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Ref. Informe Consultoria

Cordial Saludo,

Anexo a la presente, el informe correspondiente a la CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS
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Sin otro particular,

Atentamente,

CAROLINA JACOME ROMERO
R.L. UNION TEMPORAL CAFETERITO

C.c. Archivo

Pagina 4 de 158




..0 CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS ’ a
Q‘) BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
N : FAM'LIA-R CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO
CONTENIDO

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO ... oottt ettt e, 13
1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO ... oottt eeeeeieaaaaaan 13

2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ..o ettt et e e e et e e e e e et e e e e e eriaaaes 16
2.1 ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS DE CAMPO ..o, 16

3.PATOLOGIA ESTRUCTURAL Y DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL ...ooeeeeeeee et eeeeanans 25
3.1 RESENA HISTORICA ..ottt e e e et e e e e e e e e e e e neieaeans 25

3.2 ZONIFICACION ... ettt 25

3.3 RECONOCIMIENTO DEL INMUEBLE. .......ceeeeee et eeeeea e eeeiaaaans 26

3.4 IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS. ....oooveeeeeeeeeeeeen 27

3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....ooee oot eeeinaans 45

4. ESTUDIO GEOTECNICO ..o e ettt ettt e e et a e 47
AL ALCANCE ... ettt e et 48

4.2 ASPECTOS GEOLOGICOS ..o oottt e, 49

4.2.1 ROCAS SEDIMENTARIAS ..o oottt e e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e e neiaaees 50
4.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL .....ccoii oottt ettt e, 54

4.3.1 FALLAS Y LINEAMIENTOS PRINCIPALES .....oo oo oottt e et e et e et e e e eniaaae s 55
4.3.2 FALLAS GEOLOGICAS LOCALES .....oo i oo oottt ettt 56
4.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y METEOROLOGICAS.....ccooovveeeeeannn 57

4.5 SISMICIDAD REGIONAL.....c.oooiieiiiiiiciicie e 58

4.6 RECONOCIMIENTO GEOTECNICO ... ettt eeeianaa s 65

4.7 EXPLORACION GEOTECNICA .. .ottt 66

4.7.1 PERFIL DE SUELODS ...ttt e et e e et a e e e e et e e e aniiaea e 69

4.7.2 NIVEL DE AGUAS FREATICAS ..ottt e, 77

4.7.3 ENSAYOS DE LABORATORIO .....ce e et eee e e e et e e e aeiianaans 77

4.8 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS.........ccoeoocuiiicinnee, 78

4.9 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y ASIENTOS DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES........co oo, SOOI 82

4.9.1 ALTERNATIVA DE CIMENTACION . .. oot ettt e et e e et e e e e e et e e e e neaaae s 83
4.9.2. CAPACIDAD PORT ANTEE ..o ittt e e et a e 85
4.10 RECOMENDACIONES ... .ot e oottt et e e et e e e e e tea e e e e niiaeaans 87

4. 1L LIMITACIONES . ... oottt e, 91

5. ESQUEMA BASICO Y PROYECTO ARQUITECTONICO ... ..couieiieeee e, 92
5.1 ESQUEMA BASICO ..o, 92

5.2 PROYECTO ARQUITECTONICO ..., 96

B. DISENO ESTRUGCTURAL ... eeeeeeeee e e ettt e ettt e et eriaa e 102
6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL .....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeei 103

Pagina 5 de 158




20 CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS ’ a
“) ) BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL l\‘
: " FAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEI?O
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

6.2 METODOLOGIA DE ANALISIS ..ottt eee e, 103

8.3 CARGAS ..., 106

6.4 COMBINACIONES DE CARGA ...ttt 116

6.5 IRREGULARIDADES ......cooeeeeeeeeeeee oottt eeee e, 117

6.6 EN ZONAS DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA O ALTA COEFICIENTE DE DISIPACION
DE ENERGIA (R) ..ottt ettt ettt st ete st etseve s e ane e steenee s 119

6.7 REQUISITOS ESPECIALES PARA ESTRUCTURAS DE GRUPO Il Y IV: UMBRAL DE
DARNO .ottt e, 119

6.8 REQUISITOS DE DERIVA ... oottt ea e e e 122

7. DISENO ELECTRICO ...ttt ettt e e et e e et e et e et e et e et e et e et e e e e eeneeeneas 123
7.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO ...t eeee e, 123

7.2 PARAMETROS DE DISENO ....oteeeeee oo eeee e, 124

7.2.1. NIVEL DE TENSION. ...ttt ettt e e, 124

7.2.3 TIPO DE CONEXION. ... .oeieiee oot e e, 125

7.2.4 SENALIZACION DE SEGURIDAD. ....oeetueeeeeeeeeee oo, 125

7.2.5 REGULACION DE TENSION. . oeeioeeeeeee oo, 126

7.2.6 PERDIDAS MAXIMAS DE POTENCIA. «..cueveeeeeee et eee e e s e e s e s e seneenenes 127

7.2.8 CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA . ...t e, 128

7.3 DIAGRAMA UNIFILAR Y CUADRO DE CARGAS......ooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 129

7.4. CALCULO DE ACOMETIDAS ....eeeeeee oo eee e eee e, 130

7.4.1. CALCULO DEL CONDUCTOR DE LA ACOMETIDA ..ottt eee e 130

7.4.4. CALCULO DE LA REGULACION Y PERDIDAS DE LA ACOMETIDA......131

7.4.5. CALCULO DE LA PROTECCION PARA LA ACOMETIDA.......cceveeueeen... 131

7.4.8 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA. ....oee oo, 134

7.5 REQUERIMIENTOS RETIE ....uii it eeee ettt et et eeeen e eee s 137

7.5.1 ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO ANALISIS DE
FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS. ...ttt e e e e e, 137
7.5.19 Elaboracion De Planos Y Esquemas Eléctricos Para Construccion ....... 144

7.5.20 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS,
INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES Y SUS CONDICIONES

PARTICULARES ...ttt et ee et et es et et et e e et e eees s s eeesenenes s 145
7.5.21 DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS......c.oeveeeeeeeereeeereeseenned 145
8. DISENO HIDROSANITARIO ...ttt ettt e eee et eeee et eeeeeeeeeeeees s es et eseeseseseeeeeseeeeeeseseeeeo. 149
8.1 DESCRIPCION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ......cccev....... 149
8.2CRITERIOS DE USO DE MUEBLES SANITARIOS .....cvveieieeeeeeeeeeeeeeeeneen, 150
8.3 CRITERIO DE CONSUMO DIARIO DE MUEBLE SANITARIO .....ccccvvvvnen.. 150
8.4 DESGLOSE DEL NUMERO DE MUEBLES SANITARIOS POR AREA. ........ 150
8.5 CONSUMO TOTAL POR DIA DEMUEBLE SANITARIO ....ovvvieeireeeeeenenenn, 150
8.6 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.....151
8.7 CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA ....coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeen e 151

Pagina 6 de 158




o2 CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS ’ @
; .‘) .\ BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
LT EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
\ (NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO
8.8 RED SANITARIA L. 152
8.9 AGUAS LLUVIAS ... 153
9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL ...
9.1 PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIALES DE EXCAVACION ................ 155
ANEXOS
A. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
B. ENSAYOS DE LABORATORIO
C. MEMORIAS ESTRUCTURALES
D. DOCUMENTOS TRAMITE DE LICENCIA
E. PRESUPUESTO E INSUMOS
F. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
G. ESPECIFICACIONES TECNICAS
H. ANEXO H. PLANOS

H-1PLANOS TOPOGRAFICOS 1/1

H-2 PLANOS ARQUITECTONICOS 6/6

H-3 PLANOS ESTRUCTURALES 4/ 4

H-4 PLANOS ELECTRICOS / VOZ Y DATOS 4/4
H-5 PLANOS HIDROSANITARIOS 3/3

Pagina 7 de 158




o2 CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS @
.‘) .\ BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
P T EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Localizacion Departamental del municipio de ToledO.........ccovvveviiiiiii e 14
Figura 2 Localizacion Aerea del PrOYECIO ........cuuuuuuiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e eeeeennnnns 15
Figura 3 Fachada actual del Jardin Infantil CafeteritoS..............ueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
Figura 4 Localizacion General del MUNICIPIO. ... ...uuuuueuieiiiiiieiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 16
Figura 5 Descripcion del punto materializado de control horizontal GPS-D-NS-011 ............cccevveennees 18
Figura 6 Placa del Instituto Geografico AQUSEIN COAAZZI .........uuiiieiiiiiiiiicee e 19
Figura 7 Geoportal del Instituto Geografico Agustin Codazzi, IGAC..........ccccevieeeeiiiiieiiiiiie e 20
Figura 8 Sistema MAGNA-SIRGAS de referenciacion oficial de Colombia. ..........ccccccccceiieiieeiiiiennnnns 20
Figura 9 Ubicacion MOJON eI IGAG.........uuiiiieieeieieeeeeeeeeeeeeeee ettt eee e eeeeeeaeeeaeseseeeseesssesssssssesesssnssnnnnes 21
Figura 10 Ubicacién en Google Earth del punto georeferenciado GPS-D-NS-011 y el Hogar

INTANTI CAFEIEITIOS ... eeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e neeeas 21
Figura 11 Planta general Planimetria y ARIMetria.........ccooviviiiiiiiie e e e e e e 22
Figura 12Traslado de coordenadas por medio de poligonal abierta. ..., 22
Figura 13 Demarcacion referencia sobre anden Hogar Cafeteritos. ..............uuvvvvevvveeiviiiiiieeeeeeiiiennneee, 23
Figura 14 Localizacion puntos de referencia sobre el andén del hogar cafeteritos.............ccc..vvveveeeee. 23
Figura 15 Planta general de referenCiaCion ............cccoooeeiiiieiiiiiiie e e e e e e e e eeaaannns 23
Figura 16 Localizacién sondeos de exploracion geOtECNICA ........ceeeeeeeieeeiiiiiiiee e e e e eeeeeiiiiee e e e e e e e eeeeaannns 24
Figura 17 Plano arquitectonico inicial del EStUIO..........ccoovviviiiiiiii e e e 26
T [0 = U R B = T o =T - P SURPPPPPPRRR 28
Figura 19 Resumen de las Unidades GeologiCas PreSENteS.........coouviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiieee e eeeeeiennns 51
Figura 20. Localizacion del proyecto en el mapa de amenaza sismica de Colombia. ........................ 59
Figura 21. Valores de coeficientes sismicos para la ciudad de Cucuta ( fuente: NSR -10) ................ 60
Figura 22 Condiciones geotécnicas del area donde se construira el Proyecto...........ccccceeveeeeeevvennnnnns 65
Figura 23 Localizacion de 10S @PIQUES ........ccovveiiiiiiiiiie e e eeeeeetie e e e e e e e e e ettt s s e e e e e aaeeesasa e e e eaeeeeeesnnnnns 67

Pagina 8 de 158




00 . CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISEROS ﬂ
.‘) .\ BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
P EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO
Figura 24 Vista ubicacCion SONUEO NO L .........eiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeaeeeeeeeseesssesssssssesesesessneenes 68
Figura 25 Vista ubicacion SONUEO NO 2 ..........uiiiiiiiiiiiieeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeaeseeeeeseesaeesssesssseesessseneenes 68
Figura 26 Vista ubicacion SONUEO NO 3 .........uiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeaeeeaeseeeeesseseeessseesseeesssessnnenes 69

Figura 27Muestra de suelo predominante en el area del lote tipo CL, corresponde a las arcillas
de color amarillo claro con trazas grises grasas y de COlor Naranja..........cooeeuvuvuiiiieeeeeeeeeiiiiiiee e 70

Figura 28 Muestra de suelo en el sondeo N°1, suelo arcilloso entre 1.10m a 1.55m fr profundidad
de consistencia blanda y himeda de color amarillento con vetas naranjas y grises. ........cccceeeeeeene.. 71

Figura 29 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 1 entre los 2.00m a 2.45m de profundidad
donde se observa la alteracion del comportamiento del suelo por la presencia del nivel freatico. .....72

Figura 30 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 2 entre los 2.80m a 3.25m de profundidad
donde se observa la alteracion del comportamiento del suelo por la presencia del nivel freatico. .....72

Figura 31 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 2, material arcillosos color amarillento

saturado Y de Daja CONSISTENCIA. ... ...ccevriiiiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e e e et aeaeeeeeeeeasnsnnaaaeeeeeees 73
Figura 32 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 2, material arcillosos color amarillento

ST 1001 = (o [ VA o [ o T= 1= W oo 0 ST K] (=] o [od = WSS 73
Figura 33 Registro Perfil de SUEIOS S .......cooiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e eeannnnns 74
Figura 34 Registro Perfil de SUEIOS S2.......coooiriiiiiiii et e e e e e e e e e e eeannnnn 75
Figura 35 Registro Perfil de SUEIOS S3..... .ot e e e e e e e e e e e e e e eenaannns 76
Figura 36 Resumen ensayos de 1aboratorio ............oooi oo 78
Figura 37 Carta de PlastiCidad ..............oiiiiiiiie e e e e e e e e e e eeaanne 79

Figura 38Curva esfuerzo vs Deformacion de la muestra del S1 a 1.45m -1.80m de profundidad....... 81

Figura 39Curva esfuerzo vs Deformacion de la muestra del S1 a 2.35m -3.70m de profundidad ...... 81

Figura 40 ESQUEMA CIMENTACION. .......uuuiieeeeeeeeeeiiiisee e e e e e e e eeeaasa e e e e e e e e eeessaaa e s e aeeeaeeeessssnnsaaeaeeeeeesnnnnns 84
Figura 41 Disposicion de tuberias enterradas...........coooeeeivieeiiiiiiie e e e e e eeaaaaaes 89
Figura 42 Esquema alternativo de confinamiento y drenaje de zonas verdes..........ccccceeeeeeeeeieeeeeinnns 90
Figura 43 Detalle recomendacién pavimento zonas duras en concreto para trafico peatonal............. 90
Figura 44 Propuesta distribuCiOn ArqUItECIONICA. .........uueueieeiieiiiiieieieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeees 93
Figura 45 Fachada actual en el Jardin Infantil CafeteritoS ..........coooeeiiiiiiiiiiiiii e, 94

Pagina 9 de 158




iT‘ A mienesram | PARA L BLOGUE DE FacHADA DL HocaR mEanT. | '@, 4
Y AR | D SANTANDER): DONDE SE PRESTA ATENCION Y \‘
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

Figura 46 Disefio ArquiteCtoNICO PrOPUESTO.........uuuuiiiie ittt e e e et a e e e e e eeeennnnes 95
Figura 47 Vista de Fachada Jardin Infantil Cafeteritos ...............euveiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieevieeeeeeeveeeeeeeeee 97
Figura 48 Sector de retrocedo de 1.83cm para permitir la circulacion peatonal en las horas de
ingreso y de salida de 10S INTANTES .......ccciiiiie e e e e e e e e e e e as 97
Figura 49 Detalle de grada de acceso debido a la altura del actual anden. Se observan los
materiales con los cuales se CONSIIUIrA €l PrOYECTO. ........vvuueiiiii e e 98
Figura 50 Distribucion del espacio AAMINISIIALIVO..........ccovveeuiiiiiiie e e e e e e e e eeeaaanes 99
Figura 51 Detalle de la distribucidn del pasillo de acceso y area de enfermeria/psicologia ............... 99
Figura 52 Distribucion del area de BiblIOtECA.............uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 100
Figura 53 Distribucion Aula Escolar para una capacidad 24 puestos escolares..........cccvvvvvvvvvvenneee. 100
Figura 54 DiStriDUCION Area 08 COCINA........uuuiiieieiiiieiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeaeseeeeseaesesseesseseeesssssssseesesneees 101
FIQUra 55 Plant@ GENEIAL..........oooeiiiiiiiii e e e e e e et e e e e e e e e e eaaaaan e e e eeeeaeeesnnnns 102
T T 1= T 61 O o] (=TSP 103
Figura 57 Modelo EStructural - VISta 3D .......ccuuuiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e e eaeeennnnns 105
Figura 58 Modelo Estructural Planta Nivel N+3.30 ..o 105
Figura 59 Modelo Estructural Planta Nivel N+3.30 ... 106
Figura 60 Aplicacion de cargas muertas de Cubierta................ueeeeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 107
Figura 61 Aplicacion de cargas vivas de cubierta.............cccceoiiii i 108
Figura 62 Espectro de DiSEN0 NSR-10 TEOFICO .....uoiiiieeeiieeiiiiiiiee e e e e eeeeetiiiee e e e e e e eeeaaaaanaeeeeeeeeeeannnnes 112
Figura 63 ESpectro EIAStiCO e DISEM0...........uuuuiiiiie et e e e e e e e e e e eaeeennanas 112
Figura 64 Espectro de Aceleraciones Horizontales Elastico del Umbral de Dafio NSR-10
TEONICO .o 120
Figura 65 Espectro de Aceleraciones Horizontales Elastico del Umbral de Dafio....................... 121
Figura 66 Clasificacion de sefalizacion de seguridad ............ccooeeeeeiiiieeiiiiiiie e e e e e 125
Figura 67 regulacion d@ VOIAJE ............i ittt e e e e e et e e e e e e e eeeennenes 127
Figura 68 Diagrama unifilar y CUBAIO 0@ CArgas ......ooeeeeiiiiiiiiiiiiiee e e e e et e e e eeeeeeeeeenes 129
Figura 69 Calculo ducto de la aCOmMEetida............uuuiiiiieiieieei e e eeaeeee 132

Pagina 10 de 158




00 . CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISEROS ﬂ
, .‘) .\ BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
LY EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
Y (NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO
Figura 70 AlIMentador @ taDIEIO............ et e e e e e e e e e eeaaena 133
Figura 71 Calculo ducto de circuitos ramales de tablero ................eeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 133
Figura 72 Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de C.A ........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 135
Figura 73 Detalle del sistema de pUESIA @ LIEITA........ccceiiiieiiiiiiiiee e e e e e e e e e e eeeaanne 136
Figura 74 resultado de la evaluacion de riesgo de la estructura 0 ZoNa ...........coevvvvevvviiieeeeeeeeeeennens 138
Figura 75 Evaluacion del RieSQO EIECIIICO...........uuiiii i e e e e e e eeaanne 142
Figura 76 Calculo de CanaliZACIONES ........ccoiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e eeeesennas 144

Pagina 11 de 158




o2 CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS @
.‘) .\ BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
P T EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

LISTA DE TABLAS

Tabla 1.Correlacion de SPT del sondeo S1 con la velocidad de onda de Corte VS.........cccceeeveeeennnn, 61
Tabla 2.Correlacion de SPT del sondeo S2 con la velocidad de onda de Corte VS.........ccccvevveeeennnn, 62
Tabla 3.Correlacion de SPT del sondeo S3 con la velocidad de onda de Corte VS.........ccccvevveeeennn, 62
Tabla 4.Fuente: Tabla A.2.4-1 de la NSR-10......coooiiiii 63
Tabla 5.Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos COrMos. ..........couvvviiinieiiiieeeiiiiiiiee e 64
Tabla 6.Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios ..........ccooeeeevveeiiiiiiiineeeeeeeee. 64
Tabla 7 COEfICIENTES SISIMICOS .....cciiiiiiiitie et e e e e e e e e e s e e e e e e e eeeans 65
Tabla 8 Ubicacion de los Sondeos con Coordenadas (QPSGARMIN 64S)........cccoevviiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeee, 67
Tabla 9 Potencial de EXpansion del SUEIO...........oooeeieieiii e 79
Tabla 10 Valores de Consistencia y Compresion Inconfinada, Correlacionados con el Niumero de

Golpes (N) del ensayo de Penetracion ESTANUAr ............coiveeeeiiiieiiiiiieee e e e e e e e e e e 80
Tabla 11. Factores de SEQUIIAAM. ...........uuiiiie e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeaann e e aeeeeeees 83
Tabla 12 Irregularidades €N PIaNta ............iiii oo e e e e e e e e e e eeees 117
Tabla 13 Irregularidades €N AIUIA...........uuiii et e e e e e e e e r e e e e e e eeeas 118
Tabla 14 Resumen General del PrOYECTIO ........cooiiiiiiiiiiiie et 123
Tabla 15 [Ref. Norma CENS Tomo 1]. , PAg. 17 de 59. ..., 130
Tabla 16 Matriz de analiSiS d€ RIESTOS .....uiiiiiiiiiieiiiiii e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaaa e e eeeeeees 141
Tabla 17 Distancias minimas de seguridad en zonas con CONStIUCCIONES .......coeveeeeeevererireniineeeeeenn. 146

Pagina 12 de 158




. o®0 . CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS @
.‘)  BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
WY EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
il (NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto a ejecutar se localiza en el municipio de Toledo. Y comprende los estudios y disefios
para la nueva construccion del bloque de fachada del actual Jardin Infantil Cafeteritos, cuya
estructura actualmente presenta deficiencias estructurales, que pueden afectar su normal

funcionamiento colocando en riesgo la vida de sus usuarios.

1.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El jardin Infantil Cafeterito se ubica en el municipio de Toledo (Norte de Santander), en la carrera
5#9-126 Barrio Kennedy. Toledo se localiza en el sector nororiental del territorio colombiano, sobre
el flanco / vertiente oriental de la cordillera oriental de Colombia, limitando con los departamentos de

Boyaca, Santander, Cesar, Guajira y la Republica de Venezuela.

LOCALIZACION

Altitud: 1.642 metros sobre el nivel del mar.
Extension: 1492 km?

Clima: Promedio 20° C.

Distancia a Cucuta: 117 Km

Coordenadas geograficas: Longitud al oeste de Greenwich 73° 21, Latitud Norte 8° 28'
Limites:

Norte: Republica Venezuela y municipio Herran,
Sur: Departamento Boyaca y municipio Chitaga.
Oriente: Republica Venezuela,

Occidente: Chinacota, Labateca y Pamplonita.

NANANENENAN
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Figura 1 Localizacion Departamental del municipio de Toledo

El Hogar Infantil Cafeterito es propiedad del ICBF y actualmente presenta lesiones en el bloque
principal que abarca el aula 4, la biblioteca y el area administrativa. La estructura actual es de un
solo piso y no se evidencia ningun sistema estructural, se observan muros en tapia y otros en ladrillo

de arcilla y su cubierta es en Eternit apoyada sobre cerchas metalicas.

CARACTERIZACION BIOFISICA
El Casco Urbano esta ubicado a una altitud de 1.626 m.s.n.m. dentro de un clima medio, humedo,
donde las temperaturas oscilan de 18 a 24 °C y las lluvias anuales son menores de 2.000 mm.; lo

cual corresponde a la zona de vida ecolégica de Holdridge de bosque himedo premontano (bhPM).
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Figura 3 Fachada actual del Jardin Infantil Cafeteritos
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2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El casco urbano del municipio de Toledo, estad localizado en la subregion suroccidental del
departamento, a una distancia de 117 Km de la capital del Departamento, tomando la via que
conduce al municipio de Chinacota y se continua hasta llegar al sitio indicado. Siendo sus
coordenadas geograficas las siguientes:

e Longitud: 72 grados 29'

e Latitud Norte: 7 grados 18’

Figura 4 Localizacion General del Municipio

2.1 ACTIVIDADES TOPOGRAFICAS DE CAMPO
Para las actividades relacionadas con el estudio topografico, se cont6 con al apoyo de un Topdégrafo
y un auxiliar de topografia. Se realiz6 el traslado de coordenadas de un punto conocido

georeferenciado por el instituto geografico Agustin Codazzi IGAG. Se inicio con la identificacion del
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punto con nomenclatura GPS-D-NS-011, ubicado sobre la calle tercera con avenida tercera, sector
Los Quintos, dentro de un predio de la alcaldia municipal, en el cual se encuentra construida la

Biblioteca publica del municipio.

