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El proyecto consiste en el disefio de un equipamiento arquitecténico en el
barrio Villa Lucia de la comuna dos de la ciudad de Pasto, que pueda
solucionar la problematica causada por la constante erosion producida por
cargas estaticas, gravitacionales, dindmicas y las cargas de las
edificaciones sobre el suelo limosos y los socavones abandonados en el
subsuelo que los convierten con el paso del tiempo en un riesgo de
asentamiento inminente, poniendo en peligro la vida de las familias que
residen en el sector, ante lo cual se hace necesario plantear estrategias de
mitigacion o eliminacion de este fendmeno, una de las cuales consiste en la
estabilizacion del suelo a través de una construccion que cumpla una doble
funcion como sistema estructural de soporte y de un equipamiento de
provecho para la comunidad caracterizado como un centro cultural, asi
como una solucion de vivienda para las familias residentes del sector, y que
ademas se une con la ciudad a través de una propuesta de espacio publico

gue integra la comunidad del sector.
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The project consists of THE designing of architectural equipment in the Villa
Lucia neighborhood, commune two of the city of Pasto , that can solve the
problems caused by the constant erosion caused by gravitational loads,
static loads, dynamic loads and the loads of buildings over the loamy soill
and the abandoned underground galleries that turn with the passage of time
in an imminent risk of settlement, endangering the lives of the families living
in the area , to which it is necessary to propose mitigation or elimination
strategies for this phenomenon, one of which is soil stabilization through a
building that meets a dual role as a structural support system and an
equipment for the community characterized as a cultural center as well as a
housing solution for the families living there, and merge with the city

through a public space proposed that integrates the surrounding community.
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La constante erosion producida por cargas estaticas gravitacionales, cargas
dindmicas y las cargas de las edificaciones sobre suelos limosos y los socavones
abandonados en el subsuelo de la comuna dos los convierten con el paso del
tiempo en un riesgo de asentamiento inminente, que pone en peligro la vida de las
familias que residen en el sector, ante lo cual se hace necesario plantear
estrategias de mitigacidon o eliminacion de este fendmeno, una de las cuales
consiste en la estabilizacion del suelo a través de una construccion que cumpla
una doble funciébn como sistema estructural de soporte y de un equipamiento de

provecho para la comunidad.
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1.1 TITULO:
Equipamiento de arquitectura para la recuperacion del sector villa lucia,

comuna 2 de la ciudad de pasto afectado por socavaciones

1.2 AREA DE PROFUNDIZACION: PROFUNDIZACION TECNOLOGICA
En la categoria de profundizacion tecnologica y SISTEMAS ALTERNATIVOS, se
abordan mecanismos basicos en la investigacion enfocados a la evaluacion fisico
mecanica de los sistemas alternativos tomando como premisa el ecosistema y la

solucién de problemas ambientales.

La propuesta de los sistemas alternativos se proyecta en el campo de la
construccion de espacios generadores de ocupaciéon y habitabilidad, como el de
una edificacién, mediante el cual se pueda proponer cada una de las variables que

generan estabilidad, funcionalidad, economia, bienestar.

Los sistemas estructurales con diferentes sistemas al interior de una estructura,
se fundamenta en el contexto de los elementos estructurales, su importancia y
comportamiento estructural. A partir de los conceptos matematicos y fisicos a
nivel de pre dimensionamiento toma importancia la eleccibn de modelos
estructurales alternativos estables. Con base en los modelos matematicos y fisicos
se pre dimensionara de la correcta eleccién de modelos estructuralmente estables

y estén acordes al modelo arquitecténico alternativo.
Enfocados al disefio arquitecténico de un equipamiento arquitecténico que con

base en estudios técnicos sea capaz de resolver la problematica del barrio Villa
Lucia de la comuna dos de la ciudad de pasto afectado por socavaciones.
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2.1

OBJETIVO GENERAL

Proponer espacios de arquitectura para el aprovechamiento de la comunidad con

el apoyo de la inversion oficial y que al mismo tiempo resuelvan el problema de

estabilidad causado por los procesos de socavacion presentes en el barrio Villa

Lucia de la comuna dos de San Juan de Pasto y que simultdneamente sea un

espacio de integracion social.

2.2
221

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Escala macro contexto:

Identificar los principales caracteristicas de movilidad, ambientales y los
riesgos presentes en el municipio de pasto.

Identificar las principales potencialidades ambientales y culturales
Determinar las posibles areas de intervencion.

Escala meso contexto:

Establecer las principales caracteristicas de movilidad, ambientales y
culturales dentro del &rea de estudio

Plantear propuestas que integren los diferentes sistemas del area de
estudio.

Identificar el area de intervencion

Escala micro contexto:

Zonificar la zona afectada por socavaciones en la comuna dos.
Diagnosticar la problematica espacial y las necesidades presentes en el
area de estudio.

Analizar los espacios conformados por los socavones y determinar las

posibles soluciones de tipo arquitectonico en beneficio de la comunidad.
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2.2.4 Escala proyectual arquitectonica
e Proyectar una solucion arquitectonica que resuelva la problematica del

barrio Villa Lucia y a la ves genere espacios para la integracion de la
comunidad.

¢ Integrar la propuesta con el desarrollo de espacio publico y la movilidad
planteados.
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3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Tradicionalmente muchas ciudades en el mundo se han generado en zonas que
integran areas de mineria de algun tipo y que son explotadas hasta agotarse, en
muchos casos estas minas abandonadas son cerradas de forma adecuada lo que
previene accidentes pero en muchos casos especialmente con las minas mas
artesanales estas son simplemente abandonadas lo que provoca que con el paso
del tiempo estas continden su expansion de forma natural por procesos de
erosion, filtracion o por que se edifica sobre ellas sin control o por
desconocimiento de su existencia, lo que provoca la aparicion de hundimientos en
el terreno por el colapso de estas lo que supone un grave riesgo para las personas
que edifican sus hogares sobre estas.

Este tipo de accidentes se ha presentado en diversas partes del mundo haciendo
evidente la necesidad de estudiar el comportamiento de los socavones presentes
en las areas urbanas tanto de tipo natural como artificial.

Cabe destacar que algunas comunidades europeas y asiaticas optaron por
reutilizar estos socavones como espacio de residencia en una clara alusion a
nuestras raices primitivas tal como la han hecho comunidades iranies, espafiolas,
francesas y vietnamitas.

A nivel de Colombia estos socavones se presentan en su mayoria en las ciudades
ubicadas en las zonas de cordillera.

En el caso de San Juan de Pasto se han identificado cuatro areas propensas de
hundimiento por motivo de socavones, en las comunas 2, 5,4y 12.

El desarrollo de un proyecto de estabilizacion estructural en estas areas presenta
para Pasto y en especial para estas comunas oportunidades para la regeneracion
urbana a través de la planificacion y el desarrollo de bienes y servicios que estas
necesitan especialmente en el sector.

3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,Como obtener provecho de las obras de (infraestructura)/estabilizacién del

subsuelo en el barrio Villa Lucia afectado por socavacion en la comuna dos de

pasto?
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El barrio Villa Lucia de la comuna dos de San Juan de Pasto se encuentra en una
zona de inminente riesgo por asentamiento debido a las socavaciones que tienen
lugar en el subsuelo, el cual puede ser minimizado o eliminado a través de obras
de infraestructura sin mayor dificultad, sin embargo esto supone realizar obras de
alto costo que los residentes del barrio no pueden subsidiar, no obstante si
podemos aprovechar estas obras para generar espacios de provecho para la
comunidad en general podriamos valernos de la inversion oficial para resolver dos

necesidades a través de un solo proyecto arquitectonico.
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5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de tipo cuantitativo con un inicio participativo comunitario.

5.2 DISENO DE INVESTIGACION
El proceso metodoldgico llevado a cabo en este proyecto, esta basado

en tres niveles de desarrollo.

NIVEL 1.
Este nivel comprende la etapa de investigacion y analisis en donde se

determinaran las necesidades a satisfacer. En este nivel nos
introducimos al tema en estudio a través de la investigacion de
conceptos y reglamentos que lo afectan y se procedera al analisis de
las necesidades sociales, y al estudio del area y su contexto. El
ordenamiento del presente nivel nos lleva a la comprension del contexto

en donde se desarrollara el proyecto.

