E
HEIEE I HE I R I N R IR R R
|51 81°%12 5572 S|T|E|=|=|8|8

>

CIMIENTO

FACHADAS x x x x X X x
x X x AEAE
X X x | x| x x| % | %
ENTREPISO X X X X X X
CUBIERTA X X X X X X X X X X x X X
REVOQUE X X x - x X 4 x 4 X x
ENLUCIDOS X X X x x X X X X X
CARPINTERIAS x | x| x| x x x | x| x x x x
[ACABADOS X X X X X X X X X X X X X

IV. DIAGNOSTICO

OFTAMOLASER SEDE 2 NEIVA - HUILA

GRIETAS EN VIGA CANAL
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ESQUEMA IMAGENES

Grieta en viga canal pone en riesgo el elemento y la funcionaidad de la construccion .

DESCRIPCION DE LA LESION
Se obserba grieta afectando principalmente la cubierta , la mamposteria, la fachada y pone en riesgo el elemento y la funcionaidad de la
DIAGNOSTICO construccion .
Grieta sobre un elemento estructural- viga canal, debe ser evaluado para su reposicion y proteccién a la edificacidn.
TRASCENDENCIA
Reemplazar el elemento por la gravedad de la lesion e incorporacion de instalaciones y/o procediciemtos que permitan mejor manejo
ELIMINACIGN DE LA CAUSA del agua lluvia. Limpieza general y mantenimiento periodico
. Reemplazar piezas y/o elementos afectados. Proteger.
REPARACION DEL EFECTO
PREVENCION Mantenimiento rutinario a superficies
o NIVEL DE NIVEL DE PROPUESTA DE
CAUSAS NIVEL DE DANO
RIESGO RECUPERACION | INTERVENCION
DIRECTA INDIRECTA
ELEMENTO g k 8 $lelels)d
Y Y SETE[R 22 o 5| 2|5|e|5|5|¢g
esTupiAD0 | 8|, | 8] ol 2|0l 2|25 |8 G eld|olgla|E]8|%| 8 E
=8| 8)le| B | E[S|c|E|0|®m|ITIE|S| 8|28 |2|Z
£ 2 g% HEIE 2l a (¢ 3|25 |a|D
§l3|E]%| ¢ MEIRAE S|4 2 clalglel g a8
o || 3|l8a|®w w| E 6| Z| 2 <
3 g S|5|¢ Z o E|1%]%]8]§
23
CIMIENTO
FACHADAS X X | X x| x X X x| x| x X
MURO X X | x b3 x| x X | x x| ox | ox
CIELORASO X | x X x| x| x X Xl ox | ox
ENTREPISO X | x x| x X | X X X X X
CUBIERTA X | X x| x| x X x| x| x X x| x| x
REVOQUE X X | x X X x| x X | x x| x| x
ENLUCIDOS
CARPINTERIAS X | x X x| x| x| x X X X
ACABADOS X X | x b3 X | x X X x| ox X