Posteriormente, se continud realizando el levantamiento topografico con estacion total, ubicacando la
Norte magnéticamente y transitando el equipo hasta llegar al lugar de destino, que es el hogar infantil
Los Cafeteritos, el cual se encuentra ubicado sobre la carrera 5 con calle 11. Para la ejecucion del

trabajo se conto con al apoyo de un Topografo y un auxiliar de topografia.

Frente al hogar infantil, se dej6 4 referencias en puntillas de acero de 2 pulgadas y demarcadas en

pintura amarilla.

En el levantamiento topografico se utilizo:

Trasporte

Estacion Total

Bastones

Prismas

Herramienta menor (metro, maceta, cepillo, puntillas de acero, pintura, etc)
Equipo de oficina.
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AGUSTH SE9AZZI

DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZADO DE CONTROL HORIZONTAL
DIVISION DE GECDESIA

FECHA (DD/MMIAAAR)
18/06/1997

Cepartamanto, Municipio ereda o barrio Finca o direccidn
NORTE DE SANTANDER TOLEDO CENTRO EDUCATIVO LOS QUINTOS CALLE 3 x CARRERA 3
Momenclatura estandarizada Mombre del punto (Estampado en placa) CROQUIS GENERAL
GPS5-D-NS-011 GPS-D-N5-011

Distancias y dirzcciones a la s2fal de Azimut y objetos sobresalientes que pueden absarvarse desde al vértice

AZIMUT DISTANCIA
| OBJETO MAGNETICO | EN METROS DIRECCIONES
1 | ESQUINA SE CASA DE LUIS CAMACHO 29 204
2 | ARBOL (FIKUS) 96 a7
3 | ESQUINA SE CANGHA 218 a3
[ [ESQUINA NE GANCHA, 329 13.2
5 | TORRE IGLESIA LABATECA 238 1000

Acceso (Croguis general)
El punto se encuentra dentro de las i

dela

la calle 3 con la carrera 3 del municipio de Toledo.

ion "Los Quintos”, ubicada en la interseccion de

Diescripeidn (Croquis detallada)

El vértice se encuentra al costade este de la cancha de fiitbol.

CROQUIS DETALLADO

=

CONVENCIONAL ||

GFS

Incrustacion  []  Maojén X
Pilastta [ ] De concrefa 30«30 cm. de lado
ome O Sehrsale_ 15 oms

Nota: En |a fecha,

se encontrd el vértice

Coordenadas MAGNA-SIRGA S (WG 524)
aproximadas:

desiruids mayide N
. 07BN
Z= 72°28'52"W
h= 1645 m, L JOSE Materializa K
Discribi, JOSE AFRANEOQ BARRERA ! iz
PLANGACION - ORGAMZACKNN ¥ METODOS. FIio-amao0s. g
Hoja Mo. 17

Figura 5 Descripcion del punto materializado de control horizontal GPS-D-NS-011
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Dhagrama de
Obsriculos

Haorizont
GPE-0-HE-011

Observaciones:

Impronta

Figura 6 Placa del Instituto Geografico Agustin Codazzi

Los trabajos de topografia se desarrollaron utilizando el sistema MAGNA-SIRGAS de referenciacion

oficial de Colombia.
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RGNS TG T T L

prrTey
Lt 7 3 A8 T
Langhat <77 31 1047300

O )

[F g Lon g
[
AR

Lt T4 0 44 S040°
Lamgiat 74" 41 I7 44300
AT SN BT
Lt 7* 15 20 1285
Lnghui -T2 28 52 OO

GrsoREen
Lsthat 7* 95 BB
Lemghad -I7" 70 50 010"

Sistema de Referancia Partida

() Bogati () MAGMA-STRGAS Calcular

-Plana Gauss - Krueger

Norte (m): | 1300285,170

Este (m): B456,806

Alura (ml: 1545,000

| 111D

111104

Figura 8 Sistema MAGNA-SIRGAS de referenciacion oficial de Colombia.

Pégina 20 de 158




CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS ﬂ
BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
EAMILIAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y LUNION
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

Figura 10 Ubicacion en Google Earth del punto georeferenciado GPS-D-NS-011 y el Hogar Infantil
Cafeteritos

Posteriormente, se continué realizando el levantamiento topografico con estacion total, ubicando la
Norte magnéticamente y transitando el equipo hasta llegar al lugar de destino, que es el hogar infantil
Los Cafeteritos, el cual se encuentra ubicado sobre la carrera 5 con calle 11. Se localizaron las vias

y redes de servicios publicos.
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Figura 12Traslado de coordenadas por medio de poligonal abierta.

Frente al hogar infantil, se dejé 4 referencias en puntillas de acero de 2 pulgadas y demarcadas en

pintura amarilla.
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Figura 15 Planta general de referenciacion
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Figura 16 Localizacion sondeos de exploracién geotécnica
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3.PATOLOGIA ESTRUCTURAL Y DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL

Dado que toda edificacion con el paso del tiempo va presentando problemas en su composicién, en
el presente trabajo se examinara las diferentes patologias que actualmente presenta el blogue de
fachada (aula 4-jardin, biblioteca, zona administrativa y la cocina) del Hogar Infantil Cafeteritos.

La edificacion en estudio estd compuesta en su mayoria por muros sencillos y dobles en ladrillo

macizo, algunos muros fueron construidos en adobe.

3.1 RESENA HISTORICA

El Hogar Infantil Cafeteritos, fundado hace méas de 20 afios por el ICBF, se encuentra ubicado en la
carrera 5 #9-126 barrio Keneddy del municipio de Toledo, Norte de Santander.

Desde su funcionamiento ha prestado eficientemente servicios de sala cuna y jardin en el municipio
garantizando el cuidado y bienestar de los nifios.

En afios anteriores se realizé una adecuacién a las baterias sanitarias y algunas aulas, sin embargo
el blogue de la fachada no ha sido intervenido y actualmente esta presentando lesiones tales como
grietas y fisuras en los muros que pueden poner en riesgo la vida de los nifios y nifias que son

atendidos en estas areas.

3.2 ZONIFICACION

El Hogar Infantil Cafeteritos es una edificacion de un piso cuya distribucion se encuentra en el
siguiente plano. La zona delimitada en rojo sera el area a intervenir ya que es donde se estan

presentando diferentes lesiones.
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Figura 17 Plano arquitecténico inicial del Estudio

La zona de Aula 4 — jardin, Biblioteca, Zona administrativa y cocina seran las areas de estudio.
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Estas areas estan compuestas por muros de carga en su mayoria construidos en ladrillo y los demas

en adobe. La cubierta es a dos aguas con cerchas y laminas de Eternit y el piso en baldosin.

3.4 IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS CONSTRUCTIVAS

El Hogar Infantil Cafeteritos presenta lesiones de diferentes familias (fisicas, mecanicas y quimicas)

gue se han presentado por las condiciones del suelo, el sistema constructivo, la calidad de los

materiales y los movimientos sismicos a los que ha sido sometida la edificacion.

A continuacién, se mostraran las lesiones mas comunes y como estas se han agravado hasta poner

en riesgo la integridad fisica de los usuarios.
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FACHADA
° s— C
i _-IITIIII-IIIEIII‘ m 1T - == O
i o
1 11 '|L. -
J- i ;
v vamm .
d AREA t 4 BIBLIOTECA AULA 4 - JARDIN
ADMINISTRATIVA

Figura 18 Fachada
Muro A (1-2): en ladrillo macizo en posicion de soga, de espesor 20 centimetros.

Muro A (2-5): muro doble en ladrillo macizo de espesor 50 centimetros.
Se observa en las fotografias de la fachada, que en la parte superior de las tres puertas y en la
interseccion de los muros se presentan fisuras ya que existen fuertes concentraciones de carga. Esto

se debe a la ausencia de dinteles que desvien las cargas del muro hacia los laterales.
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MURO A (1-2) AULA 4 JARDIN

C

AULA 4 - JARDIN
|

e e T
e e e PP T

@) ®

Este muro de fachada construido en ladrillo no presenta una lesion visible. Sin embargo, se observa

gue tiene una viga de amarre en la parte superior del muro que no estd cumpliendo ninguna funcién
ya que no hay columnas que permitan el confinamiento del muro, lo que puede generar el

desprendimiento del mismao.

Figura 8
Desprendimiento de muro por falta de amarre en sus bordes.

Pagina 29 de 158




o20 CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS ]
.‘) BIENESTAR PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL ‘
EAMILIAR | CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \
(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y UNIDN
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO TEMPORAL
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF CAFETERITO

MUROS EN ADOBE
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MURO 2 (A-C) AULA 4 JARDIN
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En la interseccion de estos dos muro se presentan grietas y fisuras debido (lesion mecanica) al
cambio de rigidez ya que el muro de la fachada es de 20 centimetros mientras que los otros

muros son de 50 centimetros.
Se observan fisuras en el muro ya que las cerchas de la cubierta estan directamente apoyadas

sobre el mismo.
e Se observa humedad ascendente en el muro (lesion fisica).
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(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y
MUROS EN ADOBE

El

MUROS EN LADRILLO DOBLE

La primera foto corresponde a la parte superior de la puerta del pasillo principal, en
donde se observa el ancho del muro. Asi mismo, en la segunda foto que corresponde
a la puerta que da hacia la fachada de la biblioteca se aprecia el ancho del muro de

fachada.

muro 2 (A-C) se inspecciono para conocer el material del que
estaba compuesto el muro y se encontro un material arcilloso color
ocre como se observa en la figura.
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fachada se encontr6 que se encuentra
sobre muro de ladrillo en soga de 65 centimetros
este a su vez descansa sobre 35 centimetros de
ciclbpeo como se puede observar en las
En el muro de ladrillo en soga que se encuentra
se observa que las juntas tanto horizontales
verticales son muy gruesas lo que debilita el
En las figuras se observa el detalle en corte y
cimentacion del muro.

Apique — Detalle Cimentacion Muro fachada A(1-2)

Para

muro de
apoyado N
de altura, y
concreto
fotografias.
enterrado

como
muro.

planta de la

Se realizé un apique para revisar el tipo de
cimentacion de la edificacion. Se excavo a un
metro de profundidad hasta encontrar la
profundidad de desplante de la cimentacion.

el

CICLOPEC

CORTE

| NIVEL DE PISO

CIMENTACION MURO FACHADA

PLANTA
CIMENTACION MURO FACHADA
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Apique — Detalle Cimentacién Muro divisorio 2(A-B)

En la fotografia se observa que en este
punto la cimentacién es deficiente ya que
no es continua, hay 30 centimetros de
muro que esta apoyado directamente
sobre el suelo. Este muro tiene 75
centimetros de muro enterrado.

La cimentacion se encuentra apoyada sobre arcilla color marron con vetas naranjas,
humeda, de plasticidad y consistencia baja.

La cimentaciébn debe ser competente para trasmitir con seguridad el peso de la
edificacién al suelo. También, es deseable que el material del suelo sea duro y
resistente ya que los suelos blandos amplifican las ondas sismicas y facilitan

asentamientos nocivos en la cimentacion que pueden afectar la estructura y facilitar el

dafo en caso de sismo

MURO 1 (A-C) AULA 4 JARDIN

AULA 4 - JARDIN

2)

Este muro presenta humedad ascendente y no cuenta con elementos de confinamiento.
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MURO C (1-2) AULA 4 JARDIN
C

AULA 4 - JARDIN

Este muro no presenta lesiones.
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PASILLO

AREA
IISTRATIVA

En el pasillo se observan cuatro columnas de seccion 30x30 centimetros, elaboradas en ladrillo macizo y mortero cuya funcién es servir de soporte a la
cubierta de asbesto cemento, pues en ellas se encuentra embebida la cercha.

Las baldosas que conforman el piso del pasillo y del aula 4 presenta ondulaciones ya que estan colocadas sobre un solado de muy poco espesor y de mala
calidad (arenoso).

Se observan fisuras en la interseccion de los muros debido al cambio de rigidez. El adelgazamiento de un muro en un mismo eje conlleva a la aparicion de
una fisura vertical entre ambos.
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COLUMNAS DEL PASILLO EN LADRILLO MACIZO

Al inspeccionar las columnas con el pachometro no se identific6 acero de refuerzo ni

longitudinal ni transversal en ellas. Sin embargo, mediante una regata se verifico que las
columnas fueron construidas en ladrillo macizo.
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MURO 2 (A-B) BIBLIOTECA

-_-.-I
1

i BIBLIOTECA AULA 4 - JARDIN

En la interseccion de estos dos muro se presentan grietas y fisuras (lesion mecanica)
debido al cambio de rigidez ya que el muro de la fachada es de 20 centimetros
mientras que los otros muros son de 50 centimetros. El adelgazamiento de un muro en

un mismo eje conlleva a la aparicibn de una fisura vertical entre ambos.
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MURO A (2-3) BIBLIOTECA

ey T

7 -

©

BIBLIOTECA

En la interseccion de estos dos muros se observa la grieta (lesion mecanica) por lo que

estan completamente sueltos debido al cambio de rigidez ya que el muro

divisorio es de

20 centimetros mientras que el de fachada es de 50 centimetros. Esta lesion se presenta
por la falta de traba entre los muros, asi como la falta de confinamiento, lo que garantiza

gue trabajen de manera eficiente ante la accion de un sismo.
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CUBIERTA

La cubierta es a dos aguas, esta compuesta por laminas de asbesto cemento (eternit) que
descansan sobre cerchas en celosia que a su vez se encuentran apoyadas en los muros.

En la primera y segunda fotografia se observa como la canal (tubo PVC) recoge el agua
de la cubierta y la conduce hacia el bajante. Sin embargo, el bajante es de menor
diametro que el de la canal que le entrega.

En la tercera fotografia se aprecia como los listones de madera estan sobrepuestos en los
muros sin dar soporte a la cubierta.
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MURO 3(A-B)

AREA 1 BIBLIOTECA AULA 4 - JARDIN
ADMINISTRATIVA

e En la interseccion de estos dos muros se presentan grietas y fisuras (lesion mecanica) debido al

cambio de rigidez ya que el muro de la fachada es de 20 centimetros mientras que los otros
muros son de 50 centimetros.

e Se observa humedad ascendente en el muro (lesion fisica).
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MURO 4(A-B)
T In T 1
\ 1 o7 i}
_‘ = B

g BIBLOTECA AULA 4 - JARDIN

AREA
ADMINISTRATIVA

Las fisuras evidencian que se esta presentando un asentamiento que esta afectando la estabilidad
de los muros.
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Im - — - ©
 —r— -
—n =
I

AULA 4 - JARDIN

BIBLIOTECA

, AREA
ADMINISTRATIVA

L e L L LTI T
bt

En esta zona se observan fisuras en la interseccion
de los muros debido a la falta de traba entre ellos y a
la falta de elementos de confinamiento. Asi mismo se
observan las fisuras sobre la puerta debido a la
ausencia del dintel para una puerta tan grande y el
cambio en la seccion del muro.

Se observan las manchas que se estan presentando
en el cielo raso debido a las filtraciones por el mal
estado en que se encuentra la cubierta en esta area.
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COCINA

Esta area se encuentra en buen estado, sin embargo, existen dos sistemas estructurales adosados, es necesario
realizar reformas para que las instalaciones cumplan con la normativa para este tipo de areas de manejo de
alimentos.
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3.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Se encontré que la edificacion presenta una cimentacion deficiente
que en general presenta falta de anclaje en el terreno, escasa
continuidad, y uso de materiales fragiles. El sistema de cimentacion
debe conformar anillos cerrados, con el fin de que las cargas se
distribuyan lo mas uniformemente posible sobre el suelo y lograr que

la vivienda sea sélida y monolitica cuando un sismo actue sobre ella.

» Cambios en la humedad del suelo pueden estar ocasionando
asentamientos relativos entre apoyos. Este movimiento diferencial
esta ocasionando dafos importantes en los elementos estructurales y

no estructurales de la edificacion.

» Las edificaciones de adobe son muy vulnerables frente a los sismos,
pues no cuentan con condiciones de sismo resistencia adecuadas
ademas del deterioro que han sufrido las propiedades mecéanicas de
sus materiales por los afios de uso. Algunas de las caracteristicas
constructivas que contribuyen a su vulnerabilidad son: la ausencia de
un diafragma rigido de entrepiso, conexiones deficientes entre el
sistema de cubierta 0 entrepiso y los muros portantes, entrepisos y
techos demasiado pesados, ausencia de reforzamiento en muros,
mala calidad de los materiales (adicional a las deficientes propiedades
mecanicas de la tierra a traccion y cortante), aberturas de puertas y
ventanas demasiado grandes y mal distribuidas, cimentaciones
deficientes, etc.

» Los materiales deben ser de buena calidad para garantizar una

adecuada resistencia y capacidad de la estructura para absorber y
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disipar la energia que el sismo le otorga a la edificacion cuando se
sacude. Materiales fragiles, poco resistentes, con discontinuidades se
rompen facilmente ante la accién de un terremoto. Muros o paredes
de tapia, de tierra o adobe, de ladrillo o blogque sin refuerzo, sin vigas y

columnas, son muy peligrosos.

La combinacion de materiales, es decir, muros de fachadas y
divisorios construidos en ladrillo y en adobe generan grandes cambios
de rigidez en la estructura y deficiencias en la conexion entre ellos. En
una vivienda los ejes de los muros deben ser colineales y la
mamposteria con juntas y pegas continuas. Debe existir
aproximadamente la misma longitud de muros en las dos direcciones
perpendiculares de la vivienda. Esto se debe a que las fuerzas del
sismo se pueden presentar en cualquier direccion. Las aberturas en
los muros de la vivienda deben estar distribuidas en todos los muros

en forma equilibrada.

Escasa o nula conexion de la estructura de cubierta con los muros

que la soportan.

Teniendo en cuenta los aspectos geométricos, constructivos, estructurales, la
cimentacion, las caracteristicas del suelo, y las lesiones que presenta
actualmente la edificacion se puede concluir que la edificacién es vulnerable
sismicamente dado que los elementos que la conforman son muy
susceptibles a sufrir dafio ante un sismo, por lo que no estan en capacidad
de soportar los niveles de energia, las condiciones, los cambios, las

caracteristicas o la dinamica y las condiciones del mismao.
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4. ESTUDIO GEOTECNICO

Se realiz6 el presente Estudio de Suelos y Disefio de Cimentacion para la construccion
del Bloque de Fachada del Jardin Infantii CAFETERITOS, ubicado en el municipio de
Toledo NDS, el cual comprende un &area aproximada de 200m2; conformada
actualmente por tres aulas y area de cocina. El presente estudio se enmarca teniendo
en cuenta el reglamento colombiano de disefio y construccion sismo resistentes todas
las nuevas edificaciones que se construiran, repararan o que se modificaran en el

territorio nacional.

En desarrollo del estudio y con el fin de cumplir con los nuevos lineamientos del titulo
H de la Norma Colombiana para el disefio y construcciones sismo resistentes —
NSR10 (Decreto 926 de Marzo 19 de 2010), se realizo la definicion proyecto haciendo
una descripcion de la zona, una ligera caracterizacion fisica y geogréfica del lugar en
general, la evaluacion y descripcion de los materiales encontrados en la exploracion
del terreno y los resultados de laboratorio para con estas herramientas obtener la
informacion necesaria acerca de las caracteristicas geomecanicas de los suelos y

capacidad portante.

Para el desarrollo del trabajo se desplaz6 al sitio un perforador, dos auxiliares de
perforacién y un ingeniero geotécnista para determinar la ubicacion de los sondeos y
efectuar el reconocimiento geotécnico de la zona. Las muestras tomadas en campo

fueron identificadas y enviadas al laboratorio para su caracterizacion geotécnica.

Se recomienda que una vez se inicien los trabajos de construcciéon, un Ingeniero Civil
especializado revise y verifigue que las hipotesis que permitieron realizar este
estudio se mantienen o si, por el contrario, es necesario hacer alguna
recomendacion adicional. Las investigaciones y conclusiones consignadas en este

informe se cifien estrictamente a las caracteristicas morfolégicas del sitio en el
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momento del estudio y al proyecto entregado, cualquier variacién de las mismas se
debera informar, para asi poder dar las recomendaciones necesarias.

El grupo consultor no se hace responsable por cualquier tipo de dafio y/o sancion
derivados de modificaciones efectuadas al proyecto sin la respectiva consulta, o bien

por no tener en cuenta las recomendaciones hechas en la presente consultoria.

4.1 ALCANCE

En este informe se presentan las actividades concernientes a los estudios
geotécnicos a partir de un marco geoldgico - geotécnico el cual permite representar de
manera aproximada el comportamiento geotécnico del subsuelo. El diagnéstico del
sector de interés tiene como funcién primordial establecer las condiciones actuales
del terreno, para dar recomendaciones de manejo desde el punto de Vvista

ingenieril, geotécnico y ambiental.

El objetivo principal del presente componente es realizar el diagnostico a nivel
geoldgico - geotécnico del sitio en estudio, verificando el estado de seguridad del
terreno y de las obras a realizar. Dentro de los aspectos que contiene el presente
informe se encuentran:
- Caracterizacion a nivel de geologia regional del sitio.
- Caracterizacion geo-mecanica de los materiales.
- Determinacion de la capacidad portante y asentamientos elasticos
probables.
Las etapas del presente estudio se definen asi:
1) Investigacion del subsuelo: Esta investigacidon contiene el conjunto de
actividades para el conocimiento geoldgico, caracterizacion del suelo y obtencion
de los parametros geomecanicos
2) Andlisis y recomendaciones. De acuerdo a los parametros fisicos y mecénicos,

se realiza la interpretacion de estos realizando los analisis pertinentes respecto a
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evaluar las hipotesis de capacidad portante y presion admisible maxima de

contacto.

El presente informe incluye, ademas:

>

Descripcion del subsuelo: resumen de la investigacion del subsuelo, geologia y
suelos y aguas subsuperficiales.

Andlisis geotécnico: resumen de los analisis y justificacion de los criterios
adoptados.

Recomendaciones para el disefio: en el que se definen los parametros
geotécnicos para el disefio estructural del proyecto como son, tipo de
cimentacion, profundidad de desplante y perfil del suelo para el disefio sismo
resistente, etc.

Recomendaciones para la construcciéon: procedimientos de construccion,
recomendaciones para la adecuacion del terreno, etapas constructivas en los
movimientos de tierra criterios para la proteccion de drenajes naturales y
procedimientos especiales de construccidn para garantizar la estabilidad de la
obra y las construcciones vecinas.

Anexos: en los cuales se incluye: resultados de los ensayos de campo y

laboratorio.

4.2 ASPECTOS GEOLOGICOS

Desde el punto de vista del componente geosférico, el municipio de Toledo se localiza

sobre una potente secuencia de rocas sedimentarias de diversa condicion y edad; las

edades de las distintas unidades roca que conforman en superficie el territorio del

Municipio van desde el precambrico hasta el cuaternario (reciente), asi mismo se

presentan en superficie diversas zonas de falla y varias estructuras geolégicas de

escala local y regional. EI municipio de Toledo se ubica sobre diferentes tipos de

relieves de los cuales sobresalen los relieves de montafa (nucleo y flanco oriental de la
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Cordillera Oriental), y una reducida parte del piedemonte llanero Colombiano hacia el
sur del territorio. En la siguiente figura se muestra la localizacion aérea del proyecto.
A continuacion, se presenta una descripcion de las unidades geoldgicas presentes en la

Zona.