NIVEL 2.
En este nivel, tomando como fundamento los conceptos tedricos, se

define el programa de disefio y se plantean las premisas generales y
particulares del disefio. Este nivel comprende la fase de prefiguracion
del proyecto arquitecténico, el cual sera determinado a través de un
proceso de disefio que estara definido no sélo por los sistemas y
principios arquitectonicos (programa y topologia arquitectonica) sino
gue también por los factores culturales, histéricos y naturales del lugar,

basandose en los cuales se generara el ordenamiento espacial.

NIVEL 3.
En este nivel se desarrollara la propuesta del objeto arquitectonico el cual

sera concebido a través de un proceso de disefio.
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6.1 ESCALA MACRO CONTEXTO
MOVILIDAD

Imagen 1: movilidad escala macro

Transporte publico

e Sectores cerca del centro de la ciudad, y calle 18 en los sectores de la U.
Mariana y la Udenar se concentran como sectores de alto flujo vehicular de
transporte publico, siendo dos de los sectores, donde mas se concentra la
mayoria de rutas de la ciudad.

e Se evidencian anillos que se generan por diferentes rutas que circulan por
las mismas vias y sectores.

e Lafalta de paraderos en la ciudad hace que buses y demas servicios de

transporte publico, no hagan una recoleccion de pasajeros en puntos
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estratégicos, por el contrario, lo hacen en cualquier punto de la ciudad
generando problemas de conflicto vehicular.

Peatonal y Ciclorutas

e Los perfiles peatonales, en gran parte de la ciudad, son tan pequefios que
el peaton, en algunos casos tiene que caminar sobre la via vehicular.

e En algunos sectores se presenta una invasion de los senderos peatonales
por parte de vendedores ambulantes generando un flujo peatonal

complicado

( 24




SOCIOCULTURAL

Imagen 2: socio cultural escala macro

Los principales bienes de valor cultural e histérico se localizan en el centro
de la ciudad.

La cobertura educativa primaria y secundaria se encuentra concentrada
entre las comunas 1,6y 7.

Amplio potencial residencial debido a la gran cantidad de viviendas
existentes de solo 1 o niveles.

Comercio de alto impacto centralizado, con comercio de mediano y bajo

impacto distribuido en toda la ciudad.
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AMBIENTAL

Imagen 3: ambiental escala macro

OROGRAFIA
e Los elementos orogréaficos ubicados en la periferia de la ciudad se
encuentran desarticulados.
e No existe una proteccion adecuada para estos lo que facilita la tala y
aprovechamiento de estos de forma indiscriminada.
HIDROGRAFIA
e La mayor problematica que tienen las cuencas hidricas es la
contaminacion, invasion y deforestacion de las rondas hidricas y la

canalizacion de las mismas.
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El rio pasto y demas cuencas hidricas de la ciudad pierden el caracter
ambiental y verde al ingresar a la ciudad, ademas que se contaminan y
pierden el caudal, también no se toma una debida mitigacion y proteccién
de las rondas hidricas dentro de la ciudad.

La mayor parte de los cauces naturales hidricos, tiene su nacimiento en el
lado occidental de la ciudad, pero estos al ingresar dentro del perimetro

urbano se encuentran canalizados en un 90%.
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AMENAZAS

Imagen 4: amenazas escala macro

VOLCANICA Y SISMICA

Imagen 5: amenazas volcanica

e El volcan galeras es sin duda la mayor amenaza volcanica para el municipio

de pasto.
e La presencia de fallas tectonicas como la falla pasto, la falla buesaco y la

falla romeral aumentan el nivel de riesgo.
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INUNDACION

Imagen 6: amenazas de inundacion

e Las areas susceptibles de inundacion conforman un anillo en la periferia de

la ciudad conforme a los cursos hidricos.

DESLIZAMIENTO

Imagen 7: amenazas de deslizamiento

e Las areas propensas a sufrir deslizamientos conforman un anillo hacia la

periferia en relaciéon con las laderas de pendiente mas pronunciada.

ANTROPICAS

Imagen 8: amenaza antropica

e Las areas propensas a sufrir por amenazas antropicas conforman un anillo
hacia el sur de la ciudad que coincide con los polos de expansion no

oficiales.
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6.2 ESCALA MESO CONTEXTO
PIEZA URBANA

Imagen 9: Pieza urbana

La seleccion de la pieza urbana se realiz6 teniendo en cuenta los analisis de
la escala previa y cotejandolos con la tematica propuesta para el trabajo de
grado y la informacion preexistente sobre estos sectores, lo que determino la
seleccién de la pieza urbana que comprende el area delimitada por los
corredores viales: Av. Panamericana y Av. Boyaca entre carreras 27, 23y el

corredor peatonal especial de barrio villa lucia.
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MOVILIDAD

Imagen 10: movilidad escala meso

e La movilidad del sector presenta una serie de bloqueos que impiden un
adecuado flujo vehicular.

Transporte publico
e El sector cuenta con un adecuado flujo de transporte publico tanto en su
periferia como en su interior.
Peatonal y Ciclorutas
e El sector no cuenta ni con ciclorutas ni con un sendero peatonal
propiamente dicho peso a la ubicacibn de numerosos centros educativos
eny cerca al mismo.

e Las aceras son de construccidn antigua y estrecha en su mayoria.
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SOCIO CULTURAL

Imagen 11: socio cultural escala meso

e El area cuenta con la presencia de algunas de las instituciones educativas
mas grandes de la ciudad.
e El sector se encuentra bordeado por franjas comerciales de alto impacto y

cuenta con un amplio nimero de micro comercios.
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AMBIENTAL Y AMENAZAS

Imagen 12: ambiental y amenazas escala meso

Presencia de amenaza media relacionada con la quebrada Mijitayo y la
presencia de socavaciones en la zona de Villa Lucia.

La amenaza existente se ve incrementada por la presencia del volcan
Galeras y las diferentes fallas tectdnicas en especial la de romeral.

Se evidencia un alto riesgo de asentamiento en el sector de villa lucia

debido a la presencia de una antigua mina de arena en el subsuelo.
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USOS DE SUELO

Imagen 13: usos de suelo escala meso

El area de estudio tiene un caracter predominantemente residencial, con
unas franjas comerciales y mixtas que coinciden con la existencia de vias
principales.

El espacio publico es limitado en el sector y esta representado por
pequefnos parques y canchas de barrio.

El sector cuenta con una buena conectividad vial respecto al centro y el
occidente de la ciudad

La zona cuenta con diversidad de instituciones educativas.
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6.3 ESCALA MICRO CONTEXTO
La seleccion del sector de intervencion puntual se realiz6 teniendo en cuenta los
estudios técnicos preexistentes que demarcan el area de mayor afectacion y que
requiere de una intervencion.
MOVILIDAD

Imagen 14: movilidad escala micro

Transporte publico
e La movilidad periférica del sector es buena al contar con vias como la Av.
Panamericana, Av. Boyaca y la carrera 22B, por las que circula el
transporte publico.
e La movilidad interna del sector se encuentra limitada al desplazamiento de

vehiculos livianos.
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Peatonal y ciclorutas
e |as aceras del sector son minimas o inexistentes

e las aceras estan en malas condiciones.

SOCIO CULTURAL
e A nivel socio cultural la comunidad se encuentra muy afectado por la
constante amenaza que supone la presencia del socavon, lo cual ha
limitado el comercio al que existe desde antes del reconocimiento del
socavon.
e Las personas del sector sienten aprension respecto a realizar cualquier

inversién en sus hogares que no sea estrictamente necesaria.
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AMBIENTAL Y AMENAZAS

Imagen 15: ambiental y amenazas escala micro

¢ A nivel ambiental el sector cuenta con un parque publico y una cancha de
microfatbol.
e La principal amenaza del sector es la presencia de socavones debido a la

existencia de antiguas minas de arena.
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7.1 INTRODUCCION

La constante erosion producida por cargas estaticas gravitacionales, cargas
dinamicas y las cargas de las edificaciones sobre suelos limosos y los
socavones abandonados en el subsuelo de la comuna dos los convierten con
el paso del tiempo en un riesgo de asentamiento inminente, que pone en
peligro la vida de las familias que residen en el sector, ante lo cual se hace
necesario plantear estrategias de mitigacién o eliminacién de este fenémeno,
una de las cuales consiste en la estabilizacion del suelo a través de una
construccion que cumpla una doble funcibn como sistema estructural de

soporte y de un equipamiento de provecho para la comunidad.

La valorizacion del lugar como é&rea de gran afectacion conlleva la
consideracion del entorno inmediato: La historia, la geologia la estructura

urbana susceptible; asimismo, el conocimiento de sus teorias fundamentales.