4.2.1 ROCAS SEDIMENTARIAS
Este tipo de rocas representan en conjunto la mayor extensiéon superficial de unidades

geoldgicas del municipio de Toledo, consecuentemente con esta condicion. Las edades
que comprenden el conjunto de rocas sedimentarias del presente estudio van desde el
cuaternario hasta el jurasico; se presentan también rocas metamaorficas, restringidas por
edad a la base de la seccién estratigrafica, cuya edad data del precambrico
basicamente, es posible encontrar rocas de unidades superiores afectadas por
metamorfismo cataclastico asociadas tanto a los sistemas de fallas del Borde Llanero y
la falla de Guaicaramo. En concordancia con lo anteriormente expuesto, los ambientes
sedimentarios de formacién de estas unidades corresponden en orden de importancia a
marino, transicional y continental respectivamente. De recientes a antiguas se
presentan las siguientes unidades rocas expuestas en superficie a lo largo del trazado

del Municipio de Toledo.

Cenozoico (Cuaternario - Terciario)

Las rocas del Cuaternario se presentan expuestas en diferentes regiones de Toledo,
corresponden a unidades de diferente espesor, textura y extension superficial, en
promedio, se trata de unidades formadas en ambientes continentales de tipo aluvial,
aluvial torrencial, coluvial, glaciar. Las rocas del Terciario y Terciario - Cuaternario
permiten inferir ambientes de formacion de tipo marino - transicional, y transicional

continental.
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Simbolo Descripcitn Area (Ha) %
E Gal | Depésitos aluviales y fluviales, arenitas y gravas 2.500,00 1,58
=L,
E Qc Depdsitos  coluviales  recienles, matriz - 476,19 0,30
l'-ﬂ soportados
S % at Depdsitos de terraza aluvial, arenitas, gravas, 3.952,30 2,50
o |© matriz - soportados.
N
2 Tm | Formaciones Guayabo y Real conformadas por 62.942 40 39,88
w sedimetitas continentales y epicontinentales
© 8 To | Formaciones Leon y Colorado conformadas por 11.190,47 7,08
oI sedimetitas continetales
E ;Te-o | Formaciones Mirador, Carbonera y Mugrosa, con 6.130,95 3,88
|.||_.l sedimetilas continentales
e | Formaciones Barco, Los Cuerveos, Lisama vy 16.011,90 10,14
esmeralda. Ambiente continental.
o #em | Formaciones La  Luna, Coldén y  Mitojuan. 13.21428 837
o Sedimentitas epicontinentales
i
o |Ww #eet | Farmacion Capacho. Sedimentitas de ambiente 0.345 23 5,00
Q |43 neritico
8 2|3
E E x #=a | Formaciones Tibd, Mercedes, Aguardiente vy 328,09 0,20
ﬁ T E Simiti. Ambiente epicontinental.
= i |[*®=a|Formaciones Rio Negro, Los Sanlos y Rosa 881,11 5,45
& Blanca. Sedimentitas epicontinentales.
JURASICO | 13 | Formaciones Girén y La Quinta. Sedimentitas 7.135,092 4 52
continentales
FPCm | Neis de Bucaramnga. Metmorfismo de alto grado 15.952,38 10,10
PRECAMBRICO con protolito sedimentario

Fuenie: Consultoria.

Figura 19 Resumen de las Unidades Geologicas Presentes

Cuaternario
Depositos Aluviales (Qal): Corresponden al conjunto de unidades o depdsitos no
consolidados de origen aluvial reciente que conforman los abanicos aluviales, llanuras

de inundacion, cauces y lechos.

Su composicidn varia de las gravas a los bloques redondeados embebidos en matrices

areno limosas, areno arcillosas.
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Depdsitos de terraza (Qt) Esta unidad corresponde a las terrazas de tipo aluviales
mas antiguas y consolidadas que los depdsitos aluviales recientes, las cuales se
componen principalmente de bloques de rocas subangulares a subredondeados, gravas
gruesas en matriz areno arcillosa, gravas medias a finas en matriz arenosa, arenas

arcillosas, arcillas y limos con fragmentos y blogues de roca.

Depositos Coluviales (Qc) Corresponden a los depositos de pendiente acumulados en
las laderas de las montafas, formados por procesos hidrogravitacionales, compuestos
en su gran mayoria por gravas, cantos y bloques de rocas angulares a subangulares,

embebidos en matrices arcillosas y limoarcillosas.

Las unidades terciarias

Se formaron en ambientes tipo transicional (marino — continental) a continental
basicamente. Representan una importante parte de la seccion estratigrafica
sedimentaria, se encuentra expuestas en los flancos y nucleo de la cordillera oriental,

donde tiene una amplia expresion superficial.

Nedgeno

Ngtm: Unidad constituida por conglomerados, areniscas, lutitas y arcillolitas
interestratificados, formados en ambiente continental a continental — transicional de tipo
marino somero - edlico, aluvial y de pantano; esta unidad se presenta dispuesta en
cuerpos de geometria tabular y acufiada principalmente, las coloraciones varian del gris
claro al gris oscuro y del amarillo claro al rojizo; se la correlaciona con las Formaciones:
Guayabo y Real.

Ngto Unidad compuesta por lutitas, arcillolitas y areniscas de grano medio a fino y
areniscas conglomeréticas, formada en ambiente transicional a continental, dispuestas
en estratos tabulares, acufiados y lenticulares gruesos a finos, de coloraciones
grisaceas (oscuras), amarillos y rojizos; se la correlaciona con las Formaciones: Lebén y

Colorado.
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Paledgeno

PgTea: unidad compuesta por areniscas de grano fino a medio interestratificadas con
lutitas, niveles de carbdn y arcillolitas, localmente presenta niveles conglomeraticos
finos; formada en ambiente continental a transicional, los estratos de esta unidad estan
dispuestos en cuerpos de geometria tabular a acuiiada y lenticular, la coloracion de la
unidad varia entre tonos de gris, amarillo y rojizo; se la correlaciona con las
Formaciones: Mirador- Carbonera y Mugrosa.

PgTpe: Unidad compuesta por areniscas bituminosas, lutitas, niveles de carbon y
arcillolitas plasticas abigarradas, unidad formada en ambiente transicional, dispuesta en
estratos de geometria tabular, de coloraciones gris claro a gris oscuro, localmente verde
a rojizo; se la correlaciona con las Formaciones: Barco, Los Cuervos, Lisama y

Esmeraldas.

Mesozoico (triasico-Jurasico y Cretacico)

Cretéacico

Kc-m: Unidad compuesta por lutitas, mantos de carbdn, calizas, areniscas finas, chert 'y
localmente niveles fosfaticos; unidad formada en ambiente marino a transicional,
compuesta por cuerpos de roca con geometria tabular, unidad de coloracion gris a gris
a oscura; se la correlaciona con las Formaciones: La Luna, Colon y Mitojuan.

Kce-t: Unidad constituida por lutitas, areniscas, arcillolitas y niveles de calizas
depositadas en ambiente marino, expuestas en estratos de geometria tabular, esta
unidad presenta coloraciones oscuras y amarillas; se la correlaciona con la Formacion:
Capacho.

Ka-al: Unidad constituida por areniscas, areniscas calcareas y calizas principalmente,
localmente se presentan conglomerados finos calcareos, unidad formada en ambiente
marino, expuesta en estratos de geometria tabular, la coloracion de esta unidad varia
del gris claro y oscuro, a amarillo; se la correlaciona con las Formaciones: Tibd,

Mercedes, Aguardiente y Simiti.

Pagina 53 de 158




CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS
. o290 PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL a ’
: q“ BIENESTAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
N : FAMILIAR (NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y
_ SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO UNION
' COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF TEMPORAL
CAFETERITO

Kbe-a: Unidad constituida por calizas, lutitas, areniscas, areniscas calcareas,
conglomerados finos y localmente niveles de evaporitas, unidad formada en ambiente
marino, expuesta en estratos de geometria tabular, se presenta en coloraciones grises;

se la correlaciona con las Formaciones: Rionegro, Los Santos y Rosablanca.

Jurasico

J3: Unidad conformada por areniscas, arcillolitas y localmente conglomerados, unidad
formada en ambiente transicional, expuesta en estratos de geometria tabular a
acuifiada, presenta coloraciones amarillas a rojizas; se la correlaciona con las

Formaciones: Giron y La Quinta.

4.2.2 ROCAS METAMORFICAS

Precambrico

PCm: Unidad conformada por neis a neis cuarzo feldespatico, localmente anfibolitas y
cuarcitas, dispuestos en cuerpos de roca de geometria tabular bandeada a irregular,
con afectacion tectdnica, coloraciones oscuras de marron, gris y verde; se la

correlaciona con la Formacién: Neis de Bucaramanga.

4.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La condicion geoestructural natural de Toledo se presenta con diferentes grados de
complejidad estructural asi como estratigrafica, debido a su historia geoldgica, la cual
se encuentra enmarcada por procesos tectonicos violentos de escala regional y edad
reciente, asociados al levantamiento de la cordillera oriental, la Ultima glaciacion, a la
conformacion de las respectivas vertientes occidental y oriental y al fallamiento activo
del piedemonte y borde llanero.

Paralelamente a los multiples trazos de varios sistemas de fallas geologicas y sus
trazos satélites o asociados, también se presenta una gran cantidad de lineamientos

estructurales (fotogeoldgicos), afectando indiferentemente la mayor cantidad de
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unidades roca en superficie. En resumen, se citan los siguientes elementos
geoestructurales considerados como de primer orden por su extension regional y los

procesos activos de superficie que de ellos se derivan.

El flanco oriental de la cordillera, esta enmarcado por el sistema de falla del borde
llanero, la falla de Guaicaramo sus fallas satélites y la Falla de Bucaramanga.

El area correspondiente al nucleo y parte del flanco oriental, se encuentran afectados
por el sistema de fallas de Bucaramanga, Servita y Chitagd — Pamplona (localizados al
occidente de Toledo). En el area del nacleo y el flanco occidental de la cordillera
oriental, también se encuentra afectada por el sistema de fallas Bucaramanga Santa

Marta y sus fallas satélites.

4.3.1 FALLAS Y LINEAMIENTOS PRINCIPALES
Como producto del levantamiento del sistema de cordilleras en Colombia (Orogenia

Andina) y en especial el de la cordillera Oriental, se originaron varios tipos de
estructuras geolbégicas a saber: sistemas de fallas, fallas geolégicas y pliegues

(anticlinales — sinclinales), principalmente.

Sistema de fallas del borde llanero, localizadas en los Departamentos de Arauca y
Boyaca (piedemonte) al sur oriente de Toledo, afecta basicamente en superficie rocas
de edad cuaternario y terciario, se trata de fallas de cabalgamiento y variado angulo, su
trazo es regional, presenta una direccion general sur — norte a sureste — noroccidente,
su importancia actual radica tanto solo en la afectacion tectonica de las unidades roca
presentes asi como en su actividad sismica, ya que se considera como una fuente
sismo génica activa con la suficiente potencialidad para desarrollar sismos de gran

magnitud.

Falla de Guaicaramo Localizada en los departamentos de Arauca y Boyaca (nucleo de
la cordillera y el piedemonte llanero) al sur y suroriente de Toledo, afecta basicamente
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en superficie rocas de edad cuaternario, terciario y cretaceo, se trata de una falla de
cabalgamiento de angulo alto, su trazo es regional, presenta una direccion general sur —
norte a sureste — noroccidente y una amplia zona de falla con mdultiples fallas satélites
asociadas y multiples lineamientos fotogeolégicos, al igual que el sistema de fallas del
borde llanero, esta falla reviste especial importancia por su potencial sismogénico.

Sistema de fallas de Servita y Chitaga — Pamplona. Se localizan en la region de
Boyaca, Santander y Norte de Santander, afecta basicamente en superficie rocas de
edad cuaternario, terciario, cretaceo y jurasico, se trata de una falla de rumbo, su trazo
es regional, presenta una direccion general sur oriente a noroccidente, aunque presenta
tramos casi norte sur, estd asociada por una amplia zona de falla con multiples fallas

satélites y lineamientos fotogeoldgicos

Sistema de fallas Bucaramanga - Santa Marta. Se localiza en el Norte de Santander
entre otros, afecta basicamente en superficie rocas de edad cuaternario, terciario,
cretaceo, jurasico y paleozoico, se trata de una falla de rumbo, de escala regional,
presenta una direccién general suroriente - noroccidente, aunque presenta tramos casi
norte sur e inclusive suroccidente — noreste; esta asociada a una amplia zona de falla
con multiples fallas satélites y lineamientos fotogeoldgicos, afecta el nucleo y la
vertiente occidental de la cordillera oriental, se localiza al occidente de Toledo, fuera de

su territorio, también presenta espacial interés por su potencial sismogénico.

4.3.2 FALLAS GEOLOGICAS LOCALES
A escala local se presentan las siguientes fallas geoldgicas:

Falla de Oira. De tipo inverso, con direccién general suroeste - noreste afecta rocas del
terciario, cretacico y jurasico, se localiza en el sector sur oriental del casco urbano de
Toledo, entre las quebradas San Martin — Negra, sitio el Encanto y el rio Oira en limites
con la Republica Bolivariana de Venezuela, puede corresponder a una falla satélite de

la falla de Guaica ramo, al noroccidente de esta falla se marca un bloque geoestructural

Pagina 56 de 158




CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS
. o290 PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL a ’
: q“ BIENESTAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
N : FAMILIAR (NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y
_ SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO UNION
' COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF TEMPORAL
CAFETERITO

definido por un importante nimero de fallas locales y regionales que se entrelazan
afectando significativamente todas las unidades roca de superficie, constituyendo areas
de alta susceptibilidad a procesos inestabilidad de laderas y remocion en masa.

Falla de Chucarima — Paramo del Cobre. De movimiento compuesto, localizada entre
el sitio Chucarima al sur occidente del casco urbano de Toledo y el paramo del cobre al
norte y nororiente del Municipio, afecta rocas del terciario y del cretaceo

Sistema de fallas del rio Culaga. Puede tratarse de un sistema de fallas de rumbo,
localizadas en el sector, central y occidental de Toledo, a lo largo del trazo del rio
Culaga, préacticamente cruzan el municipio de sur a norte — sureste — noroccidente,

afecta rocas del terciario y del cretaceo.

Falla de Labateca. Corresponde a una falla de trazo regional, posiblemente de
cabalgamiento, presenta una direccién general suroriente — noroccidente, afecta rocas
del cuaternario, terciario, cretaceo, jurasico y paleozoico, desde Boyaca hasta la
Republica Bolivariana de Venezuela, define un gran bloque estructural en todo el
oriente del Norte de Santander, se localiza al occidente de Toledo en jurisdiccion de
Labateca de donde toma su nombre.

Falla Samaria. Parece corresponder a un trazo satélite de la falla de Labateca o a una
falla paralela de esta, se localiza al oriente del trazo del rio Culaga, cabecera municipal
de Toledo, proyectdndose hacia Boyaca. Esta falla afecta rocas del cuaternario,
terciario y cretaceo principalmente, cruza el territorio de Toledo en direccion suroriente
— noroccidente, asociada a esta falla se presentan multiples fallas menores asi como

lineamientos fotogeologicos.

4.4 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y METEOROLOGICAS

El clima es templado y célido en Toledo. Con una gran cantidad de lluvia en Toledo,

incluso en el mes mas seco. Este clima es considerado Cfb segun la clasificacion
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climatica de Koppen-Geiger. La temperatura aqui es en promedio 181 ° C.
Precipitaciones aqui promedios 1342 mm. La precipitacion varia 151 mm entre el mes
mas seco y el mes mas humedo. La variacion en las temperaturas durante todo el afio
es 1.2 ° C. Con un promedio de 18.5 ° C, mayo es el mes mas calido. Las temperaturas
medias mas bajas del afio se producen en enero, cuando esta alrededor de 17.3 ° C. El
mes mas seco es enero. Hay 36 mm de precipitacion en enero. La mayor cantidad de

precipitacion ocurre en junio, con un promedio de 187 mm.

4.5 SISMICIDAD REGIONAL

En el disefio de un proyecto es importante determinar el nivel de amenaza sismica para
el sector donde se realizara la construccion; esto es conocer la maxima cantidad de
movimiento sismico que se espera durante la vida atil del proyecto. Para determinar se
utilizan varios procedimientos basados en datos de eventos histéricos, conocimiento de
las fuentes sismogénicas y aplicacion de modelos probabilisticos para evaluacion de la
amenaza sismica. Para el caso del presente proyecto se determinan los resultados del
Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia NSR-10, donde se presentan los
siguientes parametros para la zona de estudio: Se adoptan los valores para la zona de

amenaza sismica alta.
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Figura 20. Localizacion del proyecto en el mapa de amenaza sismica de Colombia.

Amenaza Sismica: Intermedia (Ver figura)

Aceleracion Pico Efectiva (Aa): 0.15

En la NSR-10, estan establecidos los valores de la aceleracién pico efectiva, la cual es
la maxima aceleracion pico efectiva esperada. Los coeficientes sismicos estipulados
por la norma sismoresistente en cuestion y que corresponden al lugar de estudio se

resalta en la siguiente tabla.
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NSR-10 - Apéndice A-4 - Valores de A, A,, A. ¥y A, y definicién de la
Zoha de amenaza sismica de los municipios colombianos

San Luis 05660 0.15 0.25 Alta 0.12 0.06
San Pedro 05664 0.15 0.20 Intermedia 0.12 0.06
San Pedro de Uraba 05665 0.15 0.20 Intermedia 0.06 0.04
San Rafael 05667 0.15 0.20 Intermedia 0.09 0.05
San Roque 05670 0.15 0.20 Intermedia 0.08 0.05
San Vicente 05674 0.15 0.20 Intermedia 0.11 0.06
Santa Barbara 05679 0.20 0.25 Alta 0.16 0.09
Santa Rosa de Osos 05686 0.15 0.20 Intermedia 0.10 0.05
Santafé de Antiogquia 05042 0.20 0.20 Intermedia 0.13 0.07
Santo Domingo 05690 0.15 0.20 Intermedia 0.09 0.05
Santuario 05697 0.15 0.20 Intermedia 0.11 0.06
Segovia 05736 0.15 0.20 Intermedia 0.10 0.05
Sonsoén 05756 0.15 0.20 Intermedia 0.12 0.07
Sopetran 05761 0.15 0.20 Intermedia 0.15 0.08
Tamesis 05789 0.25 0.25 Alta 0.16 0.09
Taraza 05790 0.15 0.20 Intermedia 0.08 0.04
Tarso 05792 0.25 0.25 Alta 0.16 0.09
Titiribi 05809 020 020 Intermedia 015 008
| Toledo 05819 0.15 0.20 Intermedia 0.13 0.07

Figura 21. Valores de coeficientes sismicos para la ciudad de Cucuta ( fuente: NSR -10)

Teniendo en cuenta que los movimientos sismicos se definiran a partir del espectro
elastico de respuesta en funcion de las aceleraciones, se deben definir algunos
parametros iniciales para ello. A continuacion se evaluaran los efectos locales y de sitio
para la determinacion del espectro elastico de respuesta, con el que se construye el

espectro elastico de aceleraciones.

De acuerdo a los criterios establecidos en el titulo A, la clasificacion del perfil de suelo
se basa en los valores de los parametros del suelo de los 30 m superiores. De acuerdo
con los efectos locales descritos en el NSR-10 y el mapa de amenaza sismica de
Colombia dado por el AIS, se puede determinar la clasificacion del perfil en base a la
velocidad de cortante, el numero de golpes del ensayo SPT y de las caracteristicas de
resistencia al corte promedio, humedad y plasticidad.
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Para el presente estudio no se llevo a cabo pruebas geofisicas que permitan conocer
las velocidades de ondas de corte, por tanto, se correlacionaran los valores de los
ensayos de penetracion estandar que permiten relacionar la resistencia a la penetracion
con las velocidades de onda. A continuacién, se evaluaran los efectos locales y de
sitio para la determinacion del espectro elastico de respuesta, con el que se construye

el espectro elastico de aceleraciones.

Sondeo Muestra Profundidad Nspr Velocidad de Onda de corte Vs (m/s)
: Imal.J y Ohbay . |Ohtay|Okamo ?S:g :
No No (m) golpes/pie Yosrr;lmu Toriumi Imai Goto o | Associatio promedio
n

1 SPT-1 0,30 8 150,81 | 159,90 | 160,73 |175,79(233,06| 159,85 173,36
1 SPT-2 0,70 5 127,67 | 136,74 | 136,07 |[147,48(200,31| 135,10 147,23
1 SPT-3 1,10 7 144,36 | 15348 | 153,86 |167,88(223,99| 15295 | 166,09
1 SPT-4 1,60 7 146,81 | 15592 | 156,47 |170,88|227,44| 15557 168,85
1 SPT-5 2,10 11 169,45 178,41 180,60 (198,79 259,11 179,82 194,36
1 SPT-6 2,60 15 186,33 | 195,05 | 198,59 |219,71(282,47| 197,92 213,34
1 SPT-7 3,10 19 199,40 | 207,88 | 212,52 [236,01(300,43| 211,95 228,03
1 SPT-8 3,20 24 21557 | 22368 | 229,76 |256,23(322,50| 229,32 | 246,18
Velocidad de Onda de corte Vs (m/s) 240,06

Tabla 1.Correlacion de SPT del sondeo S1 con la velocidad de onda de Corte Vs
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Sondeo Muestra  Profundidad Nspr Velocidad de Onda de corte Vs (m/s)
: ImaL'Jy Ohbay . |Ohtay|Okamo ?g:g :
No No (m) golpes/pie Yosrr;lmu Toriumi Imai Goto o | Associatio promedio

n
2 SPT-1 0,30 6 137,15 146,26 146,18 [159,05( 213,79 | 145,23 157,94
2 SPT-2 0,70 2 88,85 | 97,27 94,69 |[100,62| 144,07 93,67 103,20
2 SPT-3 1,10 8 153,32 | 162,40 163,40 (178,88| 236,58 162,53 176,19
2 SPT4 1,60 10 162,08 | 171,10 172,74 (189,68 248,84 171,92 186,06
2 SPT-5 2,10 16 191,41 | 200,04 204,01 (226,04|289,47( 203,38 219,06
2 SPT-6 2,50 23 212,42 | 220,60 226,39 (252,27 318,20 225,93 242,64
2 SPT-7 3,00 18 198,14 | 206,64 | 211,18 |234,43|298,70| 210,60 226,62
2 SPT-8 3,40 17 191,89 | 200,52 204,52 |(226,64|290,13( 203,89 219,60
2 SPT-9 3,80 11 167,63 | 176,61 | 178,66 |196,54|256,58| 177,87 192,32
2 SPT-10 4,30 15 187,11 | 195,81 199,42 (220,68 283,54 198,76 214,22
2 SPT-11 4,80 12 172,43 | 181,35 | 183,78 |202,47|263,25| 18302 | 197,72
2 SPT-12 5,40 14 181,89 | 190,68 193,85 (214,20 276,34 193,16 208,35
2 SPT-13 5,80 11 168,20 177,16 179,26 (197,23 257,36| 178,48 192,95
Velocidad de Onda de corte Vs (m/s) 193,81

Tabla 2.Correlacion de SPT del sondeo S2 con la velocidad de onda de Corte Vs

Sondeo Muestra  Profundidad Ngpr Velocidad de Onda de corte Vs (m/s)

: Imag y Ohbay . |Ohtay|Okamo ?(F)):(? :

No No (m) golpes/pie Yosri;lmu Toriumi Imai . o | Associatio promedio

n

3 SPT-1 0,30 6 137,15 | 146,26 | 146,18 |[159,05(213,79| 145,23 157,94
3 SPT-2 0,70 6 140,39 | 149,50 | 149,62 |163,01(218,37| 148,69 161,60
3 SPT-3 1,10 8 153,32 | 162,40 | 163,40 [178,88( 236,58 | 162,53 176,19
3 SPT-4 1,60 5 128,43 | 137,50 | 136,87 |148,39|201,39| 135,90 148,08
3 SPT-5 2,10 12 174,26 183,15 185,72 (204,73 265,78 | 184,97 199,77
3 SPT-6 2,50 19 202,40 | 210,82 | 215,72 |239,75|30454| 215,18 231,40
3 SPT-7 3,00 17 191,77 | 200,40 | 204,39 |226,49(289,96| 203,76 219,46
3 SPT-8 3,4 15 18559 | 194,32 | 197,80 ([218,79(281,45| 197,12 212,51
Velocidad de Onda de corte Vs (m/s) 209,88

Tabla 3.Correlacion de SPT del sondeo S3 con la velocidad de onda de Corte Vs
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Las velocidades de Onda de Corte Vs, de los suelos explorados se encuentran entre

180m/s a 360 m/s. La definicion y caracteristicas de este tipo de perfil de suelo se

presentan en la siguiente tabla A.2.4-1 de la NSR-10.