Los conceptos siguientes se enmarcan en el tema especifico de estudio para el
desarrollo de proyectos de recuperacion urbana. De tal manera que éstos
estan estrechamente ligados a proyectos en donde existen variables que se

relacionen con el nivel ambiental, tecnolégico y su legislacion.
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7.2 CONCEPTOS GENERALES

7.2.1 Recuperacion urbana

El termino renovacién urbana fue acufiado hacia 1950 por Miles Calean,
economista estadounidense, y se refiere a la renovacion de la edificacion,
equipamientos e infraestructuras de la ciudad, necesaria a consecuencia de su
envejecimiento o para adaptarla a nuevos usos y actividades demandados. Se
trata de un fenomeno complejo que puede tomar muy diferentes caminos y
estd relacionado con otros tipos de procesos urbanos como son la
rehabilitacion, el redesarrollo o la invasion sucesion.

DEFINICIONES:

Rehabilitacion

Por rehabilitacion comprendemos el incremento de la calidad de las estructuras
hasta un estandar prefijado por la administracion o por el mercado de la

vivienda.

Redesarrollo

Se refiere a la demoliciéon, reordenacidn y reconstruccion de toda un area.
Invasion-sucesion

Es un término desarrollado ampliamente por la escuela de Chicago, se refiere
a la sustitucion de la poblacion de una zona, habitualmente como

consecuencia de un proceso de renovacion urbana.
Renovacion urbana
Una definicion de renovacion urbana nos la da GREBLER:

Esfuerzo deliberado para cambiar el ambiente urbano por medio del ajuste
planificado y a gran escala de las areas urbanas existentes, a las exigencias

presentes y futuras de la vivienda y el trabajo de una ciudad.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Edificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad
http://es.wikipedia.org/wiki/Chicago

Segun la cartilla basica POT Medellin Parte de identificar alto deterioro y

Subutilizacion de la capacidad instalada de una porcion del territorio, casi
siempre de localizacion central y estratégica, asi como la necesidad de

reorientar la tendencia en el uso y el aprovechamiento con mayor intensidad.

Es el &rea que presenta el mayor potencial de redensificacion y generacion de
plusvalias por la magnitud de las intervenciones, puede replantear el trazado
de las vias, la configuracibn de manzanas, realizar integracion de predios,
reconstruccion del espacio libre y el edificado. Sobre la poblacién afectada y en
condiciones de vulnerabilidad se aplica el derecho a la proteccion de

moradores.

Implementacion de una UAU que debe realizarse con plan parcial por
manzana, se busca es reactivar el sector y generar plusvalia en el mismo la
cual se ha perdido por los deterioros causados por la amenaza de socavacion
en la zona de intervencion y al mismo tiempo mejorar el sistema cultural del

municipio.
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7.2.2 DEFINICION AMENAZAS GEOLOGICAS
Peligrosidad sismica

Es la cuantificacion de la amenaza de terremotos en un emplazamiento como
consecuencia de los fendGmenos primarios y secundarios que acompafian a un
terremoto.

Fendmenos asociados a los sismos

*  Primarios

-Rotura del terreno.

-Deformacién tectdnica.

-Vibracion producida por las ondas sismicas
* Secundarios

-Asentamiento de cimentaciones.
-Licuefaccion.

-Movimiento de taludes.

-Tsunami.

Peligrosidad Sismica vs. Riesgo Sismico
Peligrosidad Sismica.

» Es la cuantificacion de cualquier fendmeno (mov. del suelo, licuefaccion,
etc.) asociado con un terremoto que puede producir dafio a las actividades
del hombre. Se expresa, generalmente como la probabilidad de que el

fendbmeno sismico se produzca.
Riesgo sismico.

» Es la cuantificacion de las consecuencias sociales y econémicas
(vulnerabilidad) que puede producir un terremoto, expresado en funcion de

la probabilidad de superacion cierto valor durante un periodo de tiempo.

* Riesgo Sismico=Peligrosidad Sismica X Vulnerabilidad
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ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL ANALISIS DE LA PELIGROSIDAD
SISMICA

+ Catalogo de terremotos de la region de estudio. Debe contener localizacién,

fecha y tamario.

+ Fuentes sismo génicas: fallas y sus caracteristicas (longitud, deslizamiento,

etc.), areas (profundidad de actividad).
* Modelo de ocurrencia para cada fuente.

» Ecuacion para la estimacion del movimiento del suelo a diferentes

distancias.

Imagen 16: esquema de analisis de la peligrosidad sismica
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DEFINICION DE FUENTES SISMOGENICAS

* Fallas. Debe especificarse su geometria, longitud de ruptura, sentido de
deslizamiento, segmentacion, etc.

« Areas. Cuando existe dificultad de identificacion de fallas, o no son
observables, se recurre a areas donde los terremotos, de caracter similar,
pueden producirse.

* Las fuentes definidas han de caracterizarse también por tener:

-los terremotos estén distribuidos espacialmente con la misma probabilidad.

-los terremotos tengan una Unica distribucion estadistica de magnitud.

-los terremotos sean independientes entre si.

ZONIFICACION AMENAZAS NARINO

Imagen 17: zonificacibn amenazas sismicas fuente: Ingeominas
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AMENAZA SISMICA

La amenaza sismica se expresa, por los efectos directos de las vibraciones que
actian sobre la superficie y afectan las construcciones y modifican
momentaneamente el equilibrio del suelo y subsuelo.

Ellas producen efectos de segundo orden, también Illamados fendmenos
secundarios o inducidos, entre los cuales se destacan, por su importancia en la
region, los deslizamientos, inundaciones, tsunami y la licuefaccion de los suelos
granulares saturados de agua.

En el departamento de Narifio y en sus zonas aledafias, por la incidencia del
fenbmeno de subduccién han ocurrido varios sismos, que han afectado en
diferentes ocasiones las poblaciones tal es el caso de los sismos ocurridos en
Tumaco en los afios 1906, 1958 y 1979, el de Tuquerres 1954, el de Pasto 1926
gue no solo han destruido a las poblaciones sino que por sus magnitudes se han
ubicado en unos de los sismos mas altos a nivel mundial.

Imagen 18: mapa amenaza sismica fuente: Ingeominas
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SISTEMA DE FALLAS EN PASTO

Imagen 19: sistema de fallas tectonicas pasto fuente: Ingeominas

FALLA

CARACTERISTICAS

Falla frontal de la
Cordillera Oriental

Se localiza en la margen oriental de la Cordillera Oriental y se ha catalogado como
de tipo compresional.

Sistema de fallas de
Romeral

De mayor importancia tecténica del Pais, localizada en el flanco occidental de la
cordillera Centro Criental, en orientacion N45°E-N10°E. Su trazo principal pasa
por el volcan Galeras y continda por el Rio Guaitara; este sistema de fallas
presenta una alta actividad sismica.

Falla de Buesaco

En el eje de su trazo se encuentra el Volcan Galeras y Calderas, hacia la
quebrada el Salto y la Vereda Bricefio

Falla de Pasto

En la cuenca del rio Miraflores toma tres rumbos teniendo su area de influencia
por la ciudad de Pasto v su periferia

Falla de Tescual

En el sur se extiende desde el Rio Bobo hacia el norte con la zona urbana de
Pasto®

Falla Manchabajoy

Iniciando principalmente sobre la zona norte del municipio, en direccion noreste —
noreste, pasando por Ancuya, Sandona

Falla de San Ignacio

Se localiza en la parte Noroeste del Municipio de Buesaco, cubriendo regiones de
Alto San Miguel, Alto Monserrate, Tasajera, Granadillo de Chavez y Alta Clara.

Falla de Afiladores

FPosee una direccion norte-sur al costado izquierdo de La Cocha, hacia el sur
ejerce un control tecténico sobre la Laguna de La Cocha. También pasa con
rumbo este. Oeste hasta la Laguna Negra y se prolonga hasta el Paramo de
Baordoncillo en el area de influencia de las micro cuencas como Pozo Hondo, Las
Minas, El Barbero, Miraflores, y Cujacal.

Sistema de Fallas Rio
Magdalena

Tiene una direccion este — oeste y se encuentra localizada al norte de La Laguna
de La Cocha

Sistema de fallas del
rio Suaza

Posee una direccion noreste, se localiza en el margen derecho de La Cocha
controlandola estructuralmente

Falla del Guamtes

Descrita como una falla activa con una direccion N 452 W, coincidiendo con el
cauce del rio Guamues vy prolongandose al sureste.