Tipo de pefrfil Descripcion Definicién |
A Perfil de roca competente Vs>=1500 m/s |
B Perfiles de roca re rigidez 1500 m/s > Vs >= 760m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda de
C cortante 760 m/s > Vs >= 360 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con cualquiera de los dos criterios N>=50 Su>=100kpa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de
D velocidad de la onda cortante 360 m/s > Vs >= 180 m/s
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las | 50>N>=15
dnc ~condicinnac 100 I/Ir_\a S Cyy S— wlr_\a
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de
E cortante 180 m/s > Vs
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3|IP >20 w>=40%
metros de arcillas blandas 50 kpa>Su
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el
sitio por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento A.2.10. Se
contemplan las siguientes subclases.
F1-Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales
F como: suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc.
F2-Turba y arcillas organicas y muy orgéanicas (H>3m para turba o arcillas orgénicas y
muy organicas).
F3-Arcillas de muy alta plasticidad (H>7,5 metros con indice de plasticidad IP>75).
F4-Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H>36 metros).

Tabla 4.Fuente: Tabla A.2.4-1 de la NSR-10
Con respecto al cuadro anterior y a la clasificacion del perfil de suelo, se determinan los

coeficientes de Fa (coeficiente de ampliacion que afecta la aceleracion en la zona de
periodos cortos debida a los efectos de sitios) y Fv (coeficiente de ampliacion que
afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios). Los coeficientes sismicos se
presentan a continuacion, resaltando el municipio en donde se encuentra ubicado el
predio en estudio. A continuacion, se definiran los coeficientes para valorar los efectos
de sitio tanto para periodos cortos como para periodos intermedios Fa y Fv

respectivamente.
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Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Aa<=0,1 |Aa=0,2 |Aa=0,3 |Aa=0,4 |[Aa>=0,5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.2 1.2 11 1.0 1.0

D 1.6 14 1.2 11 1.0

E 25 1.7 1.2 0.9 0.9

F *Nota *Nota *Nota *Nota *Nota

Tabla 5.Valores del coeficiente Fa, para la zona de periodos cortos.

*Nota: Debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el lugar especifico y debe llevarse a
cabo un andlisis de amplificacion de onda de acuerdo con el numeral A.2.10-NSR-10.

Tipo de |Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Av<=0,1 Av=0,2 |Av=0,3 |Av=0,4 |Av>=0,5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.7 1.6 15 1.4 1.3

D 2.4 2.0 1.8 1.6 15

E 3.5 3.2 2.8 24 2.4

F *Nota *Nota *Nota *Nota *Nota

Tabla 6.Valores del coeficiente Fv, para la zona de periodos intermedios
*Nota: Debe realizarse una investigacién geotécnica particular para el lugar especifico y debe llevarse a
cabo un andlisis de amplificacién de onda de acuerdo con el numeral A.2.10-NSR-10.

Se determinan los coeficientes de Fa (coeficiente de ampliacion que afecta la
aceleracion en la zona de periodos cortos debida a los efectos de sitios) y Fv
(coeficiente de ampliacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos

intermedios). Los coeficientes sismicos se presentan a continuacion. Fa=1.5y Fv=2.0
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Los coeficientes sismicos estipulados por la horma sismoresistente en cuestion y que

corresponden al lugar de estudio se resalta en la siguiente tabla.

Municipio Aa Av Ae Ad Amenaza
Toledo 0.15 0.20 0.13 0.07 Intermedia

Tabla 7 Coeficientes sismicos

4.6 RECONOCIMIENTO GEOTECNICO

Desde el punto de vista geotécnico el Jardin Infantil se localiza en la zona urbana del
municipio, donde actualmente en su contorno aun existen lotes sin construir con parcial
cobertura vegetal aproximadamente con un 70% de la manzana donde se encuentra
ubicado, lo que constituye un factor importante en la tasa de infiltracion de aguas lluvias
a la cual esta expuesta la masa de suelo.

<’ /
A
~

o

-

Figura 22 Condiciones geotécnicas del area donde se construira el Proyecto
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El proyecto consiste en la construccion del nuevo edificio de fachada de un piso, el cual
ocupa un area de 200m2 aproximadamente, de todo el lote donde se ubica el Jardin
Infantil. En el cual quedan establecidas las areas de recibo y entrega de los infantes,
oficina administrativa, biblioteca y aula académica y cocina. Actualmente la estructura
presenta lesiones estructurales motivo por el cual se desarrolla el presente estudio.

Desde el punto de vista geotécnico la zona corresponde a un sector de transicion entre
las rocas del Terciario y Terciario - Cuaternario permiten inferir ambientes de formacion
de tipo marino - transicional, y transicional continental. Encontrdndonos a nivel
superficial suelos finos tipo arcillolitas en un espesor mayor a los 6.0mts formada en
ambiente transicional a continental, dispuestas en estratos tabulares, acufiados y
lenticulares, altamente alterada por la presencia de nivel freéatico, lo cual es una

condicion especial en el momento de elegir el tipo de cimentacién mas adecuada.

4.7 EXPLORACION GEOTECNICA

El trabajo de exploracion de campo se realizé mediante sondeos, de los cuales se
registro el perfil de los suelos y se tomaron muestra para caracterizacion geotécnica de
los suelos mediante ensayos de laboratorio. En la siguiente figura se muestra la
ubicacion de los sondeos realizados donde se desarrollara el proyecto.
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Figura 23 Localizacion de los apiques

# SONDEO COORDENADAS
1 N 07°18.568" W 072°28.651"
2 N 07°18.503" W 072°28.939"
3 N 07°18.408" W 072°28.651"

Tabla 8 Ubicacién de los Sondeos con Coordenadas (gpsGARMIN 64S)
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Figura 24 Vista ubicacion sondeo N° 1

mmm

Figura 25 Vista ubicacion sondeo N° 2
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Figura 26 Vista ubicacion sondeo N° 3

4.7.1 PERFIL DE SUELOS

El perfil de suelos en la zona del area de estudio, esta conformado un nivel extenso de
arcillas limosas de color ocre (CL) de baja y media plasticidad y se contindan con el
estrato de arcillas limosas de color naranja y marrén oscuro con betas grises y negras
(CL); en distintos grados de humedad y de meteorizacion, este estrato varia un poco
segun la profundidad, durante la etapa exploratoria se encontré nivel de agua freaticas
entre los 1.50ms a los 1.80mts. Es importante mencionar que la manzana en la cual se
encuentra ubicado el proyecto tiene poca cobertura con edificaciones, la cual favorece a
la infiltracion del aguas lluvias en los suelos sobre el cual se apoyaran las estructuras.

¢ SONDEO No 1 Este sondeo tuvo una profundidad total de 4.5metros, encontrando de
la cota 0.55metros hasta 4.5metros material arcilloso limoso de color amarillo claro con
vetas grises y naranja, de consistencia blanda, himeda. El nivel freatico se encontré a

los 1.90mts de profundidad.
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¢ SONDEO No 2. Este sondeo tuvo una profundidad total de 6.10metros, encontrando
de la cota 0,50 metros hasta 6.00metros material arcillo limoso de color carmelita claro
claro con vetas grises y naranja, de consistencia blanda a media, con humedades
altas. A partir de 1,00metros de profundidad se identificé el material altamente himedo

a saturado. El nivel freatico se encontré a los 1.50mts de profundidad.

¢ SONDEO No 3. Este sondeo tuvo una profundidad total de 3.70 metros, encontrando
de la cota 0,55metros hasta 3.70metros material arcillo limosa consistencia media,
hameda. A partir de 1.50metros se identifica el nivel freatico y los suelos presentan una
consistencia blanda y humedades altas, se identific6 una intercalacién de 20cm

material arenoarcillosos .

A continuacion, se presentan los perfiles de los Sondeos, de acuerdo a los materiales
encontrados en cada uno de los sondeos ejecutados en la zona del proyecto.

Figura 27Muestra de suelo predominante en el area del lote tipo CL, corresponde a las
arcillas de color amarillo claro con trazas grises grasas y de color naranja

Pagina 70 de 158




CONSULTORIA DE ESTUDIOS Y DISENOS
00 PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL ‘ 0
“‘ BIENESTAR CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO \‘
FAMILIAR (NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y
SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO UNION
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF TEMPORAL

CAFETERITO

r___,..—....-m.m.—- — e T ]

Figura 28 Muestra de suelo en el sondeo N°1, suelo arcilloso entre 1.10m a 1.55m fr profundidad
de consistencia blanda y himeda de color amarillento con vetas naranjas y grises.
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Figura 29 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 1 entre los 2.00m a 2.45m de
profundidad donde se observa la alteracion del comportamiento del suelo por la presencia
del nivel freatico.

Figura 30 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 2 entre los 2.80m a 3.25m de
profundidad donde se observa la alteracion del comportamiento del suelo por la presencia
del nivel freatico.
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Figura 31 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 2, material arcillosos color
amarillento saturado y de baja consistencia

Figura 32 Muestra de suelo correspondiente al sondeo 2, material arcillosos color
amarillento saturado y de baja consistencia
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Figura 33 Registro Perfil de Suelos S1
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Figura 34 Registro Perfil de Suelos S2
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SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO UNION
COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF TEMPORAL
CAFETERITO
FORMATO .
; ANALISIS Y REPORTE DE RESULTADOS CODIGO: F-RR-25/00
mQPﬂleld * EOﬂTfO 29\” INFORME DE ENSAYO NORMAL DE PENETRACION (SPT) Y MUESTREO DE FECHA: 03/01/17
e SUELOS CON TUBO PARTIDO
INV E-111 PAGINA: 1 DE 2
Fecha Informe: 17/10/2017 No.Inf : 140/2017

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CALLE 25 # 8 - 42 PATIO CENTRO - LOS PATIOS NORTE DE SANTANDER TEL: 5802179

Localizacion: CONSULTORIA DE ESTUDIO Y DISENO PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR No. de Orden: 1370
INFANTIL CAFETERITOS, MUNICIPIO DE TOLEDO Fecha de toma: 6/10/2017

Solicitante: UNION TEMPORAL CAFETERITO Fecha de recibo: 7/10/2017 |

Situacion: SONDEO 3 - BIBLIOTECA Fecha de ensayo: 6/10/2017

Profundidad: 3,70 m.

Equipo: SPT MANUAL

Nota: Los resultados corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

B g g
_ 3 N Lo (28
E E £ H (Golpes/im) woe | 5 ng B CLASIFICACION
¥ Il El DESCRIPCION @ (N)S.P.T ot 3
£ 5 8 E =
g ° 2 |low S & &8 88 2| usc |aasHro
0,0 PISO EN BALDOSA
4 J |_| ARENA LIMOSA COLOR OCRE CON PRESENCIA DE A-1b
GRAVAS, RELATVAMENTE HUMEDA Y DE BAJA SPT 1 2-2-1 SM ©
1 CONSISTENCIA
e . . ARCILLA COLOR MARRON CON VETAS NARANJAS, SPT 2 222 cL A-6
-1 4. HUMEDA, DE CONSISTENCIA Y PLASTICIDAD BAJA (10)
a-
10 =
[ i
- - . SPT 3 2-3-3
%+ - 44 ARCILLA COLOR GRIS CON VETAS NARANJAS, HUMEDA, cL A-6
o d DEPLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MEDIA (12)
i . SPT4| 322
4 iy
e
20 o
- SPT5 3-6-5
K * ARCILLA COLOR GRIS CON VETAS ROJAS Y NARANJAS, oL A-6
b L HUMEDA, DE PLASTICIDAD Y CONSISTENCIA MEDIA (12)
] g SPT6| 5810
b
J I_l [ ARENA ARCILLOSA COLOR MARRON, HUMEDA, DE sc @
30 - CONSISTENCIA MEDIA Y PLASTICIDAD BAJA SPT7 6-8-8
_" ARCILLA COLOR GRIS CON VETAS ROJAS Y NARANJAS, cL A-6
- Al HUMEDA, DE CONSISTENCIA MEDIA Y PLASTICIDAD BAJA SPT8 3-6-9 (11)

50 o

Figura 35 Registro Perfil de Suelos S3
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4.7.2 NIVEL DE AGUAS FREATICAS
Durante la exploracion del terreno se encontro nivel de aguas freaticas a los 1.50mts de

profundidad, este nivel puede ascender en periodos de invierno.

4.7.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
Una vez realizado el trabajo de exploracion, se procedié a ejecutar el muestreo de
suelos para su caracterizacion mediante ensayos de laboratorio; dentro del programa

de laboratorio se realizaron los siguientes ensayos:

Humedad Natural
Granulometria
Limites de consistencia

Comprension Inconfinada

AN NEENEEN

Corte directo

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio
efectuados.
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PARA EL BLOQUE DE FACHADA DEL HOGAR INFANTIL
CAFETERITOS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TOLEDO

(NORTE DE SANTANDER); DONDE SE PRESTA ATENCION Y

SERVICIO A LA PRIMERA INFANCIA DEL INSTITUTO

COLOMBIANO DE BIENESTAR FAMILIAR ICBF

Y
%

TEMPORAL
CAFETERITO

. " P .
Muestra | Profundidad | - AASHTO Wn LL LP P Gravas | Arenas | Finos Uniet:’io Ssu | cohesion |Angulo de
No (m) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (KN/m?) (KN/m2) (Kpa) Friccion
0,05-0,55 SM A-2-4 (0) 36,22 NL NP NP 13,2 58,9 27,9
0,55-1,45 CL A-6 (10) 21,14 27,1 12,2 14,9 0,3 12,6 87,0 15,3 26,9 17,100
1,45-1,80 CL A-6 (13) 24,85 34,6 13,3 21,3 2,2 12,7 85,1 19,7
SONDEO 1
1,80-3,35 CcL A-6 (15) 21,78 40,7 13,8 26,9 1,7 13,5 84,8 19,5
3,35-3,45 CL A-6 (13) 16,46 37,2 15,5 21,7 6,9 12,7 80,4 19,19
3,45-3,50 ML A-4(8) 9,36 NL NP NP 7,3 4,9 87,8
0,05-0,50 SM A-1b (0) 11,17 NL NP NP 39,5 45,1 15,4
0,50-1,45 CL A-6 (8) 20,50 22,90 12,40 10,5 0,0 12,1 87,9 19,76
1,45-2,35 CL A-6 (10) 20,50 28,40 13,40 15,0 0,0 11,7 88,3 17,74 74,00
2,35-3,70 CcL A-6 (13) 20,16 39,00 15,90 231 0,0 6,5 93,5 19,20 25,60 18,20
SONDEO 2 3,70-4,15 30,51
4,15-4,60 CL A-6 (11) 30,13 34,70 17,80 16,90 0,30 11,40 88,30 18,95
4,60-5,20 34,23
5,20-5,65 37,99
CL A-6 (13) 38,10 15,30 22,80 0,00 11,30 88,70 16,02
5,65-6,10 24,65
0,05-0,55 SM A-1b (0) 5,93 NL NP NP 39,5 40,8 19,6
0,55-1,00 CL A-6 (10) 21,17 27,80 12,30 15,5 0,7 8,5 90,8
1,00-1,90 CL A-6 (12) 22,61 33,50 13,00 20,5 1,3 11,6 87,2 16,61
SONDEO 3
1,90-2,80 CL A-6 (12) 16,93 34,20 13,60 20,6 2,0 10,6 87,4 15,54
2,80-3,00 SC 1) 20,01 22,20 12,10 10,1 15,4 45,6 39,0 273,00
3,00-3,70 CL A-6 (11) 22,12 36,20 17,50 18,70 0,00 7,60 92,40 16,74

4.8 CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LOS SUELOS

Figura 36 Resumen ensayos de laboratorio

En la zona se presentan suelos arcillo limosos, clasificados como CL segun el sistema

de clasificacion unificada de los suelos y como A-6 y A-4 segun el sistema de
clasificacion de la AASHTO.

Los suelos arcillosos limosos del estrato superficial presentan indice plastico entre 10 a

27% con limite liquido entre 22 a 41%, lo cual se correlaciona con un potencial de

cambio volumétrico medio a alto.

Se tienen que los suelos presentan una densidad relativa media a baja en la mayor

area del lote.
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Potencial de Limite de indice de Expansion
Expansion Contraccion Plasticidad Libre
Muy Alto <10 > 32 > 100
Alto 6-12 23 -45 > 100
Medio 8-18 12 -34 50 — 100
Bajo >13 <20 <50

Tabla 9 Potencial de Expansion del Suelo

CARTA DE PLASTICIDAD

70

Arcillas dif

plasticida muy alta
CH

Arcillag de
plastic|dad alta CH Potencial de

Expansion muy
alto
50 =1
Arcillag de plasticidad
Arcillas de baja Potential de

media CL
plasticidad CL Expankion alto

40 /
Pdtencial de \ ﬂ)/
pansion
medio a alto
w =
) |
D‘IEI'II:I.E.J de _ Suelos orgnicos
kpansion bajog de alta plagticidad

20 ._' P OH-fa

i../

Suel¢s organicos
de plpsticidad med)
OL-ML

Indice Plastico (%)

mm

10 .

Zona dg Transicion M{-CL

Limos MIL,/
0

o 10 20 ao 40 50 80 70 80 o0 100

Limite Liquide (%)

Figura 37 Carta de plasticidad

Es importante mencionar que debido al tipo de suelo, encontrado en los sondeos se
debe tener especial cuidado con el manejo del drenaje, redes de aguas hidrosanitarias

y jardines para evitar cambios volumeétricos que produzcan asentamientos diferenciales
en la estructura.
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Los resultados de los ensayos de Campo muestran un comportamiento homogéneo en

el area del proyecto, en cuanto a su consistencia y compresibilidad.

Los valores de penetracion estandar para los suelos encontrados en la exploracion de
campo varian segun la condicion de humedad del suelo; segun la inspeccion de campo
y por correlacion, se pueden estimar que con los valores de N (penetracion estandar)
entre 3 a 13; los suelos tiene una densidad relativa blanda y muy blanda. Los valores

de N obtenidos corresponden a las condiciones de humedad y densidad del suelo.

Consistencia N gu (Kg/cm?2) Intervalo de

Densidad
Saturada
(Ton/m3)

Muy Blanda 0-2 0-0.25 1.60-1.90

Blanda 2-4 0.25-0.50

Media 4-8 0.50-1.00 1.76 — 2.07

Consistente 8-15 1.00 — 2.00 1.90-2.24

Muy Consistente 15-30 2.00-4.00

Dura > 30 >4.00

Tabla 10 Valores de Consistencia y Compresion Inconfinada, Correlacionados con el
Numero de Golpes (N) del ensayo de Penetracion Estandar

Se realizaron ensayos de compresion inconfinada el estrato de suelo arcilloso
encontrado a nivel superficial; a continuacion, se presentan las curvas esfuerzo vs
deformacion obtenidas con los valores de compresion simple maxima y modulo elastico
obtenido en cada caso. Con los datos obtenidos en los ensayos de compresion
inconfinada se obtiene que el suelo presente en el area de exploracién tiene una

consistencia muy blanda.
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Figura 38Curva esfuerzo vs Deformacion de la muestra del S1 a 1.45m -1.80m de
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Figura 39Curva esfuerzo vs Deformacion de la muestra del S1 a 2.35m -3.70m de

profundidad
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FAMILIAR

4.9 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA Y ASIENTOS DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

A continuacién, se presente el calculo de la capacidad de carga para cimientos
superficiales considerando las propiedades geomecanicas calculadas para los suelos

explorados.

La metodologia para el chequeo de la cimentacién se resume a continuacion:
1. Célculo de la presion admisible segun los parametros representativos de los
estratos del subsuelo explorados (Condiciones de falla de la cimentacion).
2. Determinacion de la presion admisible final, en funcién de los célculos de

capacidad portante.

FACTOR DE SEGURIDAD

El NSR-10 presentan dos posibilidades de aplicacion de factores de seguridad: factor
de seguridad directo basico y factor de seguridad indirecto. También establece
diferentes condiciones de carga a las cuales se podra evaluar la condicién de presion
de contacto vs capacidad de carga, las cuales para el presente caso se consideran
como condicién estédtica o condicion dinamica. Aplicando el siguiente esquema
metodoldgico, se obtuvieron los siguientes resultados aplicando los factores de

seguridad indirectos de la tabla siguiente.
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Tabla H.2.441
Factores de Seguridad Basicos Minimos Directos
Condicién o Fonun

Disefio Construccién Disefio | Construccién
Carga Muerta + Carga Viva Normal 1.50 125 1.80 140
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 125 1.10 140 1.15
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de . ] '
Disefio Seudo estatico 1.10 1.00(*) No se permite| No se permite
Ta\udes‘— Condicion Estética y Agua 150 125 180 140
Subterranea Normal
Taludes — Condicién Seudo-estatica con Agua
Subterranea Normal y Coeficiente Sismico de 1.05 1.00(*) No se permite| No se permite
Disefio

(*) Nota: Los parametros sismicos seudo estaticos de Construccion seran el 50% de los de Disefio
Tabla H.4.T-1

Factores de Seguridad Indirectos F, ., Minimos

Condicién Fsice Minimo
Disefio
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo de Diseno Seudo estatico 1.5

Tabla 11. Factores de seguridad
4.9.1 ALTERNATIVA DE CIMENTACION

Dadas las caracteristicas geotécnicas del terreno y el tipo de construccion proyectada,
se pueden considerar dos alternativas para la cimentacion del edificio; la primera
comprende el reemplazo parcial del estrato de arcilla compresible en un espesor tal que
se logre mitigar los efectos de asentamientos en la estructura a valores tolerable por
esta. La segunda alternativa contemplaria la utilizacién de pilotes o pilas preexcavadas
gue atraviesan el estrato arcilloso y se apoyan directamente en los estratos arcillosos
de mayor consistencia y baja compresibilidad. Dada las caracteristicas arquitectonicas
la segunda alternativa resultaria un sistema de cimentacion muy costoso
econOmicamente, por lo tanto , teniendo en cuenta la experiencia previa que se obtuvo
con el desarrollo de proyectos similares, se analizara en este informe solo la alternativa
de sustitucion del suelo arcilloso compresible por material de relleno convenientemente

drenado ycompactado
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Alternativa 1. Reemplazo suelo arcilloso compresible y colocacion de relleno.

Esta alternativa comprende el reemplazo de suelo arcilloso en existente en un
espesor minimo de 1.00m por relleno en gravas areno limosas (tipo subbase)
conformada y compactada en capas de 15 o 20cm de espesor compactado con
vibrocompactador hasta obtener una densidad equivalente al 95% de la densidad
seca maxima del ensayo Proctor Modificado. Es necesario realizar entibados durante
el proceso de excavacion en los linderos con las edificaciones vecinas.

Se deben prever la utilizacion de capas de piedra rajon de manera puntual en zonas
que presenten compresibilidad del suelo arcillosos (la funcidn de este rajon es permitir
la compactacion de las capas de rellenos). Se proyecta la colocacion de una capa de
geotextil tejido T2400 entre el suelo arcilloso y la capa de relleno. En los esquemas

adjuntos se presentan los detalles constructivos. La capacidad de carga admisible

para la losa de cimentacibn es de QazloTon/m2 incrementar este valor

automaticamente incrementa los asentamientos.

EDIFICIO DE FACHADA

Relleno gravas areno limosas
compactado en capas hasta una
densidad equivalente al 95% de la
densidad seca maxima del ensayo
Proctor Modificado.

Ultima capa de 15cm estabilizada
con suelo cemento.

F L
" At

1.0m

| z \ngtextil T2400 —
Estabilizaciones puntuales con piedra rajén en
las zonas de alta compresibilidad de la arcilla

Figura 40 Esquema cimentacion
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4.9.2. CAPACIDAD PORTANTE
Mediante la teoria de Meyerhof y Terzaghi, se calcula la carga ultima para cimientos

superficiales, es decir, la carga que produce deformaciones elasticas en la masa de
suelo. Este método es aplicado en los casos en que el medio es considerado

homogéneo e iso6tropo.

(neta= 5,14 * Cu *|1+0.195*B | [1+0.4*Df
L B

DATOS GENERALES

Accion sismica Intermedia
Perfil de suelos segun nsr10: D

Anchura cimentacion 7.2m
Longitud cimentacion 21m
Profundidad plano de cimentacién Om
Profundidad nivel freatico 1.50m
Altura de empotramiento 1.0m

Rellenos estructurales con material granular y los ultimos 15cm de suelo-cemento al
5%.
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BIENESTAR
FAMILIAR

2
%

TEMPORAL
CAFETERITO

CAPACIDAD PORTANTE

TIPO DE CIMENTACION LOSA DE CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE DESPLANTE Df= (0]
ANCHO= 7,2
LARGO= 21

1. CHEQUEO DE CAPACIDAD DE CARGA
segun Vesic Df/B < 1
Q= 5,14*C * (1+0,2*B/L) * (1+0,4* Df/B) + O

Q= 357,01 KN /m?2
(neta(adm)= 119,00 KN /m2
(neta(adm)= 12 Ton/m?2

CHEQUEO DE ASENTAMIENTOS

Ah= (H*1000) * Cc *_LoglO (Po' +AP')
1+ e Po'

donde H= profundidad del bulbo de presiones = 3B para zapatas corridas
profundidad del bulbo= 21,6
B= ancho de la zapata
e= relacion de vacios e = Gs *Wn
co'=

=Df+H*r

2

Ao'= 4 qN ~ 1(m,n)
gN= presion neta de contacto = P/(B*L) < capacidad ultima de carg
P= carga qneta[ade qUnetaJ"FS
B= ancho de zapata
L= largo de zapata
datos de entrada

H= 1m

Gs= 2,7

e= 1,8

Cc= 0,2

Df= O m m = 'g

co'= 1,05 Tn/m2

y= 2,1 Tn/m3

y'= 1,1 Tn/m3 L

P= 230 Tn n=3z

B= 7,2 m

L= 21 m

(dn= 1,521 Tn/m?2

f(m,n) 0,226

n= 3,6

m 10,5

Ao'= 1,37513228

Ah= 2,60 cm OK debe dar a menor de 2pulg
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4.10 RECOMENDACIONES

CONDICION SISMICA
Para el calculo estructural se ha identificado un perfil de suelo “TIPO D” y teniendo en

cuenta las condiciones de amenaza sismica intermedia

TIPO DE CIMENTACION

Teniendo en cuenta que el proyecto estd ubicado sobre un estrato de arcillas de
mediana y alta plasticidad, el cual se extiende mas de los 6.0m de profundidad, se
recomienda una cimentacion superficial tipo LOSA DE CIMENTACION, apoyadas
sobre un suelo de reemplazo en un espesor de 1.00m. donde sus ultimos 20cm sea

estabilizada con cemento al 5%,, a una profundidad de desplante estimada de Df= 0.0m.

Pueden detectarse niveles de suelo compresible o algun fallo, el cual debera
reemplazarse por una capa de piedra rajada de al menos 30cm de espesor

EXCAVACIONES

Las excavaciones podran efectuarse con maquina o de forma manual, realizando el
entibados en sus linderos con las edificaciones vecinas; de igual forma deberan
disponerse de los elementos necesarios para garantizar la proteccion de la superficie

de la excavacion con plasticos
Durante el proceso de excavacion evitar el humedecimiento y saturacién de los suelos,
para mejorar el proceso de excavacion; esta situacion puede provocar el debilitamiento

del suelo, con la respectiva pérdida de resistencia.

Es conveniente tener en cuenta que los suelos arcillosos que se presentan en el sitio

de la construccion, son altamente susceptible a disminuir su resistencia al saturarse
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por efecto de las aguas lluvias; por tal motivo se recomienda una vez se llegue al nivel
de cimentacion colocar la primera capa de relleno o proteger el terreno con plasticos

para evitar alteraciones.

RELLENO

El material debera conformarse en capas de espesor maximo 15 cm y compactar con
equipo vibrocompactador, hasta obtener una densidad minima de 95% de la densidad
maxima seca de laboratorio, la cual debe verificarse mediante ensayos de densidad en

el terreno.

No se recomienda el uso de materiales arcillosos, organicos o desechos de

construccion, en la conformacién de los rellenos.

TUBERIAS SANITARIAS Y DE AGUAS LIMPIAS
El mal manejo de estas tuberias, constituye el principal factor de activacion del

fendbmeno de infiltracion de aguas que pueden ocasionar problemas a la cimentacion.,

por lo tanto se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos:

Se deberé tener especial cuidado con el manejo, colocacién y unién de las tuberias de
PVC o tuberias de alcantarillado. Debera evitarse todo tipo de situacion que provoque
filtraciones de agua que pueden migrar hacia el suelo de cimentacion, provocando su

humedecimiento, con efectos negativos para la cimentacion y la edificacion.
En lo posible evitar el uso de tuberias de gres, las cuales se ven fuertemente
afectadas por las deformaciones que sufren los suelos. Se recomienda utilizar tuberias

de PVC que absorben algo de las deformaciones inducidas por el terreno.

Las tuberias deberan colocarse convenientemente, evitando su aplastamiento o

esfuerzo superiores a los que puede soportar esta. Para todas las tuberias debera
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conformarse un colchén como se indica en la figura adjunta, para garantizar un apoyo

uniforme de la misma, evitando esfuerzos que puedan generar fisuras y posteriores

filtraciones.
Relleno J
b o i AT B Terreno
Natural
Atraque en Tuberia
ANvrona A AAn~ratn Enterrada PVC

Figura 41 Disposicion de tuberias enterradas.

A toda costa deberdn desecharse tuberias en mal estado, con fisuras o grietas.
También deberan usarse todos los implementos necesarios codos, T, etc. que
permitan un manejo eficiente de las conducciones, teniendo especial cuidado de
colocar la cantidad de soldadura adecuada y sin excesos. Por ningin motivo debera

permitirse el calentamiento de las tuberias para empalmes o uniones.

Como procedimiento en la construccion debera chequearse las pendientes y realizar
pruebas de estanqueidad en las tuberias, verificando que no se presente ningun tipo de
fugas

MANEJO DE ZONA VERDES

Se debera tener especial cuidado con el manejo de las zonas verdes, especialmente se
realizar manejo adecuado de jardines o patios descubiertos, que permitan facil
infiltracion de aguas hacia terreno. En lo posible proyectar impermeabilizacion de estas

mediante concreto reforzado, drenaje y zonas duras adyacentes a las zonas verdes.
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Por ningdn motivo se deben dejar zonas verdes sin impermeabilizar en zonas cercanas

0 adyacentes a la edificacion.

Relleno organico
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Figura 42 Esquema alternativo de confinamiento y drenaje de zonas verdes

ZONAS DURAS

Para las zonas duras de tipo peatonales se recomienda trabajar con espesores de

concreto de 7.5 cm con un médulo de rotura minino de 4.2 Mpa y pre

vio a la colocacion

de una capa de subbase granular de 15 cm (Norma INV 300-INV330), debidamente

compactada al 95% de la densidad seca maxima del Proctor Modificado. En los

sectores donde se presente compresibilidad del suelo arcilloso, se recomienda

estabilizar con piedra rajada en un espesor entre 15 a 20cm.

Concreto Mr=4.2

J'J' Subrasante
J'fff compactada y nivelada.
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Figura 43 Detalle recomendacion pavimento zonas duras en concreto para trafico

peatonal
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4.11 LIMITACIONES

Este trabajo solo contempla el estudio de suelos en las zonas donde se realizé la
exploracion y toma de muestras y su alcance corresponde basicamente al analisis y

caracterizacion de los suelos donde se realizaron los sondeos.

Las recomendaciones presentadas en este estudio han resultado del trabajo
desarrollado en campo y en laboratorio; si se presenta cualquier situaciéon no prevista
agui, se debe dar conocimiento oportuno al ingeniero Geotécnista para tomar las

medidas a que haya lugar.

Se recomienda realizar una inspeccion constante para que se cumplan las
recomendaciones presentadas en este informe, adelantando una adecuada supervision

técnica del proyecto.

Los términos de este informe se fundamentan en las informaciones obtenidas durante la
ejecucion de los trabajos de campo. Sin embargo, es de frecuente ocurrencia en
estudios de este tipo, encontrar durante la etapa de construccion, variaciones locales o
circunstancias no previstas que hagan necesaria la adopcion de decisiones alternas.
Por lo tanto, si se presentaren condiciones diferentes a las acd planteadas como
tipicas, o si el proyecto sufre variaciones, debera darse aviso al consultor para introducir

las modificaciones o adiciones a que haya lugar.

Las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe corresponden a las
condiciones de los suelos, segun los resultados de ensayos de laboratorio, como es
comun en algunos proyectos, se presenta un tiempo importante entre la etapa de
estudios y la construccion; por lo tanto, se debe prever el seguimiento y ajustes

geotécnicos al proyecto durante la etapa de construccion.
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5. ESQUEMA BASICO Y PROYECTO ARQUITECTONICO

5.1 ESQUEMA BASICO

Corresponde al lineamiento general del proyecto considerando la “GUIA DE
IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS DE ATENCION A
LA PRIMERA INFANCIA “GIPI” 2011" y “NTC — 6199".

El esquema basico comprende un dibujo esquematico a escala, cuya finalidad es la
localizacion de zonas o0 espacios, aislamientos, identificacion de los espacios,
funcionamiento y relacion entre los ambientes, operacion del esquema, accesos y obras

exteriores.

A continuacion, se presenta el esquema del levantamiento arquitectonico existente,
donde se identifican el uso actual de las areas existentes. Donde se identifican que los
espacios a disefiar seria la administracion, el ingreso, la biblioteca y el aula de clase, y

lo que corresponde a la cocina.
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Pasillo Ingreso

. Biblioteca
[ — )

Andn rfachada

Oficina
direccion

Figura 44 Propuesta distribucion Arquitecténica

El proyecto de disefio consiste en construir nuevamente el uso de estas areas, las
cuales constituyen la fachada del inmueble donde actualmente funciona el Jardin

Infantil Cafeteritos.

La actual fachada corresponde a la adaptacién de una vivienda a un Jardin Infantil sin
ningun tipo de lineamiento institucional, donde ademas se observan lesiones
estructurales donde se expone la vida de los infantes que actualmente usan este
predio. En la siguiente foto se muestra la actual fachada arquitectonica del Jardin

Infantil Cafeteritos.
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Una vez realizada la etapa de reconocimiento y levantamiento arquitectdnico existente,

se proponen el mejoramiento de los espacios anteriormente definidos teniendo en
cuenta la “GUIA DE IMPLEMENTACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS
DE ATENCION A LA PRIMERA INFANCIA “GIPI” 2011” y “NTC — 6199”, y la cantidad

de nifios matriculados en el Jardin Infantil.

mediante comités técnicos en el ICB, se presentan el nuevo esquema de redistribucion

de espacios y donde se aprueba el siguiente disefio arquitectonico,
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Figura 46 Disefio Arquitecténico Propuesto

A continuacion, se describen las areas propuestas en este disefio arquitectonico:

1. Anden: Se conserva el mismo ancho de 83cm anden existente, debido a que un
retroceso disminuira el area util de la nueva construccion. El cual fue consultado

con Planeacion Municipal y manifest6 estar de acuerdo.

2. En el sector de Ingreso se realizo en retrocedo de 1.0m adicional, con el objeto
que en el momento de llegada y de salida de los nifios no se obstaculice el

andén de 83cm.

3. Ingreso: Se amplia la puerta de ingreso a 1.50m de ancho, con espacio para la

instalacion de muebles (sillas) de espera.
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Area Administrativa: Se redistribuye este espacio de tal manera que se logra la
ubicacion de cuatro (4) puestos de trabajo, siendo uno de estos el de la Direccion

del jardin Infantil.

Area de Psicologia y/o Enfermeria: esta area anteriormente no estaba definida, la

cual es totalmente independiente al &rea administrativa.

Bibilioteca y Deposito: Se tienen en cuenta espacios (stand) para la ubicacién de
todo el material lidico. Se propone la construccidon de una minitarima en su parte

interna la cual sera util para la programacion de actividades educativas.

Aula escolar: De acuerdo a su area, se ubican 24 puestos de trabajo infantil
junto con el del profesor, se integra la ubicacion de un closet/deposito amplio

para la ubicacion de materiales (tipo colchonetas)

Cocina: Se tienen en cuenta las distintas actividades que se desarrollan en ella
con el objeto de que su uso sea muy eficiente por parte del personal encargado
de la preparacion de los alimentos. Se ubican la cocina en el centro en estilo tipo
isla, y a su alrededor las areas lavado de alimentos, preparacion, lavado de
menaje y armado y despacho de menaje. A su vez se ubican la zona fria y la

despensa de alimentos.

Para el control de ingreso restringido hacia la zona escolar, se ubicara una rejilla

de control al terminar la rampa de acceso.

5.2 PROYECTO ARQUITECTONICO

Los planos del proyecto arquitectonico definitivo se encuentran en el ANEXO H. En las

siguientes figuras se ilustran el disefio arquitectdnico a construir.
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Figura 47 Vista de Fachada Jardin Infantil Cafeteritos

Figura 48 Sector de retrocedo de 1.83cm para permitir la circulacion peatonal en las horas
de ingreso y de salida de los infantes
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Figura 49 Detalle de grada de acceso debido a la altura del actual anden. Se observan los

materiales con los cuales se construira el proyecto.

Los materiales a usarse son:

Muro en bloque de concreto estructural

Puertas y ventanas en perfileria de aluminio y vidrio

Piso de anden en tableta de cemento de 30*30 en cemento texturido
Muros en ladrillo y bloque de arcilla, estucado y pintados

Cubierta Termoacustica

Estructura en concreto reforzado
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Figura 50 Distribucién del espacio Administrativo
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Figura 52 Distribucién del area de Biblioteca
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Figura 54 Distribucion &rea de cocina
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6. DISENO ESTRUCTURAL

La estructura corresponde a una edificacion de 1 piso. Su sistema estructural
estara conformado por pérticos de concreto resistentes a momento combinado. A

continuacion se muestran las plantas arquitectonicas del proyecto:

PLANTA GENFRAL - Ja

Figura 55 Planta General
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) Figura 56Corte
6.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

La estructura del Edificio se proyecta con un sistema estructural de pérticos de
concreto resistentes a momento con capacidad de disipacion especial de
energia (DES).

La distribucion de columnas en planta contempla luces no mayores a 9.0 metros,

y a su vez permiten una buena configuraciéon de pdérticos en ambas direcciones.

6.2 METODOLOGIA DE ANALISIS

6.2.1 NORMAS APLICABLES
En la totalidad del analisis se aplicaran los criterios y recomendaciones que se
ajusten a cada caso, segun las siguientes normas:

» NSR-10, Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo

Resistente. Ley 400 de 1997 (Modificada Ley 1229 de 2008), Decreto 926

del 19 de marzo de 2010.
» ASCE/SEI 7-10. Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures.
» ACI 318-S11. American Concrete Institute. Especificaciones de los Materiales

6.2.2 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Concreto Todos los elementos estructurales
» Resistencia especificada a la compresion: 21MPa.
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» Moddulo de Elasticidad: 21538.106 Mpa

Acero de Refuerzo

» Para todos los didmetros de las barras de refuerzo: Fy = 420 Mpa
» Modulo de Elasticidad: 200.000 Mpa

Acero elementos de Cubierta

» Material: A572 G50
» Modulo de Elasticidad: 200.000 Mpa
» Fy: 352 Mpa, Fu:455 Mpa

Mamposteria

» Resistencia a la compresiéon: 100 Kg/cm2
» Grado de desempefio minimo requerido: SUPERIOR

6.2.3 CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

La estructura se modelarda y se analizard mediante el programa de analisis
estructural por elementos finitos ETABS, en el cual se idealizan las vigas y
columnas por medio de elementos tipo frame, teniendo en cuenta todas las
disposiciones geométricas y de cargas del proyecto, asi como los requisitos
segun la gobernabilidad estructural y segun las normas aplicables.

Las combinaciones de carga se consultan en el Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente NSR-10, titulo B.

El chequeo de la resistencia de los elementos de concreto reforzado se realizara
por el método de la resistencia ultima, cumpliendo todos los requisitos exigidos
por la NSR-10.

El andlisis se hara para los casos mas criticos de los resultados de todas y cada
una de las combinaciones de carga estudiadas. Para las placas, esto significa los
maximos momentos tanto negativos como positivos. Para las columnas se

consideran las parejas de carga axial y momento.
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A continuacién, se presentan algunas imagenes que describen el modelo

realizado en el software:
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Figura 59 Modelo Estructural Planta Nivel N+3.30
6.3 CARGAS

En este numeral se describen las principales cargas y criterios de cargas usadas
para el analisis de la estructura, de acuerdo a las condiciones de y acorde a los
requerimientos del Titulo B de las NSR-10.

Las cargas para el andlisis y verificaciones estructurales son las siguientes:
6.3.1 CARGAS MUERTAS

El peso de las vigas y columnas se incorpora al modelo como peso propio de los

elementos. A continuacion se presenta el avalio de cargas muertas adicionales:

Cubierta

Para la cubierta liviana se utiliz6 una carga muerta de 0.5 kN/m2.
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Figura 60 Aplicacion de cargas muertas de cubierta

6.3.2 CARGAS VIVAS

Cubierta

Para la cubierta liviana se utilizé una carga viva de 0.5 kN/m2.

Tabla B.4.2.1-2
Cargas vivas minimas en cublertas

Tipo de cublerta

Car?a uniforme (kN/m")
m’ de drea en planta

Carga uniforme (kgfim®)
m’” de drea en planta

Cubiertas, Azoteas y Terrazas

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

la misma del resto de la
edificacion (Nota-1)

Cublertas usadas para jardines de cubierta o para

de verse sometidas a cargas superiores a la aqul
estipulada

reuniones A0 200
Cubiertas inclinadas con mas de 15" de pendiente en

estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica 0.35 35
de verse sometidas a cargas superiores a la aqul '

Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en

estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica 0.50 50
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6.3.3 CARGAS DE VIENTO (EOLICAS)

ANALISIS DE CARGA DE VIENTO (EDIFICIOS BAJOS h<18m)

METODO 2: Procedimiento Analitico
Datos De Entrada: Wind -
Velocidad Del Viento (V) = 17 “mis
Factor de direccion del Viento (Kd)= 085
Grupo de uso = III
Factor Topografico (Kzt) = i
Categoria de Exposicion = g
Altura total de la cubierta (hr) = 41 m
Altura de la corniza (he) = 33 m
Angulo de inclinacion de la cubierta (8) = 8
Ancho del edificio (B) = 58 m
Longitud de la cubierta (L) = 22 m
Edificio Cerrado? (S/IN)=  NO
Region con posibilidad de huracanes y V> 45m/s? (S/N) = NO
Coeficiente de importancia (I) Altura Media de la Estructura (h)
I= 1.15 (h) = 33 m

Chequeo para aplicar procedimiento de edificio bajo
h<18m [OK] B h<min(L,B) [OK] B No puede ser un edificio clasificado
como edificio abierto

Coeficiente de Exposicion de Presion por Velocidad (Kh)
si h <4m entonces: Kh=2.01"(4/zg)2/ux) (TablaB.6.5-3, Caso 1)
si h >= 4m entonces: Kh=2.01*(z/zg}{2/u) (TablaB.6.5-3, Caso 1)
o= 7 TablaB652
2g= 3658 TablaB.65-2

R

Kz=Kh = 0.70

Presion Por velocidad (gz=gh
az=gh=0.613 * Kz * Kzt * Kd * I * VA2
gh= 12077 Nim2 |

Coeficientes de Presion Interna (GCpi)
+ GCpi = 0.55 Figura B.6.5-2. Dependiendo de la clasificacion del cerramiento
-GCpi= -0.55 (edificios cerrados o parcialmente cerrados)

Coeficientes de Presion Exerna (GCpf)

Figura B.6.5-7
Cublerta Superficie de la edificacion
Angule
]

(grados) 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E
0-5 040 | -069 | -037 [ -020 | 045 ] -045[ 061 1.07 | -0.53 | -0.43
20 053 | -069]-048 ] 043 | -045 ) -045) 080 1.07 ) 069 | -064

30-45 056 | 021 | 043]-037 | -045] 045] 069 | 027 | 053 | -048
20 .56 .56 0.37 | -0.37 045 1 045 1 069 1 0.64 .48 | -0.48
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Calculo de las Presiones de Viento de diseiio para el SPRFV

P=a [(Gc'pf )‘(G('pi)] en(N'm) Bgsie  (Edificios bajos)

SPRFV Carga de viento para la direccion transversal SPRFV Carga de viento para la direccion Longitudinal
Superficie GCpf p= Presion de viento(N/m2)| Superficie *GCpf p= Presion de viento(N/m2)
g=80° (w/ +GCpi) | (wi -GCpi) B=0° (w/ +GCpi) | (wi -GCpi)
Zona 1 0.43 -14.98 117.87 Zona 1 0.40 -18.12 114.73
Zona 2 -0.69 -149.75 -16.91 Zona 2 -0.69 -149.75 -16.91
Zona 3 -0.39 -113.76 19.08 Zona 3 -0.37 11111 21.74
Zona 4 -0.32 -104.83 28.02 Zona 4 0.29 -101.45 31.40
Zona 5 -0.45 -120.77 12.08 Zona 5 0.45 -120.77 12.08
Zona 6 -0.45 -120.77 12.08 Zona 6 0.45 -120.77 12.08
Zona 1E 0.65 11.84 144 .68 Zona 1E 0.61 7.25 140.09
Zona 2E -1.07 -195.65 -62.80 Zona 2E -1.07 -195.65 -62.80
Zona 3E -0.56 -134.30 -1.45 Zona 3E -0.53 -130.43 2.42
Zona 4E 0.47 -123.43 9.42 Zona 4E 0.43 -118.35 14.49
|Para transversal cuando GCpf es neg. en Zona 2: Para longitudinal cuando GCpf es neg. en Zona 2: 2

distancia de Znnaz:Mm distancia de cha2=mm

Ancho de la zona para coeficiente de presion

a= 10% de la menor dimenson horizontal o 0.4h, la que sea menor, pero no menos del 4% de la
menor dimension horizontal 0 1.0 m

a= 1.00 m
2a= 2.00 m

Nota: La presion de viento minima a usarse en el disefio SPRFV no debe ser menor a 0.4 kN/m2 (400 N/m2)

6.3.4 CARGAS SISMICAS
Se usara un analisis modal basado en el espectro elastico de disefio para evaluar

los efectos sismicos en la estructura, de acuerdo con lo establecido en la NSR-
10. A continuacién se describe la informacion utilizada para la aplicacion de este.