Falla de Las Joyas

Con direccion N 302 E en el sector de Las Joyas sobre el Rio Guamues, se
prolonga hasta la cabecera del rio Estero. La falla se considera activa por mostrar
fracturas adyacentes que afectan los sedimentos cuaternarios.

Fuente. Plan de ordenamiento territorial. 2003 (P.O.T.]|

Tabla 1: caracterizacion fallas tecténicas
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Imagen 20: fuentes sicogénicas fuente: Ingeominas

Tabla 2: magnitudes esperadas

EQUIPAMIENTO ARQUITECTONICO PARA LA RECUPERACION DEL SECTOR VILLA LUCIA AFECTADO POR SOCAVACIONES
COMUNA 2 - MUNICIPIO DE PASTO — DEPARTAMENTO DE NARINO 46




7.2.3 DEFINICIONES Y ESTUDIOS DEL SUELO

Los suelos se dividen en cohesivos y no cohesivos (o0 granulares). Los suelos
granulares se definen como aquellos en los cuales las fuerzas inter-granulares
0 atractivas tienen un efecto despreciable en el comportamiento mecanico
observado. Esta categoria engloba a rocas, gravas y arenas. Basados en el
estado de tensiones y en la estructura del suelo, normalmente definidos en
funcion de la densidad relativa, del indice de huecos o de la porosidad, los

suelos granulares ademas se clasifican en materiales densos o sueltos.

En el comportamiento de los suelos hay que considerar previamente dos

aspectos importantes:
i) el concepto de tension efectiva.
i) la condicion de drenaje.
Los suelos naturales son combinacion de particulas sdlidas, agua y aire.

Su comportamiento mecéanico se determina considerando el de cada

componente individua y sus interacciones.

Imagen 21: composicion del suelo
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CONCEPTO DE TENCION EFECTIVA

Los suelos son, en general, materiales trifasicos constituidos por: (1) el esqueleto
de particulas sélidas, rodeado de huecos interconectados que pueden estar
ocupados por (2) aire y (3) agua.

Un suelo con los huecos completamente ocupados por agua se denomina suelo
saturado. Sin embargo, es posible que los huecos estén llenos de aire, sin nada

de agua, entonces se define como suelo seco.

Imagen 22: concepto tencion efectiva

El agua y las particulas sélidas se consideran incompresibles en suelos totalmente
saturados.

CONDICION DE DRENAJE: en un suelo con esta condicion, cualquier cambio en
la tension total aplicada implica un cambio en la tension efectiva y el suelo sufre
una deformacién volumétrica.

CONDICION SIN DRENAJE: en un suelo con esta condicion, no puede haber
ningin cambio de volumen y el suelo Unicamente experimenta deformacion

tangencial, denominandose condicion de volumen constante.
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LICUEFACCION DEL SUELO

La licuefaccién del suelo describe el comportamiento de suelos que, estando
sujetos a la accion de una fuerza externa (cargas vivas 0 muertas), en ciertas
circunstancias pasan de un estado sélido a un estado liquido, o adquieren la
consistencia de un liquido pesado. Es mas probable que la licuefaccion ocurra en
suelos granulados sueltos saturados o moderadamente saturados con un drenaje
pobre, tales como arenas sedimentadas o arenas y gravas que contienen vetas de
sedimentos impermeables.

Licuefaccion inducida por terremoto

La licuefaccion inducida por terremoto es uno de los principales contribuyentes al
riesgo sismico urbano. Las sacudidas hacen que aumente la presion de agua en
los poros lo que reduce la tension efectiva, y por lo tanto disminuye la resistencia
al corte de la arena. Si existe una corteza de suelo seco o0 una cubierta
impermeable, el exceso de agua puede a veces surgir en la superficie a través de
grietas en la capa superior, arrastrando en el proceso arena licuificada, lo que

produce borbotones de arena, comunmente llamados "volcanes de arena”.

Imagen 23: concepto licuefaccion del suelo
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DESLIZAMIENTO DE TALUDES

Un deslizamiento es un tipo de corrimiento o movimiento de masa de tierra,
provocado por la inestabilidad de un talud.

Se produce cuando una gran masa de terreno se convierte en zona inestable y
desliza con respecto a una zona estable, a través de una superficie o franja de
terreno pequefio espesor. Los deslizamientos se producen cuando en la franja se
alcanza la tension tangencial maxima en todos sus puntos.

A efectos operativos podemos distinguir dos fases principales en los

deslizamientos de taludes:

1. La fase de previa a la rotura, suele ser de larga duracion. En ella se
producen pequefias deformaciones, a menudo imperceptibles pero que
pueden ser de orden métrico en los grandes deslizamientos. La superficie
de separacion entre la masa en movimiento y el terreno no ha llegado a

desarrollarse por completo.

2. La fase de rotura, por lo general caracterizada por la formacién de una
superficie o zona de cizalla continua en el terreno con movimientos desde
muy lentos a extremadamente rapidos, hasta que se produce el reajuste de

la masa deslizada y el movimiento se para.

En algunas ocasiones se dan fases de reactivacion, en las que el movimiento se
reproduce aprovechando las superficies de rotura generadas previamente. Las
reactivaciones pueden ser episddicas o continuas con variaciones estacionales de

la velocidad de deformacién.

TIPOS DE DESLIZAMIENTOS
Las clasificaciones de movimientos de ladera mas aceptadas se basan en las
caracteristicas cinematicas de los movimientos, es decir, en los mecanismos de

propagacion.
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DESPRENDIMIENTOS O CAIDAS

El desprendimiento se origina por el despegue de una masa de suelo o roca de

una pared empinada o acantilado. El movimiento tiene lugar mediante caida libre y

posterior rebote o rodadura. Es frecuente que al impactar contra la superficie del

terreno, la masa caida se rompa en multitud de fragmentos. EI movimiento es muy

rapido.

Imagen 24: esquema desprendimiento- colapso

VUELCO

Es la rotacion hacia delante y hacia el exterior de la ladera, de una masa de suelo

o roca alrededor de un eje situado por debajo de su centro de gravedad. La fuerza

desestabilizadora es la gravedad asi como el empuje ejercido por el terreno

adyacente o los fluidos (agua o hielo) en las grietas. Dentro del mecanismo de

vuelco pueden distinguirse dos procesos:
Vuelco por flexion

Tiene lugar en rocas con un sistema
preferente de discontinuidades, formando
vigas semicontinuas en voladizo. Las
columnas continuas cuando se doblan hacia
delante, rompen por flexion. Este tipo de
movimiento es caracteristico en esquistos,
filtas, pizarras y en secuencias ritmicas

finamente estratificadas.

Imagen 25: esquema vuelco por flexion
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Desplome

La parte movida cae con un movimiento
brusco de giro, al menos inicial, apoyado en
su base externa. Estos movimientos se
producen en bordes acantilados rocosos o de
materiales areno-arcillosos compactados. Si
la ladera es empinada, las roturas por vuelco

pueden transformarse en caidas.

magen 26: esquema desplome

Deslizamientos

Es un desplazamiento ladera abajo de una masa de suelo o roca, que tiene lugar
predominantemente sobre una o més superficies de rotura, o zonas relativamente
delgadas con intensa deformacion de cizalla. Elementos caracteristicos de este
tipo de movimiento son la presencia de superficies de rotura definidas y la
preservacion a grandes rasgos de la forma de la masa desplazada. Se aprecian
varios tipos:

Deslizamientos rotacionales

La rotura se produce a lo largo de una superficie curvilinea y céncava. El terreno
experimenta un giro segun un eje situado por encima del centro de gravedad de la
masa deslizada. El material de cabecera efectia una inclinacion contra ladera,
generando depresiones donde se acumula el agua e induce nuevas
reactivaciones. Este tipo de mecanismo es caracteristico de suelos cohesivos
homogéneos y de macizos rocosos intensamente fracturados. En materiales
arcillosos, especialmente si hay presencia de agua, el pie puede evolucionar

hacia un deslizamiento de tierras o colada de tierras.

Imagen 27: deslizamiento rotacional
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Deslizamientos traslacionales
Tiene lugar a lo largo de una superficie de rotura plana u ondulada. La masa

deslizada puede proseguir por la ladera. Los componentes de la masa desplazada

se mueven a la misma velocidad y siguen
trayectorias paralelas. A medida que un
deslizamiento traslacional progresa puede
romperse, en particular si aumenta la
velocidad. Entonces, la masa disgregada

deviene un flujo.

Imagen 28: esquema deslizamiento de derrubios

Se distinguen otras formas de desplazamiento que dependen del tipo de suelo:

Imagen 29: esquema resbalamiento - corrimiento

Flujos

Son movimientos espacialmente continuos en los que las superficies de cizalla
tienen corta vida, se encuentran muy préximas y generalmente no se conservan.
La distribucién de velocidades en la masa desplazada se parece a la que se
presenta en un fluido viscoso. Por este motivo, la masa movida no conserva la
forma en su movimiento descendente, adoptando a menudo, formas lobuladas
cuando interesan a materiales cohesivos y desparramandose por la ladera o
formando conos de deyeccién cuando afectan a materiales granulares. Dentro del

mecanismo de flujos pueden distinguirse varios tipos:
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Reptacion

La reptacibn es un movimiento
extremadamente lento que es
imperceptible excepto para largos
periodos de tiempo. No muestra
superficies de cizalla definidas.

Solifluxion

Término utilizado a menudo para
describir deformaciones de pequefias
dimensiones en suelos cohesivos y de
poco espesor, que dan lugar a formas
lobuladas. Contienen superficies de
cizalla de poca extension. Puede ser
considerada como una colada de tierras

de pequefas dimensiones.

Coladas de tierra

Imagen 30: esquema reptacién

Imagen 31: esquema solifluxién

Es la deformacién plastica, lenta y no necesariamente muy humeda, de tierra o

rocas blandas, en laderas de inclinacién moderada.

Cuando predominan los materiales
cohesivos con un elevado contenido de
limos y arcillas, se les denomina coladas
de barro.

El estiramiento del material y el
correspondiente  cambio de forma

caracterizan el movimiento como un flujo.

Imagen 32: esquema colada de tierra
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Corriente de derrubios

Son movimientos rapidos de material detritico en el que predomina la fraccion
gruesa, es decir, arenas, gravas y bloques. El contenido de agua es elevado y la
fraccion solida puede llegar a constituir el 80% en peso de la masa en movimiento.
La corriente puede bajar tanto por laderas abiertas como canalizada por vaguadas
u hondonadas del terreno dando lugar a morfologias diferentes.

Imagen 33: esquema corriente de derrubios

Golpes de arenay limo
Movilizacion brusca de estos materiales, a veces en estado seco. Normalmente se
producen por colapso estructural por efecto de una sacudida sismica o al iniciarse

la rotura del suelo por deslizamiento.

Imagen 34: esquema golpe de arena
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Avalanchas

Movilizacion de grandes masas de tierra, fragmentos de rocas o derrubios a gran
velocidad, en ocasiones, superiores a los 50 m/s. Igual que ocurre con los
desprendimientos, el relieve es el que condiciona que la rotura de grandes
voliumenes de roca o suelos derive hacia una avalancha o se mantenga como un
deslizamiento o una corriente. En las avalanchas de derrubios, por el contenido de
agua o por efecto de la pendiente, el conjunto puede licuefacer, al menos
parcialmente, fluir y precipitarse hacia abajo, a menudo a través de una vaguada,

alcanzando grandes distancias, a veces, decenas de kilébmetros.

Imagen 35: esquema avalancha de derrubios

BULBOS DE PRESION

Todas las obras de ingenieria imparten cargas en el suelo donde son emplazadas,
tales cargas producen compresion, corte, y en algunos casos esfuerzos de
traccion. Por ejemplo, cuando se construye un tanque de almacenamiento de
petréleo, éste impone una carga uniforme y circular sobre la superficie; la cual
produce deformaciones y en algunas ocasiones planos de falla al corte. Esta
presion disminuye a medida que aumenta la profundidad.

Las cimentaciones producen asentamientos debido a un cambio en la forma de la
masa de suelo, es decir, debido a un cambio en el volumen. Este cambio de
volumen o asentamiento se debe a un incremento de esfuerzos en la masa de

suelo.
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Esto también se relaciona con la forma y el tipo de cimentacion

Imagen 36: esquema carga de zapatas

Si el terreno se considerara elastico y de resistencia indefinida, la presion bajo los
bordes de la zapata rigida seria infinita. Dado que la resistencia del terreno es
limitada, dichas presiones podran ser elevadas, pero tendran un valor finito.

En el caso de arcillas la distribucién de presiones sera en general muy semejante
a la tedrica. Sin embargo, la resistencia limitada del terreno producird en los
extremos unas zonas de plastificacidn que atenuaran las presiones de borde y las
redistribuird hacia el centro de la zapata.

En el caso de arenas, dado que la falta de confinamiento en el borde de la zapata,
supuesta ésta en superficie, no permitiria el desarrollo de presiones elevadas, la

distribucion tomara en general la forma parabdlica.

Imagen 37: esquema respuesta del suelo a cargas
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El incremento de presion transmitido al terreno por una cimentacion directa
disminuye progresivamente en profundidad con la distancia a ésta.

Esto se denomina habitualmente bulbo de tensiones.

El incremento de presion recibido por el suelo mas alla de este bulbo serd, en la
mayoria de los casos, lo suficientemente pequefio como para que sus efectos

sean comparativamente despreciables, aunque en general debe comprobarse.

Concepto de bulbo de tensiones

B: ancho de |la cimentacién (dimensién menor en planta
en el caso de clmentaclones rectangulares, ancho med|o
en trapezoidales y diametro en circulares).
Z: Profundldad de Influencla ( ~4,5 a 2B)
Imagen 38: concepto bulbo de tension

El tamafio de la cimentacion y la carga aplicada determina la magnitud del bulbo

de presion.

Como efecto adicional con respecto al fenomeno de la interaccidén, si ambos
pilares pertenecen al mismo edificio y se encuentran conectados por la estructura,
la tendencia al mayor asiento del pilar 2 originara una redistribucion de esfuerzos
en la estructura, que tendera a su vez a descargar dicho pilar y transmitir parte de

su carga a los pilares adyacentes.

Imagen 39: influencia cimientos

(s




Si el disefio de las cimentaciones da lugar a zapatas relativamente préximas, los
bulbos de tensiones de las zapatas individuales solaparan en profundidad, por lo
que, a efectos de asiento, habra que comprobar la cimentacion como si tuviera el

ancho total del conjunto de las zapatas.

Imagen 40: esquema de influencia proximidad de cimientos

Distribucién de carga en bulbos de presion y puntos de falla en el suelo.

Imagen 41: esquema distribucion de carga y fallos de suelo
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7.2.4 DEFINICION MUROS DE CONTENCION
Porgue se usan los muros de contencién?
Para controlar el deslizamiento de suelos causado por la modificacion del Angulo
de rozamiento.
El angulo de rozamiento tiene una interpretacion fisica sencilla, al estar
relacionado con el angulo de reposo o maximo angulo posible para la pendiente
de un montoncito de dicho material granular. En un material granuloso cualquiera
el angulo de reposo esta determinado por la friccion, la cohesion y la forma de las
particulas pero en un material sin cohesion y donde las particulas son muy
pequefias en relacion al tamafio del montoncito el &ngulo de reposo coincide con
el angulo de rozamiento interno.
Es especialmente importante en mecanica de suelos para determinar tanto
la capacidad portante como la resistencia al deslizamiento de un terreno arenoso.
Y los planos de falla
Los muros de contencidn son estructuras que proporcionan estabilidad al terreno
natural u otro material cuando se modifica su talud natural. Se utiliza como soporte

de rellenos, productos mineros y agua.

Los tipos de muros de contencion son:
Gravedad, utiliza su propio peso para estabilidad
Cantiléver, de concreto reforzado, utiliza la accion de cantiléver, para retener el
suelo.
Contrafuerte, similar a cantiléver, pero cuando el muro es alto o existen altas
presiones de tierra. El contrafuerte esta sujeto a tension
Apoyado, similar a contrafuerte, con apoyo en la parte delantera, trabaja a
compresion
Entramado, constituido por elementos prefabricados de concreto, metal o madera
Semigravedad, muros intermedios entre gravedad y cantiléver

* Los estribos de puentes son muros de contencién con alas de extensién

para sostener el relleno y proteger la erosion
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* Los muros de contencion deben ser disefiados para resistir el volteo,

deslizamiento y ser adecuados estructuralmente.

Imagen 42: esquema funcionamiento muro de contencion

DIMENSIONAMIENTO

El disefio se inicia con la seleccion de dimensiones tentativas, las cuales se
analizan por requerimientos de estabilidad y estructurales, revisdndose luego las
dimensiones.