Localizacion, Nivel de Amenaza Sismicay Valor de Aay Av

Localizacién = Toledo, Norte de Santander; Colombia

Zona de amenaza sismica = Alta TablaA.2.3-2 NSR-
10 Coeficiente de aceleracion pico efectiva, Aa= 0.35 TablaA.2.3-2 NSR-
10 Coeficiente de velocidad pico efectiva, A= 0.30 TablaA.2.3-2 NSR-
10
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Definicion de los Movimientos Sismicos de Disefio

Estructura = Educativo
Grupo de uso =1l

Coeficiente de importancia | =1.25

Perfil del suelo =D

Coeficiente de Amplificacion, Fa = 1.15
Coeficiente de Amplificacién, Fv = 1.80

A.2.5.1 NSR-10

Tabla A.2.5-1 NSR-10
Tabla A.2.4-1 NSR-10
Figura A.2.4-1 NSR-10
Figura A.2.4-2 NSR-10

Caracteristicas de la Estructuracion y el Material Estructural Empleado

Sistema estructural = Pérticos resistentes a momento

Material estructural = Concreto

Capacidad de disipacion de energia en el rango inelastico = DES

Obtencion del Espectro Elastico de Disefio Segun Norma NSR-10

Figura A.2.6-1 NSR-10
Figura A.2.6-1 NSR-10
Figura A.2.6-1 NSR-10

To=0.134 seg
Tc = 0.644 seg
TL=4.320 seg
Doénde:
T, =24F
Ty = 01"1"}' F I.
o= 01l3R  25AaFal
1 LEAL RS -
E 5§ = |
T, = 04822 a r o
- AgF, 1 3 ?.A,_.L,__,_J
k T2 i
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A partir de los parametros anteriores se obtiene el siguiente espectro de disefio:
ESPECTRO ELASTICO DE DISENO
X0
i)
e
1.0000
[ i
(il ol
z
Ef 0. 700
-1
§ 06000
0 5000
04000
03000
030
[ e i}
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Figura 63 Espectro Elastico de Disefio
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6.3.5 FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE

Para el céalculo del valor de Sa por el método de fuerza horizontal equivalente,
necesario para comparar el cortante en la base de este método con el generado
mediante el método modal-espectral, se debe determinar el valor del periodo
fundamental de vibracién de la edificacion (T), el cual lo determinaremos a partir
de las propiedades del sistema de resistencia sismica, de acuerdo con los
principios de la dindmica estructural, utilizando un modelo matematico

linealmente elastico de la estructura.

Periodo Fundamental de Vibracion: T = 0.205 seg

Este valor no puede exceder Cu*Ta, donde Cu se calcula de la siguiente manera:

Cu=1.75-1.2A/Fy (Cunodebe ser menora 1.2) A.4.2.1NSR-10 Cu=1.20

El periodo aproximado (Ta) se calcula de la siguiente manera:

T, =Ch" A422NSR-10
h=330m (Altura total del edificio)

Co=10.047 Tabla A.4.2-1 NSE-10
=05 Tabla A.4.2-1 NSE-10
T.=0280 z2g

Luego Cu*Ta = 0.3084seg > 0.205 seg

Como el valor determinado de acuerdo a los principios de la dinAmica estructural
utilizando un modelo matemético de la estructura no sobrepasa el valor limite

propuesto por la norma, el periodo fundamental de vibracion sera:

T =0.205 seg
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Como el periodo T es mayor que Tc y menor que T, la aceleracion total a la que

se vera sometida la estructura para el sismo de disefio es:

Sa (@) = 1.2578

6.3.6 AJUSTES DE LOS RESULTADOS

Segun lo expresado en A.5.4.4 de la NSR-10, el valor de cortante dinamico total
en la base, obtenido después de realizar la combinacién modal, para cualquiera
de las direcciones de analisis, no puede ser menor que el 80 por ciento para
estructuras regulares, o que el 90 por ciento para estructuras irregulares, del
cortante sismico en la base, Vs, calculado por el método de la fuerza horizontal

equivalente. Ademas, se deben cumplir las siguientes condiciones:

l. Para efectos de calcular Vs el periodo fundamental de la estructura
obtenido en el analisis dinamico, T en segundos no debe exceder CuTa,
de acuerdo con los requisitos del Capitulo C.4, y cuando se utilicen los
procedimientos de interaccion suelo-estructura se permite utilizar el valor

de Vs reducido por esta razén

Il. Cuando el cortante dinamico total en la base, Vij, obtenido después de
realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de
analisis, j, sea menor al 80 por ciento para estructuras regulares, o que
el 90 por ciento para estructuras irregulares, del cortante sismico en la
base, Vs, calculado como se indicé en (l), todos los parametros de la
respuesta dinamica, tales como deflexiones, derivas, fuerzas en los
pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos
de la correspondiente direccion j deben multiplicarse por el siguiente

factor de modificacion:
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7

080~ para estructuras regulares

tj
0.90 Vs

tj

v para estructuras irregulares

Cuando el cortante dindmico total en la base, Vtj, obtenido después de

realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones de

andlisis, j, excede los valores prescritos en (I), todos los pardmetros de la

respuesta dinamica, tales como deflexiones, derivas, fuerzas en los pisos,

cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos de la

correspondiente direccion j pueden reducirse proporcionalmente, a juicio del

disefiador.

A continuacién, se presenta la comparacion entre el cortante sismico dinamico y

el cortante sismico estatico, calculando un factor de correccion (F.C) para cada

una de las direcciones de analisis, el cual corresponde a:

7

F.C =090 —

tj

sentido X
Story Loc Vx Dinamico | Vx estatico
Story 1 Bottom 385.00KN| 449.00KN
Vx Dinamico/Vx Estatico= 0.9
FCx= 1.0
sentido Y
Story Loc Vy Dinamico | Vy estatico
Story 1 Bottom 324.00KN|] 369.00KN
VX Dimamico/ VX Estatico= 0.9
FCx= 1.0

Al ser estos factores de correccion iguales a la unidad, no se aplica ningun factor

de correccion en la estructura.
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6.4 COMBINACIONES DE CARGA

6.4.1 PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Las siguientes son las combinaciones de carga mayoradas usando el método de resistencia
de acuerdo a la seccién B.2.4 NSR10:

« Ul1:1.4D

* U2:1.2D +1.6L

 U3:1.2D + 1.0 SISMO_Disefio/R + 1.0L
* U4:0.9D + 1.0 SISMO_Disefio/R

6.4.2 PARA EL DISENO DE LA CIMENTACION

Las siguientes son las combinaciones de servicio usando el método de esfuerzos de trabajo
de acuerdo a la seccién B.2.3 NSR10:

. SLD+L
« S2:D+0.75(0.7 SISMO_Disefio/R) +0.75L

Doénde:

* SISMO_Disefio: Combinacibn modal mediante el método CQC del
espectro para disefio estructural en direccion X y en direccién Y. A su vez,
tiene en cuenta la combinacion direccional mediante el método SRSS.
Internamente el programa toma en cuenta la direccion del sismo (positiva
y negativa con respecto a los ejes X y Y).

* SISMO_Derivas: Combinacion modal mediante el método CQC del
espectro para chequeo de derivas en direccion X y en direccion Y. A su
vez, tiene en cuenta la combinacion direccional mediante el método
SRSS. Internamente el programa toma en cuenta la direccion del sismo
(positiva y negativa con respecto a los ejes Xy Y).

e Sismo_Umbral: Combinacibn modal mediante el método CQC del
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espectro definido para el Umbral de Dafio segun A.12 en direccion X y

en direccion Y. A su

vez, tiene en cuenta la combinacion direccional

con respecto a los ejes Xy Y).

6.4.3 EFECTOS ORTOGONALES

mediante el

método SRSS.

Internamente el programa toma en cuenta la direccion del sismo (positiva y negativa

A través de la definicion de los casos de carga sismicos, el programa tiene en cuenta

los llamados “efectos ortogonales”, cuya consideracion se explica a continuacion:

DIRECCION DE APLICACION DE LAS FUERZAS SiSMICAS (NSR-10, SEC. A.3.6.3):

En zonas de amenaza sismica intermedia o alta deben considerarse los efectos

ortogonales. Los efectos ortogonales pueden tenerse en cuenta suponiendo la

concurrencia simultdnea del 100% de las fuerzas sismicas en una direccion y el

30% de las fuerzas sismicas en la direccion perpendicular. Debe utilizarse la

combinacién que requiera la mayor resistencia del elemento. Alternativamente,

los efectos ortogonales pueden calcularse como la raiz cuadrada de la suma de

los cuadrados de los efectos producidos por el 100% de las fuerzas sismicas

actuando independientemente en las dos direcciones ortogonales, asignandole el

signo que conduzca al resultado mas conservador. La fuerza sismica debe

combinarse con las cargas verticales de acuerdo con los requisitos del Titulo B

de este Reglamento.

6.5 IRREGULARIDADES

Tipo

IRREGULARIDAD

ESTRUCTURA

51

NO

&

1aP

megularidad torsional

X

0.8

ibP

megularidad torsional extrema

1.0

2F

Retrocesos en las esguinas

0.8

3F

Discontinuidades en el diafragma

1.0

4F

Desplazamientos del plana de accidn de elemantos
wericales

1.0

Tabla 12 Irregularidades en Planta
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ESTRUCTURA
Tipe |IRREGULARIDAD 3l NO o
1ah Fiso flexible (Irmegulandad en rigidez) X 1.0
1hA Fiso flexible (Irregulandad extrema en rigidez) X 1.0
24 Irregularidad en la distribucion de masas x 1.0
kT Irregularidad gaométrica x 1.0
44 Desplazamientos dentro del planc de accion X 1.0
SaA Fiso débil- Discontinuidad en |z resistencia X 1.0
5Shba Fiso débil- Discontinuidad exirama en la rasistencia X 1.0
Valor § 1.0
Tabla 13 Irregularidades en Altura
6.5.1 VERIFICACION DE IRREGULARIDAD TORSIONAL EN PLANTA
Irregularidad torsional
Ay + A, Ay +A;
14(2==2|z4,>12(—==%)
2 2
Donde,
Ay=10.004123
Ay=10.001994
0.004123 +0.001994 0.004123 + 0.001994
4 > |za, =12 > |

0.0042819 = Ay = 0.00367

0.0042819 = 0.004123 > 0.00367

Debido a que presenta iregularidad torsional, 4 = 0.90.
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6.6 EN ZONAS DE AMENAZA SISMICA INTERMEDIA O ALTA COEFICIENTE DE
DISIPACION DE ENERGIA (R)

E=FRo*$a*dp*dr

Dénde:

Bo=75(Tabla A.3-3)

&®a = irregularidad en altura = 1.00

&p = iregularidad en planta = 0.90

&r = imegularidad por ausencia de redundanecia = 1.00
Luego

R=T7*100*020*1.00

R=630

6.7 REQUISITOS ESPECIALES PARA ESTRUCTURAS DE GRUPO III Y IV:
UMBRAL DE DANO

6.7.1 MOVIMIENTOS SiISMICOS DE UMBRAL DE DANO

Localizacién = Toledo, Norte de Santander; Colombia

Coeficiente de aceleracion pico efectiva, Ad= 0.10 Apéndice 4 NSR-10

Perfil del suelo = D Tabla A.2.4-1 NSR-

10

Coeficiente de Amplificacion, Fv = 2.4
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Sud 5
(2)

A d

/ Nota: Este espectro esta definido para un
coeficiente de amortiguamiento del 2 por
ciento del critico

Tea _ Ty
Ty =058 T,y =245

Figura 64 Espectro de Aceleraciones Horizontales Elastico del Umbral de Dafio

Donde: § =3 F,=2.4

Teq =1.50seg

Tiq =7-20seg

NSR-10 Tebrico

A continuacion se presenta el espectro elastico de umbral de dafio para la estructura en estudio:
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ESPECTRO ELASTICO DEL UMBRAL DE DANO

0.30

0.25

0.20

Sa(g)

0.15

0.10

0.05

0.00 -
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 70 8.0

PERIODO(T)

Figura 65 Espectro de Aceleraciones Horizontales Elastico del Umbral de Dafio

6.7.2 REQUISITOS DE DERIVA PARA UMBRAL DE DANO

Se deben cumplir los limites de deriva que establece el reglamento para el
analisis de la estructura ante las cargas provenientes de los parametros sismicos
del umbral de dafio. Estos limites se establecen en el numeral A.12.5.3, y
corresponde al 0.40% de la altura de piso, para estructuras de concreto

reforzado.
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6.8 REQUISITOS DE DERIVA

Segun NSR-10, el requisito para deriva en estructuras de concreto reforzado,

metélicas, de madera, y de mamposteria deben cumplir los requisitos de A.6.4.2.2.De

donde la deriva maxima es del 1% de la altura de entre piso para estructuras de

concreto reforzado como las que tenemos en este proyecto.
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7. DISENO ELECTRICO

7.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El area donde se localiza el proyecto, se encuentra en el municipio de Toledo,

Departamento Norte de Santander, predio ubicado en la carrera 4 6-55/61.

RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

Tipo de servicio Oficial
Direccion Carrera4 6-55/61
Localizacion Municipio Toledo
Departamento Norte de Santander

NUmero de usuarios

1 cuenta nueva oficial

El proyecto contempla el disefio eléctrico para

Objeto jardin infantil cafeterito para alimentar las
instalaciones eléctricas.

Componentes Lamparas, tomas, gabinete.

Carga Capacidad 8,8 KVA
instalada
Dmax 5,4 KVA

. Media Tension N/A
Longitud de Baja Tension N/A

redes

Acometidas

20 metros de calibre # 8 AWG Cu

Medidores

Medidor Electrénico de energia bifasico activa
220/127V clase 1.

Tabla 14 Resumen General del Proyecto

7.1.1 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

Las instalaciones eléctricas fueron disefiadas de acuerdo a las normas de Centrales

Eléctricas del Norte de Santander S.A. E.S.P, el reglamento técnico de instalaciones

eléctricas RETIE y el cddigo eléctrico nacional NTC 2050 y en general la carga esta

conformada por salidas de iluminacion y tomas de uso general, como se muestra en los

cuadros de carga contenidos en el plano anexo.
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7.1.2 CIRCUITO ALIMENTADOS
De acuerdo con la factibilidad de servicio de energia, el punto de conexion sera del

poste de baja tensioin que se encuentra en frente del predio.

7.1.3 RED DE MEDIA TENSION

No se construira red de media tension.

7.1.4 SUBESTACIONES

No Se instalara Transformador.

7.1.5 REDES EN BAJA TENSION.

No se construira red en baja tension.

7.1.6 MEDIDORES DE ENERGIA
Se seleccionara un medidor medidor activa medida directa — clase 1 bifasico
electrénico 220/127v (Ver tabla 4 CNS-NT-06 norma CENS) el cual ird alojados
dentro de un gabinete homologado anti fraude y debidamente aterrizado con cable N°8
AWG de cobre (Normas para el disefio y construccion de sistemas de distribucion de
CENS).

7.1.7 ACOMETIDA
La acometida estara constituida con cable de cobre No 8AWG THHN/THWN, medidor
electronico y gabinetes para medidores antifraude segin Normas para el disefio y
construccion de sistemas de distribucion de CENS.

7.2 PARAMETROS DE DISENO

7.2.1. NIVEL DE TENSION.
Se tendré un nivel de tension 1. (220/127v)
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7.2.2 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO.

De acuerdo a resolucion 90708 Agosto 30 de 2013 numeral 10.1.1 RETIE Analisis de
coordinacion de aislamiento eléctrico, en el numeral b con base a la seleccion del
conductor segun NTC 2050 se selecciona cubierta del conductor THHW a 90°C 600V.
Y se selecciona los conductores teniendo en cuenta el tipo de aislamiento eléctrico de

acuerdo al nivel de tension en el cual se empleen.

7.2.3 TIPO DE CONEXION.
La conexion sera FFN para el proyecto en general

7.2.4 SENALIZACION DE SEGURIDAD.
Se aplicaran los numerales 2.3.1. (Clasificacion de las sefiales de seguridad) y 2.3.2.
(Cadigo de colores para conductores aislados) de la norma CENS.

2.3.1. Clasificacién de las sefales de seguridad.

Se clasifican en:
< Informativas (Rectangulares).
< De peligro (Triangulares)
De obligacién o prohibicién (Circulares).

1 /\ C )

Ancho x largo. Lado. Diametro.
12,56 x 25 25 25
25 x 50 50 50
50 x 100 100 100
100 x 200 200 200
200 x 400 400 400
300 x 600 600 600
450 x 900 900 900
Color de la S Color de
_ Significado.
senal contraste.
Rojo. Peligro, Parada, Prohibicién e informacién sobre incendios. Blanco.
Amarillo. Riesgo, advertencia, peligro no inmediato. Negro.
Verde. Seguridad o ausencia de peligro. Blanco.
Azul. Obligacion o informacion. Blanco.

Figura 66 Clasificacion de sefializacion de seguridad
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Se debera sefializar la subestacion y gabinete general con las siguientes sefales de

seguridad y de riesgo eléctrico.

PELIGRO

7.2.5 REGULACION DE TENSION.
Se calculara de acuerdo a la siguiente ecuacion:
KC—'
Ry =F-—M
qrrﬂ' C V:

L
Doénde:

R%: Regulacion de tensién en porcentaje

Fc: Factor de correccion

Ka: Constante de regulacion generalizada
Vi Voltaje de linea

M: Momento eléctrico (L x kVVA)

Se deberan cumplir los limites de regulacion establecidos en la tabla 10 (Limites de

regulacion de voltaje) del item 2.4.2. De la norma CENS.
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24.2.

Nivel de
tension

Circuitos
de baja
tension

Circuitos
de
media
tension

Limites de Regulacion de voltaje.

Area
Zona urbana
Zona Rural
Alumbrado publico
Acometidas
Para expansion de redes derivadas

de un circuito alimentador principal

Para acometidas de uso exclusivo

Tabla 10. Limites de regulacion de voltaje.

La regulacion maxima desde la acometida hasta el punto mas lejano del
circuito ramal debe ser inferior al 5%.

Limites de regulacién de
voltaje

3%
3%
3%
2%

Menor o igual al 1 % a partir del
barraje de la subestacion de
transmision

Menor o igual al 0.03% a partir
del punto de conexion

Figura 67 Regulacion de voltaje

El calculo se encuentra contenido en el numeral 7.4 del presente proyecto

7.2.6 PERDIDAS MAXIMAS DE POTENCIA.

Se calculara de acuerdo a la siguiente ecuacion:

X 100

PL% = V7 cos O
Donde:
PL%: Pérdidas maximas de potencia en porcentaje
r: Resistencia por unidad de longitud (Q/km)
M: Momento eléctrico (L x kVVA)
Vi Voltaje de linea
O: Angulo del factor de potencia de la carga

Se deberan cumplir los limites de pérdidas de potencia maxima establecidos en la tabla

11 (Valores maximos de porcentaje de pérdidas de potencia) del item 2.5.2. De la

norma CENS.

El calculo se encuentra contenido en el numeral 7.4 del presente proyecto
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7.2.7 CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
Se deberan cumplir los limites de intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo
magneético establecidos en la tabla 12 (Valores limite de campo electromagnético para

baja frecuencia) del numeral 2.6.4. De la norma CENS.

7.2.8 CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA.
Se calculara de acuerdo a la tabla 14 (Factores de demanda maxima) del item 2.9. De

la norma CENS.

El calculo se encuentra contenido en el numeral 7.4 del presente proyecto

7.2.9 ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS.
Ver anexo.
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7.3 DIAGRAMA UNIFILAR Y CUADRO DE CARGAS
RED _TREMZADA

FLai

Zu8 AWG Cu
CONCENTRICO
THHN/THWN Z0°C

GABIMETE DE MEDIDOR

kW

Modider Bectrionicae
bl gsize Energla
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ELA‘EE1

) 2408, 10K

AWNG

Electroda de

pussta a tierra

d 5/8" x 2.4m
/ ?EI\.‘.'\-G THETE
? ETr F
I
1x204 1 204 :>1.-2-_'|.-'\. DMJ.-’\. Dh_z'_'l.-'\. :)1 A :>1.n_2-_'|.-\ Dh}.‘.‘l.ﬂ. :)1.-_2'1-\. 31.-.2-1-'\. a2 A
ﬁg.—z.‘.c EE?JH— b ﬁ&-‘u‘.c ﬁ&-‘u‘.(. J:?.J.-'..'.-: ﬁ&-‘..‘.’:. ﬁ&-‘..‘.c ﬁdn i J:?:Jn i ?.Jn.. A ﬁ&-‘..‘.(.
N A T AT EE el L R el¥
1 2 3 < 5 L] v i ] 10 11 1224
(= = e
=9 ] = Fa x (=]
o7 ] & ] = =]
3 3 3 = 5 3 = o
&5 & B 3 a = & <]
g5 2 2 3 2 2 2 g g g =
= = = - - E E: 2 - o @
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TABLERD DE 24 CTOS
TABLERO GEMERAL (TG)
CUADRO DE CARGAS TABLERQ (TG)
TOMAS
ILUMINACION | ILUMINACION | ILUMINACION
CIRCUIT. Carga LED e LD axisn i comEs PW) | S(VA) | I(A) | I(B) |CONDUC.| PROTEC.
1 ILUMINACION AULA, BIBLIOTECA 16 1 756 840,00 | 7,00 12 AWG 1X20A
2 ILUMINACION CALLE 5 60 66,67 | 056 12 AWG 1X20A
ILUMINACICN PASILLO,
3 ADMINISTRAGION, DRECCION 5 3 261 290,00 242 | 12 AWG 1X20A
4 ILUMINACICN COCINA i 1 192 21333 1,78 | 12AWG 1X20A
5 TOMAS AULA 4 720 800,00 | 667 12 AWG 1X20A
& TOMAS BIBLIOTECA 5 900 1000,00| 833 12 AWG 1X20A
7 TOMAS ADMINISTRACION 3 540 600,00 5,00 | 12 AWG 1X20A
8 TOMAS DIRECCION 3 540 600,00 500 | 12 AWG 1X20A
9 TOMA NEVERA 1 180 20000 | 1, 12 AWG 1X20A
10 |TOMA NEVERA 1 180 20000 | 1, 12 AWG 1X20A
11 |ARTEFACTOS COCINA 3 540 600,00 500 [ 12 AWG 1X20A
12-24 |RESERVAS
TOTAL 2 6§ 9 20 4869 5410,00] 2459 | AMP | 8AWG 2X40A

Figura 68 Diagrama unifilar y cuadro de cargas
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7.4. CALCULO DE ACOMETIDAS

7.4.1. CALCULO DEL CONDUCTOR DE LA ACOMETIDA
Dado que la potencia maxima instalada es de 5,410 KVA y el voltaje 220/127V, la

corriente demandada sera:
_ 5,41 KVA

=2459 4
220V

Para este valor de corriente se tiene que el conductor cable de Cu # 8 AWG THHN
aereo.
¢ N° Conductores: 3.
Tipo de Conductor: THHN/THWN 90°C.
Corriente en Amperios nominal por Conductor: 55A.
Factor de Correccién por Agrupamiento de 4 a 6 conductores portadores: 0,91
Correccion de la corriente por Agrupamiento: 55 x 0.91 = 50.05 A
Factor de Correccién por Temperatura de 31 a 35°C: 0,91.
Correccion de la Corriente por Temperatura = 50.05 A x 0,91 = 46 Amp.