Este un proceso de repeticion, que se optimiza mediante programas de computo.
Se debe proporcionar un adecuado factor de seguridad contra el deslizamiento.

El empuje pasivo delante del muro puede omitirse si ocurrira socavacion.

Se puede utilizar llaves en la cimentacion para aumentar la estabilidad.

La mejor localizacion es en el talon.

suma de fuerzas resistentes

suma de fuerzas actuantes
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suma de momentos resistentes
FSy = e >1.5-2.0

suma de momentos actuantes

APLICACION AL PROYECTO
a) SE SECCIONO UN TIPO DE MURO.
b) SE DETERMINA SI TENDRA O NO CARGAS ADICIONALES A EL
PROPIO SUELO.
c) SE DETERMINA LAS DENSIDADES DEL SUELO.
d) SE DETERMINA LA ALTURA MAXIMA DEL MURO.
e) SE DETERMINA EL ANGULO DE INCLINACION DEL MURO SI ES
POSIBLE PARA REDUCIR LAS CARGAS.
f) CON LOS DATOS SE REALIZA EL PRE DIMENSIONAMIENTO.
SE TIENE EN CUENTA LOS ANGULOS DE FRICCION

Tabla 3: angulos de friccién

a) SE SECCIONO UN MURO DE SOTANO.

b) SE DETERMINO QUE NO TENDRA CARGA DIRECTA MAS GRANDE
QUE EL PROPIO SUELO.

c) PESO MAXIMO CALCULADO 1.75 TON/M3.

d) LA ALTURA MAXIMA DEL MURO. 14M

e) SE DETERMINA EL ANGULO DE INCLINACION DEL MURO Sl ES
POSIBLE PARA REDUCIR LAS CARGAS.
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APLICACION AL PROYECTO

;{)70

ANGULOS TENTATIVOS

Imagen 43: muro de contencién aplicacion al proyecto

ESPESOR INICIAL DEL MURO: 30 CM
ESPESOR EN LA BASE DEL MURO: 1.4 M
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7.3 DEFINICION DEL AREA AFECTADA
A nivel local (Pasto) se han detectado cuatro focos de afectacion por socavacion
en Aranda y Jamondino a nivel de borde urbano, e internamente en los barrios
Caicedo y Villa Lucia.
Los barrios Caicedo, Villa Lucia, alto del Lorenzo, Doce de Octubre Il etapa son
considerados por el Pot como areas de investigacién especial las cuales estan
afectadas por socavacion.
De estos se destacan el barrio Caicedo y Villa Lucia por estar urbanizados en un
90%. Estos dos sectores se localizan en el corredor urbano occidental y estan
cubiertos por la siguiente normatividad.

ATURAMAMA BN CONSTRUCIONES | ATUREMAKMAPERIATION | g brusn
ADOSADAS LOTES MENORES DE 400 M2) CATERALY X mexima peritida

INDICE DE
OCUPACION

o | Icsin PP

INDICE DE CONSTRUCCION INDICE DE GE SION

AREAS
MORFOLOGICAS APROVECHAMIENTO TRATAMIENTO
HOMOGENEAS

positie con PP ‘ los PISOS MAX. ENMTS. PISOS MAX. EN MTS. ViHa. |

Tabla 4: normativa

De estos se selecciond Villa lucia como area de estudio por su mayor afectacion.

CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo es del tipo limoso con una serie de estratos de ceniza, escoria y lapilli de
pomez biotitica (capas de arena).

Se estima que las galerias fueron construidas al nivel de las capas de ceniza y
lapilli biotitica, subyaciendo a este nivel se encuentran depoésitos de material

piroclastico alterado a arcillas y/o limos.
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PROCESO HISTORICO SECTOR VILLA LUCIA

Imagen 44: histérico 1 villa lucia

Imagen 45: histérico 2 villa lucia

EQUIPAMIENTO ARQUITECTONICO PARA LA RECUPERACION DEL SECTOR VILLA LUCIA AFECTADO POR SOCAVACIONES
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e En estas imagenes se aprecia el proceso de excavacion y relleno que el
sector sufri6 a lo largo de los afios para poder convertir lo que
anteriormente fue una colina en un terraplén aprovechable para la
urbanizacion, con el aparente desconocimiento de la existencia de la

antigua mina de arena que se localiza en el subsuelo.

e Con el siguiente grafico se puede apreciar que el problema no solo se debe
al colapso de los socavones sino también al asentamiento natural de las

zonas de relleno.

Imagen 46: historico 3 villa lucia

El esquema ilustra el cambio de forma del terreno mediante cortes en la ladera y
relleno del cauce.

a) Seccion transversal que predominaba posiblemente hasta 1970.

b) Seccion transversal después de construida la urbanizacién Villa Lucia.
El grafico también ilustra en tonos azulados las areas que fueron escavadas y en

tonos rojizos las areas rellenadas.
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ESTUDIO GRAVIMETRICO
Con el fin de determinar la profundidad y localizacion del socavon se realizaron

estudios gravimetricos.

magen 47: estudio gravimétrico villa lucia

En el grafico se aprecia la localizacion de los 610 puntos de exploracion y la
grafica de anomalia residual resultante del estudio.

El analisis de la grafica nos revela la localizacién en planta de las bévedas
subterrdneas asi como un estimado de su altura.

Los tonos violetas indican unas alturas de entre 14y 17m.
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7.4ACUANTIFICACION DEL AREA AFECTADA

Imagen 48: célculos volumétricos socavén villa lucia

e Con base en los estudios gravimeétricos se realizé un calculo para estimar el
area y el volumen que tiene el socavén y que se convertird en el area de
intervencion, para posteriormente realizar una evaluacion cuantificada del

area afectada en el sector la cual se presenta a continuacion:

Imagen 49: manzanas mas afectadas por socavacién
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TIPIFICACION DE LAS VIVIENDAS EXISTENTES

MANZANA 1

Imagen 50: manzana 1

VIVIENDA | AREA (M2) | # PISOS| CARGA (Ton)
1 90 3 270
2 0
3 90 2 180
4 97 2 194
5 58 2 116
6 68 1 68
7 85 2 170
8 93 3 279
9 83 3 249
10 57 2 114
11 59 3 177
12 70 2 140
13 70 2 140
14 67 2 134
15 30 1 30
16 37 2 74
17 0

TOTAL 1054 |TOTAL 2335

TON/M2 2,22

Tabla 5: datos manzana 1
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MANZANA 2

Imagen 51: manzana 2

Tabla 6: datos manzana 2
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MANZANA 3

Imagen 52: manzana 3

Tabla 7: datos manzana 3
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MANZANA 4

Imagen 53: manzana 4

Tabla 8: datos manzana 4
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MANZANA 5

Imagen 54: manzana 5

Tabla 9: datos manzana 5
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MANZANA 6

Imagen 55: manzana 6

VIVIENDA | AREA (M2) | # PISOS| CARGA (Ton)
1 308 4 1232
2 0
TOTAL 308 TOTAL 1232
TON/M2 4,00

Tabla 10: datos manzana 6
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7.5DEFINICION DE POSIBLES SOLUCIONES

Instalacion de soportes de techo

Una de las posibles soluciones al
problema de socavacion de villa lucia
es la colocacion de forma interna de
pilares de soporte de forma interna
para soportar las construcciones.

Esta opcion se descartd por el peligro
que suponen las vibraciones 'y
movimientos de una construccion que
podria llevar al colapso el domo del
socavén y generar una tragedia

mayor.

Construccién subterranea

Otra posible solucion es la utilizacion
del espacio del socavon para la
construccion de un equipamiento que
aria las veces de estructura de
soporte para las construcciones sobre
el suelo y que podria tener algin uso
adicional.

Esta opcion fue descartada por que al
igual que los pilares de soporte esta
implica un alto riesgo durante el

proceso de construccion.

Imagen 56: pilares de soporte

Imagen 57: construccién subterranea
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Colapso forzado del socavén

e la tercera opcidn considerada y la que finalmente se escogi6 es la opcion
de realizar un colapso forzado del socavon para posteriormente aprovechar
el espacio residual.

e Esta opcion se eligio porque con ella se elimina desde el principio el riesgo
de colapso que existe en las otras opciones y al mismo tiempo disminuye la
posible necesidad de sistemas de ventilacion he iluminacion en el proyecto.

Con base en esta opcion se elaboré un esquema de la implosion:

Para empezar hay que entender el proceso que origina un socavon.