Para circuitos cuyo consumo este comprendido entre 300VA y 1500VA y voltaje 127V y

fp=0.95, su capacidad nominal sera:
1815W

[ =——— = 15.044
127V = 0.95

Por norma el calibre minimo del conductor para instalaciones eléctricas internas es
calibre 12 AWG tipo THW(75°C), cuya capacidad nominal es 35A (ver cuadro de cargas

y diagrama unifilar en plano)

Temperatura

- biente Temperatura del Conductor

o
o 60 °C TW 75 °C THW, THWIN, I

et .
21-25 1,08 1,05 1.04
26-30 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0.88 0.91
41-45 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82
51-55 o0.41 0.687 0,76
56 — 60 - 0.58 0,71

Tabla 15 [Ref. Norma CENS Tomo 1]., Pag. 17 de 59.
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7.4.2 VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN CUENTA EL
TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO DE LA RED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL
CONDUCTOR DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 60909, IEEE 242, CAPITULO 9 O
EQUIVALENTE.

De acuerdo a lo especificado en los numerales anteriores, los conductores cumplen con

la capacidad de corriente, la capacidad de corto en la instalacién, indicada por el
Operador de Red, cumple con los criterios de seleccion de las protecciones.

7.4.3. CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS DE SUJECION DE
EQUIPOS.
No aplica para este proyecto. Ya que no se instalaran apoyos

7.4.4. CALCULO DE LA REGULACION Y PERDIDAS DE LA ACOMETIDA

En la siguiente tabla se muestra la regulacién y el porcentaje de pérdidas de potencia
para la acometida principal:

Copacidod o
Cargox | Momento Kg Kva ,
Longitud potencio Foses | Tipo de ra K=F 7 | M=k [=— bl =
it . ' Wixfp

CALCULO DE REGULACION # usuorios | circuito | electrico Conductor | fo Voltoje | Rt Vo |r=Ohmsm
troma (m) instalable de trofo | red

fkva) |(M=kvaxm) condoctor

acometidh
ACOMETIDA 2 1 880 880 17600 2 | N 8 0,

=y

20704 | 2200 225

El valor de regulacion es inferior al establecido para acometidas de baja tension en la

206 083232

tabla 10 (Limites de regulacion de voltaje) del item 2.4.2. De la norma CENS.

De lo anterior concluimos que el cable de cobre # 8 AWG es el recomendado para la
instalacion de la acometida ya que estd cumpliendo por regulacibn que maximo en
acometida debe ser del 2% y por corriente que para la carga analizada de disefio es de
24,59A y el cable soporta hasta 46A.

7.4.5. CALCULO DE LA PROTECCION PARA LA ACOMETIDA.
Con base al calibre del conductor seleccionado de acuerdo a la norma CENS y a la

capacidad de corriente demandada 24,59 Amp, se selecciona una proteccion de 2x40A,

para la acometida.
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Calculo de la proteccidn para los circuitos ramales del tablero

Para circuitos cuya capacidad nominal es 15.04A la protecciéon se hara mediante un
interruptor automatico termo magnético unipolar enchufable con una capacidad
interruptora minima de 5kA y capacidad de corriente nominal:

| P=1.151 N=1.15x15.04A=17.3A

La proteccion seleccionada serd de 1x20 A (ver cuadro de cargas y diagrama unifilar en
plano).

7.4.6. CALCULO DE DUCTOS
El ducto para la acometida principal serd& Tubo IMC CONDUIT de 17, el cual se

selecciond con base en la tabla 38. (Maximo numero de conductores por ducto no
metalico) del item 11.7.2. (NUmero Maximo de Conductores por Ducto) De la norma
CENS. Para los alimentador a tablero se utilizaran ductos de 1” en PVC segun se
especifiqgue en el plano adjunto. Para los circuitos ramales del tablero se utilizaran

ductos de 1"en PVC segun se especifique en el plano adjunto.

Figura 69 Calculo ducto de la acometida

C:\::\?ée Calibre mm? Area Cg‘; ?l!lilgmlento Tipo y uso del Conductor C(();na dr::::cljirdes Area Tm;: (r‘;l(;l-':zductores

14 AWG 2,08 5,11 THHM, THWN - 0,00
12AWG 3,30 712 THHM, THWN - 0,00
10 AWG 5,25 11,76 THHM, THWN - 0,00
8 AWG 8,36 20,51 THHN, THWN - 3 61,53
6 AWG 13,29 28.65 THHM, THWN - 000
4 AWG 21,14 47 17 THHM, THWN - 0,00
2 AWG 3362 74,51 THHM, THWN - 0.00
1/0 AWG 53,50 102,43 THHMN, THWN - 0,00
210 AWG 67,44 122,72 THHMN, THWN - 0,00
3/0 AWG 85,02 148,06 THHN, THWN - 0,00
4/0 AWG 107,21 179,08 THHM, THWN - 0,00
250 KCM 126,67 232,89 THHMN, THWN - 0.00
300 KCM 152,01 270,55 THHN, THWHN = 0,00
350 KCM 177,34 308,53 THHN, THWN ~ 0,00
400 KCM 202,68 345,70 THHM, THWN - 0,00
500 KCM 253,35 418,37 THHN, THWN - 0,00
Area - en mm? - total de los conductores alojados en el ducto 51,53

Ducto escogido |TubEr|'a Conduit Metslica Intermedia (IMC) 1'g - 247 48

Comprobacion de la seccion de area del ducto tubular escogido
Area - en mm? - de la Canaleta o Ducto rectangular necesaria 307 65
Seccidén de Canaleta o Ducto cuadrado necesario en Pulgadas 1
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Figura 70 Alimentador a tablero

C:\::,]ée Calibre mm? Area coerrll ?:'?_:_la;m'emo Tipo y uso del Conductor C(?niinsgzges Area TO‘;_Il ?nor-:-':zdudores

14 AWG 2,08 5,11 THHN, THWN - 0,00
12AWG 3,30 712 THHN, THWN - 0,00
10 AWG 5,25 11,76 THHN, THWN - 0,00
8 AWG 8,36 20,51 THHN, THWN - 4 82,04
6 AWG 13,29 28,65 THHN, THWN - 0,00
4 AWG 21,14 A7 17 THHN, THWN v 0,00
2 AWG 33,62 74,51 THHN, THWN - 0,00
1/0 AWG 53,50 102,43 THHN, THWN v 0,00
210 AWG 67,44 122,72 THHN, THWN - 0,00
3/0 AWG 85,02 148,06 THHN, THWN - 0,00
4/0 AWG 107,21 179,08 THHN, THWN - 0,00
250 KCM 126,67 232,89 THHN, THWN - 0,00
300 KCM 152,01 270,55 THHN, THWN - 0,00
350 KCM 177,34 308,53 THHN, THWN - 0,00
400 KCM 202,68 345,70 THHN, THWN - 0,00
500 KCM 253,35 418,37 THHN, THWN - 0,00
Area - en mm? - total de los conductores alojados en el ducto 82,04

Ducto escogido |Tuber|'a Conduit PYC Rigido Tipo A 13 - 279,74

Comprobacion de la seccion de area del ducto tubular escogido
Area - en mm? - de la Canaleta o Ducto rectangular necesaria 4102
Seccion de Canaleta o Ducto cuadrado necesario en Pulgadas 1

Figura 71 Calculo ducto de circuitos ramales de tablero

C:‘::\?ée Calibre mm? Area cg?. ?';Is_llgmlenlo Tipo y uso del Conductor CoCr? drﬁ::(tjirdes Area TO‘;!I (rjncr)xzductores

14 AWG 208 5,11 THHN, THWN h 0,00
12AWG 3,30 712 THHN, THWN b 3 21,36
10 AWG 5,25 11,76 THHN, THWN hd 0,00
8 AWG 8,36 20,51 THHN, THWN hd 0,00
8 AWG 13,29 26 65 THHN, THWN hd 0,00
4 AWG 2114 47 17 THHN, THWN hd 0,00
2 AWG 33,62 74,51 THHN, THWN b 0,00
1/0 AWG 53,50 102,43 THHN, THWN - 0,00
210 AWG 67,44 122,72 THHN, THWN hd 0,00
30 AWG 85,02 148,06 THHN, THWN b 0,00
4/0 AWG 107,21 179,08 THHN, THWN hd 0,00
250 KCM 126,67 232 89 THHN, THWN hd 0,00
300 KCM 152,01 270,55 THHN, THWN b 0,00
350 KCM 177 34 308,53 THHN, THWN hd 0,00
400 KCM 202 68 34570 THHN, THWN h 0,00
500 KCM 25335 418,37 THHN, THIWN L 0,00
Area - en mm? - total de los conductores alojados en el ducto 21,36

Ducto escogido |Tuberia Conduit PVC Rigido Tipo A 10 B 279,74

Comprobacion de la seccion de area del ducto tubular escogido
Area - en mm? - de la Canaleta o Ducto rectangular necesaria 106,8
Seccion de Canaleta o Ducto cuadrado necesario en Pulgadas 0
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e Para el ducto de la acometida se seleccioné una tuberia IMC (17)

e Para el ducto de los alimentadores se seleccion6 una tuberia conduit
PVC tipo A (1").

e Para alimentar los circuitos ramales se seleccion6 una tuberia conduit pvc
rigido tipo A de 1/2" de pulgada

7.4.7. CALCULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN CUENTA LOS
EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA.

Se presenta en los cuadros de regulacion.

7.4.8 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.
Para el sistema de puesta a tierra se selecciona una varilla de cobre de 2.4 metros de

longitud y 5/8” de didmetro la cual debe cumplir con los item descritos en el articulo
2.2.1 electrodos de puesta a tierra del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE, ubicada lo mas cerca posible al barraje y conectados mediante un conector de
cobre homologado en la caja de inspeccion de baja tension de 0.3x0.3x0.3m.

Para la instalacion del electrodo se deben considerar los siguientes

requisitos:

o La unién entre el electrodo y el conductor de puesta a tierra, debe
hacerse con soldadura exotérmica o con un conector certificado para
enterramiento directo.

e El electrodo debe quedar enterrado en su totalidad.

e El punto de uniéon entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y la
puesta a tierra debe ser accesible y la parte superior del electrodo
enterrado debe quedar a minimo 15 cm de la superficie.

o El electrodo puede ser instalado en forma vertical, horizontal o con
una inclinacion adecuada, siempre que garantice el cumplimiento de su
objetivo, conforme al numeral 3 del literal ¢ del de la seccién 250-83 de la
NTC 2050,
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Conductor del electrodo de puesta atierra o conductor a tierra.
Este conductor une la puesta a tierra con el barraje principal de puesta a tierra y para

baja tension, se debe seleccionar con base en la Tabla 250-94 de la NTC 2050 o
con la ecuacién de la IEC 60364-5-54

Cuadro 250-94
Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de c.a.

Seccion del mayor conductor de entrada a la acometida o seccion equivalente
de conductores en paralelo Seccion del conductor al electrodo de tierra
Aluminio o aluminio revestido de Aluminio o aluminio
Cobre cobre Cobre revestido de cobre*
2 o menos 1/0 o menos 8 6
101/0 2/003/0 6 4
2/003/0 4/0 0 250 Kcmils 4 2
Més de 3/0 a 350 Kemils Més de 250 Kemils a 500 Kemils 2 /0
Més de 350 Kemils a 600 Kemils Més de 500 Kemils a 900 Kemils 1/0 3/0
Més de 600 Kemils a 1100 Kemils Més de 900 Kemils a 1750 Kemils 2/0 4/0
Mas de 1100 Kemils Més de 1750 Kemils 3/0 250 Kemils

Figura 72 Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de C.A

Debido a que el calibre del conductor de la acometida es de cable nimero 8 AWG Cu
y de acuerdo a la anterior tabla se selecciona el conductor del electrodo de puesta a
tierra en conductor de cobre calibre numero 8 AWG.
7.4.9 CALCULO DE LA RESISTENCIA ELECTRICA — VARILLA O ELECTRODO
VERTICAL

L = Longitud del electrodo en m

r = Radio del electrodo en m

o} = Resistividad del terreno en Q.m
R = (p /(2N.L).(Ln(4.L/r)-1)

L (m)= 2,40

r (m)= 0,008

p(Q.m)= 18

R(Q)= 7.27 CUMPLE.
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DETALLE DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

CABLE DE COBRE
8 AWG

2" CAJA GON BORDE METALICO

| / 30%30 CM
£ ' : [3g CONECTOR DE COBRE HOMOLOGADO
= = -
o [Te) N - _?.li’_
B N — L~ -
=
-~
/_.-"’
'_‘,—"'
E VARILLA DE COBRE
= 24MTS 5
=t
(o]

_ DETALLE DE SPT

Figura 73 Detalle del sistema de puesta a tierra

1
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7.5 REQUERIMIENTOS RETIE

7.5.1 ANALISIS Y CUADROS DE CARGAS INICIALES Y FUTURAS, INCLUYENDO
ANALISIS DE FACTOR DE POTENCIA Y ARMONICOS

Los analisis de carga se establecen y resumen en los cuadros de carga inmersos en los

planos anexos.

7.5.2 ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO ELECTRICO
Los conductores se seleccionaran teniendo en cuenta el tipo de aislamiento eléctrico de

acuerdo al nivel de tensién en el cual se empleen.

7.5.3 ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

Se tendra en cuenta la corriente de falla en el punto de conexion dado por la factibilidad
la corriente de falla Monofasica y una corriente falla trifasica balanceada con tiempo de
despeje de falla de 150 ms .

7.5.4 ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS DE PROTECCION
CONTRA RAYOS

Segun analisis de riesgo pos rayos y medidas de proteccién contra rayos da como
resultado que no requiere sistema ante rayos debido a que el sitio se encuentra

controlado.
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Evaluacion de riesgo realizada por: Ing.: LUIS FERNANDC MENDOZA CACERES
|rap: NS 205-a8586 | Fecha: 15/11/2017
&

Figura 74 resultado de la evaluaciéon de riesgo de la estructura o zona

7.5.5 ANALISIS DE RIESGO DE ORIGEN ELECTRICO Y MEDIDAS PARA
MITIGARLOS

Un riesgo es una condicién ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general, todas las
instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad de controlarlos
todos en forma permanente, se seleccionaron algunos de los mas comunes, que al no
tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo eléctrico obliga a saber
identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algun accidente.
Por ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo de contacto con la
corriente eléctrica. A partir de ese conocimiento, del andlisis de los factores que
intervienen y de las circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que
permitan detectar la situacion de riesgo y valorar su grado de peligrosidad. Identificado

el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas aplicables.
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En la siguiente tabla se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mas

comunes, sus posibles causas y medidas de proteccion

ARCOS ELECTRICOS.

Posibles causas: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores.

Medidas de proteccién: Utilizar materiales envolventes resistentes a los
arcos, mantener una distancia de seguridad, usar gafas de proteccion
contra rayos ultravioleta.

. AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.
w Posibles causas: Apagoén o corte del servicio, no disponer de un sistema
-y ininterrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de emergencia, no

tener transferencia.
Medidas de proteccion: Disponer de sistemas ininterrumpidos de
potencia y de plantas de emergencia con transferencia automatica.

» . CONTACTO DIRECTO
; L Posibles causas: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos.

Q‘%’ Medidas de proteccidon: Distancias de seguridad, interposicion de
"' obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacién de
ﬂ- interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a

tierra, probar ausencia de tension.

CONTACTO INDIRECTO
Posibles causas: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de
conductor de puesta a tierra.
Medidas de proteccion: Separacion de circuitos, uso de muy baja
tensién, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas
4 1 ﬂ de puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y
correctivo.

CORTOCIRCUITO
Posibles causas: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
accidentes externos, vientos fuertes, humedades.
Medidas de proteccidn: Interruptores automaticos con dispositivos de
disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA
Posibles causas: Unidon y separacion constante de materiales como
aislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante.
Medidas de proteccidon: Sistemas de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacién del
ambiente, eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.
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EQUIPO DEFECTUOSO
Posibles causas: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala utilizacion,
tiempo de uso, transporte inadecuado.
Medidas de proteccién: Mantenimiento predictivo y preventivo,
construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas,
caracterizacion del entorno electromagnético

RAYOS
Posibles causas: Fallas en el disefio, construccién, operacion,
mantenimiento del sistema de proteccion.
Medidas de proteccién: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra,
equipotencializacion, apantallamientos, topologia de cableados. Ademas
suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire
libre.
SOBRECARGA
Posibles causas: Superar los limites nominales de los equipos o de los
conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas,
conexiones flojas, armoénicos.
Medidas de proteccion: Interruptores automaticos con relés de
sobrecarga, interruptores automaticos asociados con cortacircuitos,
cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento adecuado de conductores y
equipos.
TENSION DE CONTACTO
Posibles causas: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién
de distancias de seguridad.
Medidas de proteccion: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion
de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO
Posibles causas: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién
de areas restringidas, retardo en el despeje de la falla,
Medidas de proteccion: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion
de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS

FRECUENCIA
FRECUENTE POSIBLE OCASIONAL REMOTO IMPROBABLE

GRAVEDAD

SEVERA
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" FAMILIAR

* RAYOS
* TENSION DE

CONTACTO
* TENSION DE
PASO

* ARCOS
ELECTRICO

*

CORTOCIRCUITOS

* EQUIPO [ * ELECTRICIDAD

MODERADA DEFECTUOSO | ESTATICA

RIESGO ALTO: NECESITA ALTA PROTECCION O
TOMA OBLIGATORIA DE ACCIONES.

NIVELES D#
RIESGO

RIESGO MEDIO: NECESITA PROTECCION BASICA,
QUE SE AMPLIA SEGUN CRITERIO DEL INGENIERO.

RIESGO BAJO: SE PUEDE ASUMIR EL RIESGO O
INSTALAR PROTECCION.

I

Tabla 16 Matriz de analisis de Riesgos
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EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO ELECTRICO
PROYECTO: CAFETERITO - MUNICIPIO TOLEDO - NORTE DE SANTANDER
RIESGO A | ELECTROCUCION por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TABLERO DE BAJA TENSION
EVALUAR: | EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
. No ha Ha Ha N .
En L. ) En la imagen de la . . N varias varias
Econémicas Ambientales ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas empresa veces al veces al
enel enel en la L
afioenla [ mesenla
sector sector Empresa
N Empresa | Empresa
< Dafio grave en
G Una o mds mfraestruc.tl:!ra. Co.ntamlnaclon Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes Interrupcién irreparable
E regional.
Incapacidad Dafios mayores. " .
D i h Contaminacién .
o parcial Salida de mayor Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
wl permanente Subestacidn.
[72] Incapacidad Dafios severos. Contaminacién
% temporal (>1 Interrupcién localizada Regional 3 BAJIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
dia) temporal.
o Lesién menor -
. Dafios importantes.
(sin Interrupcion breve Efecto menor Local 2 BAIO BAJIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad)
Molestia
funcional Dafios leves. No
(afecta interru citén Sin efecto Interna 1 BAJIO BAJIO BAIO MEDIO
rendimiento P :
laboral)
Evaluador: LUIS FERNANDO MENDOZA C MP: NS205-48586 FECHA: NOVIEMBRE DE 2017
CONSECUENCIA FRECUENCIA NIVEL
1 EN PERSONAS 3 D MEDIO
2 ECONOMICAS 2 D BAJO
3. AMBIENTALES 2 D BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 1 D BAJO

RIESGO MAS ALTO A EVALUAR MEDIO

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

VERIFICAR QUE LAS PROTECCIONES ESTEN DE ACUERDO AL PLANO Y ESTEN COORDINADAS ADECUADAMENTE

VERIFICAR QUE EL TABLERO ESTE ATERRIZADO Y EQUIPOTENCIALIZADO CORRECTAMENTE

INSTALAR AVISOS DE PREVENCION POR ELECTROCUCION

EL PERSONAL A TRABAJAR EN EL TABLERO DEBE SER CAPACITADO Y QUE LLEVE TODOS LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD, VESTIDO, CALZADO , CASCO
GUANTES Y GAFAS CONTRA RAYOS ULTRAVIOLETA Y LAS HERRAMIENTAS APROPIADAS

VERIFICAR QUE TODOS LOS TRABAJADORES INVOLUCRADOS EN LA OBRA, TENGAN SU SEGURIDAD SOCIAL AL DIA DE ACUERDO A LA LEY

PARA EJECUTAR TRABAJOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.

SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.

UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

Los trabajos que deban desarrollarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro”:

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure laimposibilidad de su
cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no pueda ser visible, debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea efectivo.

b. Condenacion o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefializacién en el mando de los aparatos indicando “No energizar” o “prohibido
maniobrar” y retirar los portafusibles de los cortacircuitos. Se llama “condenacion o bloqueo” de un aparato de maniobra al conjunto de operaciones
destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato, manteniéndolo en una posiciéon determinada.

c. Verificar ausencia de tension en cada una de las fases, con el detector de tension apropiado al nivel de tensién nominal de la red, el cual debe
probarse antes y después de cada utilizacion.

d. Puesta a tierray en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tensidn que incidan en la zona de trabajo. Es la operacidn de unir entre sitodas
las fases de una instalacién, mediante un puente equipotencial de seccidén adecuada, que previamente ha sido conectado a tierra.

e. Sefalizary delimitar la zona de trabajo. Es la operacion de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe cumplirse para
prevenir el riesgo de accidente.

Figura 75 Evaluacion del Riesgo Eléctrico
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7.5.6 ANALISIS DEL NIVEL DE TENSION REQUERIDO

Se presenta en el numeral 3.1 del presente proyecto

7.5.7 CALCULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

En este caso no se generaran tensiones de valores tales que puedan presentar campos
de magnetismo considerable, teniendo en cuenta que los niveles de Alta Tensién son
los equivalentes a 115 KV, los de Media tension son los de 34.5 y 13.2 KV. De otra
parte en el caso de las redes de media tension, estos estan separados a distancias
cuyas acciones no pueden alcanzar elementos o personas que estén en su trayectoria.

Igual sucede con las redes de baja tension.

7.5.8 CALCULO DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO LOS EFECTOS DE LOS
ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA EN LA CARGA

No requiere transformador

7.5.9 CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Se presenta en el numeral 5.8 del presente proyecto

7.5.10 CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES
Se realizé en el numeral 5.1 del presente proyecto, el conductor seleccionado cumple
con la capacidad de corriente requerida, la regulacién y el porcentaje de pérdidas de

potencia y demas exigencias o requerimientos.