Imagen 58: esquema de origen socavacion
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A nivel general el comportamiento estructural de un socavén es el de un domo o

un arco donde toda la cargas es distribuida y transferida a la base.

Imagen 59: esquema de implosién 1

Debido a esto puede ser colapsado utilizando los mismos principios para acelerar
lo que seria un proceso natural. Haciendo que se pierda la continuidad de la

transmision de la carga.

Imagen 60: esquema de implosién 2

Imagen 61: esquema de implosién 3

El proceso sera similar a la demolicion controlada de un domo de concreto.
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8.1 RASCASUELOS, CIUDAD DE MEXICO — ZOCALO - MEXICO

Arquitectos: BNKR Arquitectura

Proyecto: Rascasuelos

Ubicacion: Ciudad de Mexico, Z6calo, Mexico

Imagen 62: descriptiva proyecto rascasuelos

El Rascasuelos surge como propuesta para renovar las necesidades
programaticas de esta zona, en donde diariamente confluyen cientos de
personas para llevar a cabo las mas diversas actividades. Siendo el Z4calo
de la Ciudad de México es un importante nodo cultural, comercial, laboral y
de vivienda, los creadores del proyecto consideraron necesario proponer un
espacio en donde todas las actividades pudieran conjuntarse, de manera
organizada y sin afectar la arquitectura circundante. Después de un
exhaustivo andlisis historico, demografico y arquitectonico, los creadores
resolvieron una estructura que parte de uno de los elementos fundacionales

de la arquitectura contemporanea: el rascacielos.
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ANALISIS RASCASUELOS

Imagen 63: andlisis 1 rascasuelos

Imagen 64: analisis 2 rascasuelos
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8.2 ABOVE BELOW, BISBEE — ARIZONA - USA

Arguitecto: Matthew Fromboluti

Proyecto: Above Below

Ubicacion: Bisbee, Arizona, USA

Imagen 65: descriptiva proyecto above below

El proyecto de Matthew Fromboluti estd ubicado exactamente en la
localidad de Bisbee, lleva el nombre de Above Below y se trata de un
edificio de 275 metros bajo el suelo y que aprovecha una mina abandonada
de 1.2 Km2.
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ANALISIS ABOVE BELOW

Imagen 66: analisis 1 above below

Imagen 67: analisis 2 abovw below
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8.3 LOW LINE, NUEVA YORK - USA
RESTAURACION Y REMODELACION: UN OASIS SUBTERRANEO
Arquitecto: RAAD — James Ramsey, Dan Barasch

Proyecto: LowLine

Ubicacién: Delancey Street,Nueva York, USA

Imagen 68: descriptiva proyecto lowline

El ambicioso proyecto consiste en un parque que reutiliza antiguas vias
férreas subterraneas. Utilizando las nuevas tecnologias de fibra éptica y
tubos solares pretenden iluminar una estacion abandonada del metro para
crear un exquisito parque subterrdneo. En medio de un paisaje de lineas de
metro y pilares de acero, un oasis subterraneo.

El emplazamiento puntual del proyecto se ubica bajo Delancey Street, un
terminal de que ha estado completamente abandonado los ultimos 60 afios.
El espacio del terminal mide aproximadamente 2 hectareas, una gran
cantidad de espacio, especialmente cuando se compara con la mitad del

tamafio del parque de Nueva York.
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ANALISIS LOWLINE

Imagen 69: analisis 1 lowline

Imagen 70: andlisis 2 lowline
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9.1 PROPUESTA ESCALA MACRO
MOVILIDAD

Imagen 71: propuesta movilidad escala macro

Transporte publico

Generacion de nuevos recorridos de transporte publico atravesando zonas
estratégicas de la ciudad, complementadas con estaciones
intercambiadoras i paraderos sin acceder al centro de la ciudad.
Implementacién de un sistema de tranvia como medio alternativo de
transporte que atraviesa la ciudad en dos ejes, uno cercano a la ronda del

rio pasto y otro mediante el eje de la carrera 27.
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Peatonal y ciclorutas
e Mejoramiento de senderos peatonales con manejo de texturas y

ampliaciones.
e Fortalecimiento de la movilidad alternativa con la Generacion de ciclorutas

y senderos peatonales que integren la ciudad.

PERFIL VIAL PROPUESTO
CARRERA 27

Imagen 72: propuesta perfil vial carrera 27

Imagen 73: propuesta perfil vial AV. Boyaca
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SOCIOCULTURAL

Imagen 74: propuesta sociocultural escala macro

Generacién de micro recintos autosuficientes para propiciar adecuado
funcionamiento de la ciudad y disminuir los flujos hacia el centro.

Creacion de espacios de recreacion y deporte para favorecer el ambiente
comunitario.

Creacidn de instituciones educativas en las zonas de mayor crecimiento de
la ciudad.

Generacion de equipamientos educativos complementarios para generar
puntos de tension entre las instituciones educativas

Creacioén de anillos y corredores patrimoniales para fomentar el turismo y la

conservacion de los mismos.
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AMBIENTAL Y AMENAZAS

Imagen 75: propuesta ambiental y amenazas escala macro

OROGRAFIA Y DESLIZAMIENTOS

Blindar las Cabeceras corregimentales. Susceptibles de consolidacion,
proteccion y relacién con la ciudad.

Proteger la periferia de la ciudad a través de parques periurbanos, que
controlen la sub-urbanizacion.

Proteccion y mitigacion ambiental a la via paso por pasto.

caracterizacion ambiental de la via panamericana debido a la perdida de
jerarquia con relacién a la via paso por pasto.

Generar un corredor sub urbano de caracter ambiental con el fin de articular
los cascos corregimientos de grandes potencialidades ambientales de uso
agricola.

Planes de reforestacion en areas susceptibles de deslizamiento.
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HIDROGRAFIA E INUNDACION

Imagen 76: propuesta manejo hidrografico escala macro

Recuperacion y proteccién de las rondas hidricas de la ciudad,
acompafnado de movilidad alternativa q articule la periferia ambiental con el
centro de ciudad.

creacion ejes ambientales de ciudad con grandes potencialidades
paisajisticas a través del rio pasto, Q. Mijitayo, cra. 27 y Aranda.

Articular por medio de recorridos ambientales los distintos espacios
publicos inmersos en la ciudad partiendo desde la unidad ambiental la
Pastusidad y que culmine en el cerro Tescual.

debido a que la quebrada mijitayo se encuentra en zona de amenaza
volcanica media se propone la mitigacién y recuperacion de la quebrada
generando un corredor ambiental y paisajistico liberado de usos
residenciales.

Generacion de corredores ambientales para la proteccién, recuperacion y
manejo de las fuentes hidricas.

Ampliacion de area del santuario de lora y fauna galeras.

ANTROPICAS

creacion de equipamientos o espacios recreativos de acuerdo a los

estudios de vulnerabilidad puntuales de cada sector en riesgo.
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9.2. PROPUESTA PIEZA URBANA
MOVILIDAD

Imagen 77: propuesta movilidad escala meso

Transporte publico
e Dar continuidad a vias que mejorara la movilidad del sector.

e Implementacién de paraderos de transporte publico.

Peatonal y ciclorutas
e Generacion de nuevos recorridos peatonales y de ciclorutas que integren

los recintos educativos.
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Imagen 78: perfiles movilidad propuestos escala meso
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SOCIOCULTURAL

Imagen 79: propuesta sociocultural escala meso

e Generar corredores de integracion entre las instituciones educativas.
¢ Integracion del corredor cultural gapagnan.
e Creacion de un eje comercial de bajo impacto que integre los micro

comercios existentes.
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AMBIENTAL Y AMENAZAS

Imagen 80: propuesta sociocultural escala meso

e Generar un parque lineal que integra la movilidad peatonal y la cicloruta.

e La propuesta inicia con una intervencién menor que se amplia para
rematar en un gran parque publico.

e Aprovechar la zona de socavacion para generar un equipamiento de
caracter cultural que sirva de integrador a las instituciones educativas con

base en los estudios de vulnerabilidad.
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USOS DE SUELO

Imagen 81: propuesta usos de suelo escala meso

La propuesta busca reorganizar el uso del suelo respecto a la propuesta
de movilidad distribuyendo el comercio de mediano impacto en el borde de
las vias principales y el comercio mixto de bajo impacto entorno a las vias
secundarias.

También se centra en la generacion de espacio publico y el

aprovechamiento del area que ocupaba el socavon.
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9.3 PROPUESTA SISTEMICA PARQUE LINEAL

Imagen 82: propuesta parque lineal

e El parque lineal busca generar espacios para el aprovechamiento de la
comunidad asi como una conexion entre las diferentes instituciones

educativas con el centro cultural y el parque que lo remata.