7.5.11 VERIFICACION DE LOS CONDUCTORES , TENIENDO EN CUENTA EL
TIEMPO DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES, LA CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO DE LA RED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL
CONDUCTOR DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 60909, IEEE 242, CAPITULO 9 O
EQUIVALENTE

Se realizé en el numeral 5.2 del presente proyecto

7.5.12 CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE ELEMENTOS DE
SUJECION DE EQUIPOS
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No aplica para este proyecto. Ya que no se instalaran apoyos

7.5.13 CALCULO Y COORDINACION DE PROTECCIONES

Se realiz6 en el numeral 5.1 del presente proyecto, seleccionando las protecciones en
baja tensidén de acuerdo a los cuadros de carga inmersos en los planos anexos.

7.5.14 CALCULO DE CANALIZACIONES

Se realizo en el numeral 5.4 del presente proyecto seleccioné con base en la tabla 38.
(Maximo numero de conductores por ducto no metdlico) del item 11.7.2. (NUmero
Méaximo de Conductores por Ducto) De la norma CENS.

e l::llbr\‘e Tamaio comencial del ducto (Pulgadas)

PAC DA e 344 1 4 Y 1 % -
= 1 = (=] 11 15 25
W 1 1 1 . | i = 15
3 1 i 3 =] =] 13

THHMN = 1 1 = 5 [ 11

1 1 1 1 3 5 a8

O (0] i 1 3 <4 ¥

oo (] 1 1 =2 < 5

[nnle] (a] 1 1 1 =} =

[olejn 0] (2] [n] 1 1 = =1

250 L] Lo ) 1 1 1 =3

Calibre Tamano comercial del ducto {(Pulgadas)
Aldslamiento BN

O 12 304 1 1 v 1 v 2

300 o o 1 1 1 2

350 a (o] a i | 1 2

400 a (o] a 1 1 1

500 a (o] a 1 1 1

SO0 (] o [u] 1 1 1

oo (] o (8] (] 1 1

50 (] o [n] (] 1 1

Tabla 38. Maximo namero de conductores por ducto o metalico

Figura 76 Calculo de canalizaciones

7.5.15 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA TENIENDO EN CUENTA LOS
EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA
Se realizé en el numeral 5.4 del presente proyecto.

7.5.16 CALCULO DE REGULACION

Se realizé en el numeral 5.2 del presente proyecto, utilizando el método del momento
eléctrico.

7.5.17 CLASIFICACION DE AREAS.
No aplica para este proyecto. Ya que no existen areas potencialmente peligrosas

7.5.18 ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES
Estan contenidos en el Numeral 4 del presente Proyecto.

7.5.19 Elaboracién De Planos Y Esquemas Eléctricos Para Construccién
Estan contenidos en los anexos.
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7.5.20 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION COMPLEMENTARIAS A LOS
PLANOS, INCLUYENDO LAS DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES Y
SUS CONDICIONES PARTICULARES
Estan contenidos en los planos anexos.

7.5.21 DISTANCIAS DE SEGURIDAD REQUERIDAS
Las distancias minimas de seguridad que deben guardar las partes energizadas
respecto de las construcciones, seran las establecidas en la Tabla 15 del presente

Anexo General y para su interpretacion se debe tener en cuenta la Figura 5.
Igualmente, en instalaciones construidas bajo criterio de IEC 60364, para tensiones

mayores de 1 kV, se deben tener en cuenta y aplicar las distancias de la Norma
IEC 61936 -1.
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Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones/44/34,5/33 3,8 N.A
aplicable solamente a zonas de muy dificil acceso &
personas y siempre que el propietario o tenedor d613'8/13'2/11'4/7'6 3.8 N.A
la instalacion eléctrica tenga absoluto control tantc
de la instalacién como de la edificacion

<1 0,45 N.A.
Distancia horizontal “b” a muros, proyecciones 115/110 2,8 N.A.

ventanas y diferentes areas independientemente d€66/57 5

la facilidad de accesibilidad de personas. 2,5
44/34,5/33 2,3 N.A.
13,8/13,2/11,4/7,6 2,3 N.A.
<1 1,7 CUMPLE
Distancia  vertical “c” sobre o debajo deg44/34,5/33 4,1 N.A.
balcones o techos de 13,8/13,2/11,4/7,6 4,1 N.A.
facil acceso a personas, y sobre techos
accesibles a vehiculos de <1 35 N.A.
méximo 2,45 m de altura.
500 8,6 N.A.
230/220 6,8 N.A.
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones|115/110 6.1 N.A.
zonas peatonales, areas sujetas a trafico vehicular. 66/57.5 58 NA
44/34,5/33 5,6 N.A.
13,8/13,2/11,4/7,6 5,6 N.A.
<1 5 CUMPLE

Tabla 17 Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones
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Tensién nominal del Limite de aproximacién seguro [m] Limite de aproximacién Limite de
sistema Parte movil Parte fija restringida (m) aproximacion
(fase — fase) expuesta expuesta Inclm{’imgralil:r;intos té?':l)ca

51 WV — 300V 3,00 1.10 Evitar contactc; Evitar contacto
301V -750V 3.00 1.10 0.30 0.025
751V — 15 kv 3.00 1.50 0,66 0.18
15,1 KWV — 36 KV 3,00 1,80 0,78 0,25
36,1 kW — 46 kW 3,00 2,44 0,84 0,43
46,1 kKW - 72,5 kW 32,00 2,44 0,96 0,63
T2.6 kYW — 121 kW 3,25 2,44 1,00 0.81
138 kW - 145 kW 3,35 3,00 1,09 0,94
161 kW - 169 kW 3,56 3,56 1,22 1,07
230 kW - 242 kV 3,96 3,96 1,60 1.45
345 kW - 362 kW 4,70 4. 70 2,60 2.44
500 kW — 550 kW 5,80 5.80 3,43 3.28

Tabla 20. Limites de aproximacion a partes energizadas de equipos.
Personas no calificadas Solo personal CALIFICADO
UNICANMENTE siestan
acompanadas por Personal
CALIFICADO

A

.’

Equipo
Eléctrico

MNivel de Tensicon
A Corriente de Falla Trifasica [&]
Tiempo de la falla [segundos]

LIMITE DE APRDXIMACION RESTRINGIDA

J

LIMITE DE APRDXIMACIGN SEGURO
LIMITE DE APROXIMACION TECNICA

1/

«Solo personal CALIFICADO

<EPP para contacto directo con partes
energizadas

~Autorizacién requerida

Figura 9. Limites de aproximacicon

7.5.22 JUSTIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC 2050 CUANDO SEA
PERMITIDO
No aplica ninguna desviacion de la norma técnica NTC 2050

7.5.23 CALCULO DE ILUMINACION.
Se debe tener como precedente los niveles de iluminacién recomendados en la tabla
2"niveles tipicos de iluminancia aceptados para diferentes areas, tereas o actividades”

del capitulo 8 normas CENS.

7.5.24 DEMAS ESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION REQUIERA PARA SU
CORRECTA Y SEGURA OPERACION

No aplica. Ya que los planos contienen todas las especificaciones necesarias segun la
instalacion

NOTA: Este disefio es un disefio simplificado TIPO A que aplica el siguiente caso:
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Instalaciones eléctricas de vivienda unifamiliar o bifamiliares y pequefios comercios o

pequefias industrias de capacidad instalable mayor de 7 kVA y menor o igual de 15

kVA, tension no mayor a 240V, no tengan ambientes o equipos especiales y no hagan

parte de edificaciones multifamiliares o construcciones consecutivas objeto de una

misma licencia o permiso de construccion que tengan mas de cuatro cuentas del

servicio de energia y se especifique lo siguiente:

Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Disefio del sistema de puesta a tierra.

Célculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes.

Célculos de canalizaciones y volumen de encerramientos (tubos, ductos,
canaletas, electro ductos).

Célculos de regulacion

Elaboracion de diagramas unifilares.

Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

Establecer las distancias de seguridad requerida.

El calculo y disefio de iluminacion, NO APLICA debido a que no requiere
RETILAP. Por lo que el sitio no contempla los 500 metros cuadrados.

Evaluacion de nivel de riesgo ante rayos y medidas de proteccion contra rayos,
NO APLICA Segun analisis de riesgo pos rayos y medidas de proteccion contra
rayos da como resultado que no requiere sistema ante rayos debido a que el sitio
se encuentra controlado. item 6.4.

Calculo de sistema de proteccion contra incendios NO APLICA debido a que la
estructura no es una edificacion y su area es menor 500 m2.

Célculo y disefio del sistema de extraccion de aire y aire acondicionado NO
APLICA debido a que el municipio es de climatologia lluviosa y fria.
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8. DISENO HIDROSANITARIO

La distribucion hidraulica se hara en material P.V.C de presidon que cumpla con las

normas de ICONTEC, y conservando el RDE asi.

%" =RDE 9
¥" =RDE 11
1” =RDE 13.5

Los diametros mayores a 3/4” seran RDE 21, el disefio se hizo cambiar la tuberia
posiblemente averiada en el momento de la demolicion y hechura de cimentacion de los
salones de la fachada el proyecto. Solo se tiene en cuenta los tres (3) puntos de agua
fria para los lavaplatos de la cocina, se conectara a la red existente y se utilizara el

taque que distribuye mediante gravedad a cada punto hidraulico

Se deben respetar el diametro de las tuberias que aparecen en los planos, para su

buen funcionamiento.

8.1 DESCRIPCION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El suministro de agua potable contemplado en este proyecto partira de la red de agua
potable Urbana , mediante una tuberia cuya ubicacién y diametro se sefala en los
planos del proyecto, dicha tuberia se empalma con la tuberia existente que va hacia un
tanque de almacenamiento de agua y de ahi se distribuira para abastecer a cada uno
de puntos hidraulicos en funcionamiento y los puntos nuevos que quedan en la cocina
de acuerdo a los disefios arquitecténicos en la presion y caudal necesario para una

Optima operacion del sistema hidraulico.
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8.2CRITERIOS DE USO DE MUEBLES SANITARIOS

La instalacion hidraulica proyectada, contara con una valvula de seccionamiento por
cada area, estas seran de bola, el area de la cocina que tiene tres puntos de agua fria s
tendra un consumo de 140 litros por punto de agua fria para los tres lavaplatos

8.3 CRITERIO DE CONSUMO DIARIO DE MUEBLE SANITARIO

En la tabla a continuacion de definen los valores de consumo de agua por mueble
sanitario:

CONSUMO DE AGUA POR MUEBLE
MUEBLE CONSUMO DIARIO (LITROS)
lavaplatos 140

8.4 DESGLOSE DEL NUMERO DE MUEBLES SANITARIOS POR AREA

El proyecto esta distribuido de la siguiente manera:

(1) Cocina: La cocina esta constituida por un lavaplatos, el cual posee una llave de
servicio y un sifén de desague.

DESGLOSE MUEBLES SANITARIOS

TOTAL

lavaplatos 3 3

8.5 CONSUMO TOTAL POR DIA DEMUEBLE SANITARIO

Teniendo en cuenta la informacion anterior se procede a calcular el consumo total por

dia de mueble sanitario; el cual se describe en la tabla a continuacion:
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MUEBLE CANTIDAD TOTAL | CONSUMO DIARIO | CONSUMO TOTAL
(litros) POR DIA (litros)
lavaplatos 3 140 420
Total consumo 420

8.6 CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Consumo diario por muebles sanitarios 420 litros

Por razones arquitectonicas y estructurales el almacenamiento minimo debe ser de 500
litros; y como son los mismos puntos existente y solo se cambia la tuberia se deja el
mismo tanque de almacenamiento existente el cual distribuye con eficacia el agua a
cada punto o mueble sanitario. Se debe de hacer la conexion o empalme a la tuberia

existente ya que el tanque existente tiene una capacidad de 2000 litros.

8.7 CALCULO DE LA TOMA DOMICILIARIA

Se calculara el didmetro de la toma para un consumo diario de 420 litros, gasto
calculado para 12 horas de servicio.
Q = 420It/212h/3600seg = 0.00097t/seg

El diametro sera: Q = V*A

Donde:
Q = gasto hidrico m%/seg
V = velocidad de flujo m/seg
A = area hidrica en m?

A=QN yA=T*DY4

Considerando la velocidad igual a 1m/seg, A = 0.082m?

D =11.55mm (*2")
La tuberia para la distribucion hidrica para alimentar cada mueble sanitario debe ser de ¥2". El
disefio de las redes de distribucion se ha realizado calculando las pérdidas por friccion en
tuberias y pérdidas por accesorios. Para tuberias menores de 2” se ha utilizado la férmula de

Flamant y para tuberia de 2" adelante se ha utilizado la férmula de Williams y Hazen.
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8.8 RED SANITARIA

La recoleccion de las aguas servidas se hard en material P.V.C Pavco que cumpla con
las normas de INCOTEC respetando los diametros, pendientes y recorridos estipulados

en los planos.

8.8.1 SISTEMA DE RED DE DESAGUE

La red sanitaria esta construida en tuberia PVC en diametros de 3” hasta 4” en los
tramos horizontales, didmetros que tienen capacidad suficiente para transportar los
caudales de las instalaciones proyectadas, hacia un sistema de cajas de inspeccion
ubicadas por filosofia de disefio en puntos estratégicos para cada area hasta

conducirlas a una caja de inspeccion final que entrega a un sistema séptico.

8.8.2 CALCULO COLECTOR DE AGUAS NEGRAS
Para el calculo de la red sanitaria se empleé la férmula de Manning y las unidades de descarga
de Hunter.

FORMULA DE MANNING ¢ =4"

V = (R2/3*Sl/2)/n
V = Velocidad media m/seg
R = Radio hidraulico
S = Pendiente de energia m/m
n = Coeficiente de rugosidad 0.009 para PVC

Cada area tendra una caja de inspeccion, el bafio de personas con movilidad reducida
posee una caja de inspeccion de area 0.40m x 0.40m, la cual recibe el desagle del
inodoro, del lavamanos y sifon del mismo bafio, a esta caja llegan 2 tubos de 2” y uno
de 47, el Tubo de salida es de 4” y desemboca en la caja de inspeccion del bafio de
nifias. La caja de inspeccion de la cocina tiene un area de 0.40m X 0.40m, a la cual le
llegan 2 tubos de 2” uno proveniente del sifén de la cocina y el otro del desagie del
lavaplatos, al cual se le une el desagle del sifon de la bodega que también es un tubo
de 27, el tubo de salida de la caja es de 6” y desemboca en la caja de inspeccion del

bafio de nifios.
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La caja de inspeccion ubicada en el bafio de nifias se disefidé con un area de 0.60m X
0.60m a la cual le llegan 3 tubos de 4” provenientes de los inodoros y el desagie de la
caja de inspeccion del bafio de personal con movilidad reducida; un tubo de 3" que es el
gue recoge las aguas servidas de los desagles del lavamanos y un tubo de 2”
proveniente del sifén del piso; el desaglie de la caja es de 6” y desemboca en la caja de

inspeccion del bafio de nifos.

La caja de inspeccién del bafio de nifios recoge las aguas servidas de los orinales, los
lavamanos, el sifon del bafio y el desagie del lavatraperos del cuarto de aseo; la caja
tiene un area de 0.60m X 0.60m vy le llegan 6 tubos de 2" y dos de 6” provenientes, uno
de la caja de inspeccidon ubicada en el bafio de nifias, y el de la caja de inspeccién de la
cocina; la salida de la caja es con un tubo de 6” que va hacia la caja principal. La caja
de inspeccion principal tiene un area de 0.80m X 0.80m, a ella llega un tubo de 4~
concerniente al desagie de los inodoros del bafio de los nifios y un tubo de 6”
proveniente de la caja de inspeccion de bafio de los nifios, la salida de esta caja es de
6” y desemboca en el pozo séptico existente.

Con los datos existentes de la topografia del terreno, segun perfil entregado, se hizo el
disefio del alcantarillado, dando pendientes minima del 0.2 % para poder llegar al pozo

de entrega. (Aclaro que se esta trabajando con cuotas del terreno actual).

La tuberia a utilizar sera PVC segun los diametros disefiados en los planos

8.9 AGUAS LLUVIAS

Las aguas lluvias se recogeran de las cubiertas y se arrojaran a la calle por medio de
bajantes en PVC PAVCO.
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8.9.1 CALCULO BAJANTES AGUAS LLUVIAS

Para el calculo de los caudales se tendra en cuenta el area a drenar y la intensidad de
las lluvias:

Q=CxIxA
Para la intensidad se Trabajo con las curvas del Idean segun los datos suministrados

por la Estacion Aeropuerto Camilo Daza.

En total son siete bajantes que drenaran hacia las cunetas de las calles y esta su vez las

arrojaran a los canales que pasan por el predio.

8.9.2 CALCULO
A = Area mojada de la cubierta m?

| = Intensidad de las lluvias en m/seg
C = Coeficiente de impermeabilidad It/seg

A = 147.05 m? | = 00,0417 mm/seg C
Q = 1*41.7*147.05= 6.131,98 D = 6.131,98/4 bajantes D

El diametro requerido para cada bajante es de 3” se recomienda que el bajante que
recoge el agua lluvias
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9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto se identifican dos componentes
ambientales a controlar, los cuales son el recurso suelo y el recurso aire.
No existen arboles y ni especies nativas en el area del proyecto, asi como tampoco

fuentes hidricas que requieran de su contro y/o mitigacion.

Manejo de impactos sobre el recurso suelo

Incluye actividades de manejo y disposicion del material sobrante de las excavaciones,
la conformacién de zonas de depdsitos y estabilizacion de suelos, para prevenir y
mitigar la erosion que se pueda presentar con los cortes de las excavaciones y demas

obras civiles del proyecto.

Manejo de impactos sobre el recurso aire

Contempla actividades para el manejo y control del material particulado o polvo derivado de la
excavaciones y el descargue del material granular a utilizar en los relllenos y demas actividades
necesarias para el proyecto. Se busca igualmente controlar que los niveles de ruido no
sobrepasen los autorizados por la norma, ademds de proteger la salud de los habitantes de la
region y trabajadores del proyecto. Algunas medidas aplicadas por ambos programas son: la
humectacion de las vias, el control de limites de velocidad para los vehiculos livianos y
pesados, controles en las plantas de trituracion y aislamientos acusticos para mitigar el ruido, el

cubrimiento con carpas de las volquetas, la revision de los vehiculos, entre otras.

9.1 PROGRAMA DE MANEJO DE MATERIALES DE EXCAVACION

Objetivos
e Implementar las medidas descritas para la prevencion, mitigacion y control de los
impactos sobre la calidad del aire, el suelo, el paisaje y el agua en las zonas de

disposicion de materiales de excavacion.
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e Ejecutar acciones que permitan el establecimiento adecuado de zonas de
disposicion de materiales de excavacion, minimizando los impactos ambientales
sobre el medio ambiente. y controlando los factores de riesgo geotécnico.

e Garantizar una apropiada gestion técnica y ambiental de las zonas de disposicion
de materiales de excavacion

Metas

Disponer adecuadamente el 100% del material sobrante de las excavaciones en los
sitios 0 zonas autorizadas.

Cierre del 100% de las zonas de disposicion de materiales de excavacion, debidamente
conformadas y estables; con un adecuado manejo ambiental de las mismas e

integradas a la geomorfologia local.

Impactos por manejar

Aporte de sedimentos a corrientes superficiales y subterraneas
Aporte de contaminantes por emision de material particulado al aire
Modificacion de la calidad del suelo

Alteracion paisajistica y geomorfologica de las areas intervenidas

Actividades

Para seleccionar las zonas de disposicion de materiales de excavacion, se tuvieron en
cuenta los siguientes criterios:

La seleccion de las areas corresponde a los sitios autorizados por la alcaldia municipal
con el objeto de dar cumplimiento de los retiros a las fuentes superficiales en cada una

de las areas autorizadas, y que no se afecten los nacimientos de agua.
A continuacion se describen las actividades que se deben realizar, para prevenir,

controlar, corregir y mitigar los impactos que se pueden generar por la disposicion de

material sobrante, asociados a los componentes suelo, aire y agua.
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e Debe planear y zonificar cuidadosamente la forma como van a disponer los
materiales en las zonas de disposicion de materiales de excavacion, aqui se
cuenta con la construccion de accesos y estableciendo los drenajes adecuados.

e Los materiales provenientes de las excavaciones deben ser retirados de forma
inmediata de las areas de trabajo y depositados en las zonas de disposicion de
materiales de excavacion.

e Por ningln motivo se permitira la disposicion de material excavado, removido o
desecho, en sitios no autorizados por la autoridad ambiental competente, ni en
sitios que comprometan la estabilidad de las laderas

e No se permitira la acumulacién del material sin riego y compactacion en los sitios
autorizados por periodos mayores de 24 horas.

e Sera responsabilidad del contratista tramitar autorizaciones de depdsitos que
impliquen cambio menor o modificaciones de la Licencia Ambiental del proyecto,
relacionadas con posibles ampliaciones del depdsito en cuanto a volumen y area
a utilizar, si asi se requiere.

e Los camiones, volqguetas o vehiculos que realicen el transporte de los
excedentes de excavacion a las zonas de disposicion de materiales de
excavacion, deben cumplir con las exigencias de transporte para este tipo de
actividad: volco con cierre hermético, sefializacion, control de operaciones,
permiso de emisiones atmosféricas, etc. Las siguientes medidas deben ser
consideradas para asegurar que no se sobrepasen los niveles maximos

establecidos para calidad de aire en la legislacion ambiental vigente:

e Emisiones atmosféricas Humectacion de las zonas de disposicion de materiales
de excavacion: debera realizarse humectacion en los sitios y frecuencia
requeridos y en las areas descapotadas de las zonas de disposicion de
materiales de excavacion con presencia de material que presente riesgo de ser

resuspendido por acciones del viento o del trafico vehicular,
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con el

vehicu

-Carpas para el transporte de material sobrante: los vehiculos que transporten
materiales de excedentes de excavacion y de remocion deben cubrir el 100 %
del area expuesta del material durante todo el trayecto establecido (entre el
origen y la zona de disposiciébn de materiales de excavaciéon a utilizar), en las
vias principales, secundarias o terciarias, de acceso al proyecto o de la zona de
influencia. Estas carpas deben ser lo suficientemente resistentes para que se
evite su ruptura, ya sea por el contacto con el material transportado, por las
fuerzas ejercidas por el viento o por la manipulacién del operario en los procesos
de instalacion y desinstalacion de la misma. En caso de presentarse deterioros
que permitan la fuga del material particulado en cualquier cantidad, ésta debe ser
reemplazada inmediatamente por otra en perfecto estado (Decreto 948 vy
Resolucién 0541 de 1994).

los vehiculos empleados para el transporte de materiales de excedentes de
excavacion deben tener carrocerias apropiadas, deben estar en perfecto estado
para contener toda la carga de manera segura, y evitar la pérdida de material ya
sea seco o humedo por la presencia de roturas, perforaciones, ranuras, 0
espacios la carga debe estar bien acomodada y el nivel de material debe estar
maximo a ras con los bordes superiores mas bajos que tenga la carroceria.

Cada vehiculo debe estar dotado con palas, escobas y cualquier herramienta
gue sea Uutil para realizar la limpieza inmediata en caso de presentarse
desbordamientos y pérdida del material. Las puertas de descargue deberan

mantenerse aseguradas durante todo el trayecto del transporte del material.

Maquinaria y Equipo: la maquinaria y equipo que interviene en las actividades

constructivas de las zonas de disposicion de materiales de excavacion debe cumplir

mantenimiento mecanico de acuerdo con el registro de horas de trabajo. Los

los deben tener vigentes su certificado de emisiones y todos aquellos que

aseguren un correcto funcionamiento.
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