MOVILIDAD

Imagen 83: propuesta de movilidad parque lineal
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ZONIFICACION

Imagen 84: propuesta de zonificacion parque lineal

FITOTECTURA

Imagen 85: propuesta de fitotectura parque lineal
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9.4 PROPUESTA FITOTECTURA

Imagen 86: datos siete cueros

Imagen 87: datos seto
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Imagen 88: datos jazmin de noche

Imagen 89: datos quillotocto

EQUIPAMIENTO ARQUITECTONICO PARA LA RECUPERACION DEL SECTOR VILLA LUCIA AFECTADO POR SOCAVACIONES
COMUNA 2 - MUNICIPIO DE PASTO — DEPARTAMENTO DE NARINO 97




10.1 PROPUESTA CONCEPTUAL

Imagen 90: esquema general de conectividad

* La propuesta parte del concepto general de conectividad que busca integrar
las diferentes propuestas de espacio publico, asi como las diferentes
instituciones educativas.

» La propuesta también busca la re-densificar del sector teniendo en cuenta
la situacién geoldgica y la generacion de espacio publico. A través de la

generacion de macro recintos permeables.

Imagen 91: esquema macro recintos




Imagen 92: esquema permeabilidad

PROPUESTA DE REDENSIFICACION

Imagen 93:esquema de redensificacion
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Imagen 94: tipologia de manzana

10.2 IDEA CONCEPTUAL DEL PROGRAMA FUNCIONAL
El centro cultural es un proyecto arquitectonico que junto a la propuesta de
vivienda buscar dar solucién a la problematica generada por las socavaciones
presentes en el subsuelo del barrio villa lucia a través de un equipamiento de
caracter cultural que mejore la estabilidad del sector tanto a nivel técnico como
psico-social.
El proyecto hace alusion a los arboles con el fin de evocar la memoria colectiva de
como el uso de estos mejora los terrenos fragiles, buscando transferir esas
cualidades simbdlicas al elemento arquitecténico en el imaginario de la comunidad
con la intencién de mejorar la percepcion de estabilidad.
se utilizaran materiales como el concreto y el acero tanto en aspecto estructural

como en lo estético, buscando emular algunas caracteristicas arbéreas.

Imagen 95: nudo de arboles y raices
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ANALISIS PUNTUAL

Imagen 96: andlisis técnico puntual

Imagen 97: andlisis fisico puntual
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Visuales

Imagen 98: visuales
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CONCEPTO VOLUMETRICO ESPACIAL

Tanto la propuesta volumétrica del centro cultural como la de la vivienda buscan
mantener un caracter organico Yy fluido con cierta influencia de la cultura de la
region y la idea general de conexion con la naturaleza por esto se organiza en
modulos curvados que dan forma a un conjunto en espiral en conexion con los
maodulo de vivienda aledafios. En cuanto a la organizacion de los espacios del
centro cultural, estos se organizas de acuerdo a sus requerimientos de
iluminacion, ubicando en la parte superior los que mas luz requieren y en la base

los que menos.

Imagen 99: concepto volumétrico espacial

La propuesta técnica y estructural se basa en la utilizacion de una estructura
metalica para mejorar la espacialidad y permitir la creacion de unas cubiertas
ajardinadas, y el uso de elementos que cubren las areas permeables de la as
fachadas y que al mismo tiempo permitan un mayor control ambiental asi como el
uso de un estilo de fachada micro-perforada que permita una mejor utilizacion del

volumen general. Sin afectar su funcionamiento normal
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Imagen 100: propuesta técnica

EQUIPAMIENTO ARQUITECTONICO PARA LA RECUPERACION DEL SECTOR VILLA LUCIA AFECTADO POR SOCAVACIONES
COMUNA 2 - MUNICIPIO DE PASTO — DEPARTAMENTO DE NARINO 04




ESTUDIO DE MASA

Imagen 101: estudio de masa

Imagen general

Imagen 102: imagen general
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

Tabla 11: programa arquitecténico
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10.3 PLANIMETRIA
PLANTA DE CUBIERTAS +14.0M

Imagen 103: planta de cubiertas

SOTANO 2 -8.00 M

Imagen 104: planta de s6tano 2
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SOTANO 1-450M

Imagen 105: planta de s6tano 1

NIVEL1 +-0.0 M

Imagen 106: planta de nivel 1
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NIVEL 2+3.5M

Imagen 107: planta de nivel 2

NIVEL3 +7.0 M

Imagen 108: planta de nivel 3
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NIVEL 4 +10.5 M

Imagen 109: planta de nivel 4
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SECCIONES
SECCION 01

Imagen 110: seccién 1

SECCION 02

Imagen 111: seccion 2

SECCION 03

Imagen 112: seccion 3
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SECCION 04

Imagen 113: seccién 4

FACHADA FRONTAL

Imagen 114: fachada frontal

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Imagen 115: detalle general cubierta ajardinada
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Imagen 116: detalle junta estructural

Imagen 117: detalle entrega a muro

Imagen 118: detalle desagiie
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Imagen 119: detalle recubrimiento fachada
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Imagen 120: detalle unién estructural 1
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Imagen 121: detalle uni6n estructural 2
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CORTE FACHADA

Imagen 122: corte fachada
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10.4 RENDERS

magen 123: vista lateral derecha

magen 124: vista lateral izquierda

Imagen 125: vista desde el parque
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Imagen 126: vista paso peatonal y plaza

Imagen 127: vista interna zona de lectura

Imagen 128: vista interna plaza
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Imagen 129: vista rampa peatonal hacia plaza interna

Imagen 130: vista plaza interna hacia rampa peatonal
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Es evidente la necesidad de realizar estudios a profundidad en las &reas
que se designan para urbanizacién, especialmente con el auge dela
construccion en el municipio, para evitar que en las nuevas zonas de
expansion se presenten fendmenos como el que aqueja al barrio villa lucia,
por el simple desconocimiento de las actividades que se realizaban en el

sector afos atras.

El fortalecimiento de los controles por parte de las curadurias en
indispensable teniendo en cuenta que el municipio de pasto se enmarca en
una zona con gran incidencia de fendbmenos tectonicos y en presencia de

una fuente activa como es el volcan galeras.

El auge de la construccion, y el crecimiento en el nimero de propuestas de
re-densificacion en el municipio brinda una gran oportunidad para la
implementacion de propuesta de integracion tanto en la movilidad, el

espacio publico y las diferentes instituciones educativas y culturales.
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LABORATORIO SUELO GRANULAR ARENOSO

El angulo de rozamiento tiene una interpretacion fisica sencilla, al estar
relacionado con el angulo de reposo o maximo angulo posible para la pendiente
de un montoncito de dicho material granular. En un material granuloso cualquiera
el angulo de reposo esta determinado por la friccion, la cohesion y la forma de las
particulas pero en un material sin cohesion y donde las particulas son muy
pequefias en relacion al tamafio del montoncito el &ngulo de reposo coincide con
el angulo de rozamiento interno.

Es especialmente importante en mecanica de suelos para determinar tanto

la capacidad portante como la resistencia al deslizamiento de un terreno arenoso.

Imagen 131: esquema Angulo de reposo
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Los suelos granulares como las arenas tienen la capacidad de mantener distintos
angulos de friccion dependiendo de cuanta humedad se encuentre entre sus
particulas, donde con una humedad media son capases de soportar los mayores
angulos de fricciobn, mientras que en estado seco estos son menores y en alta

humedad estos practicamente desaparecen.

Imagen 132: laboratorio &ngulo de friccion

El Angulo de friccion interna también determina las capacidades portantes de un
suelo, esto junto con la humedad y las vibraciones pueden disminuir esta
capacidad generando afectaciones en las construcciones en estos suelos.

Ademas los suelos arenosos en estado normal tienen una alta capacidad de

compresién que se aumenta con las vibraciones.

Imagen 133: laboratorio suelo - carga baja
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Imagen 134: laboratorio suelo - carga media

Imagen 135: laboratorio suelo - carga alta
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Los suelos arenosos tienen la capacidad de mantenerse unidos con relativa fuerza
cuando se encuentran en condicién de humedad, sin embargo cuando la humedad
comienza a saturalos se generan planos de falla, ademas las vibraciones

aumentan la compresion de estos suelos saturados.

Imagen 136: laboratorio falla por saturacién
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