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INTRODUCCION

El presente informe relaciona el estudio patoldgico de la Institucion Educativa José
Maria Cérdoba del Municipio de Guamal — Meta, cuyo fin es evidenciar el estado de la
edificacién y su funcionalidad para el servicio de la comunidad, buscando aplicar los
procedimientos mas adecuados, conclusiones y recomendaciones segun las lesiones que se

evidencian actualmente.

El paciente a intervenir es un bloque de aulas del unico colegio publico del municipio
de Guamal - Meta, y de acuerdo con los datos historicos obtenidos con fuentes del municipio la
construccion es superior a los 40 afios; actualmente el paciente presenta multiples lesiones, por
lo que las directivas de la institucion tomaron la decision de suspender clases en estas aulas,
decision apoyada por algunos padres de familia y profesores quienes manifiestan que la
estructura representa riesgos latentes a los estudiantes, razon por la cual, el colegio solicita a la
secretaria de planeacion e infraestructura, un estudio técnico con el fin de considerar la

viabilidad técnica para continuar con el funcionamiento y servicio educativo del bloque de aulas.

Por lo anterior, en comun acuerdo entre entidad publica del municipio de Guamal - Meta,
y la Universidad Santo Tomas; ponen a disposicion personal profesional para la realizacion
de un informe técnico basado en el estudio patologico del blogue y tratar de evitar algin
detrimento o cuestionamiento respecto a las acciones que se deben realizar con la estructura

objeto del presente informe.
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JUSTIFICACION

En la actualidad las instituciones publicas tienen infraestructuras educativas en muy malas
condiciones (Pefia M,2016), principalmente en municipios que estan categorizados como 4,5 0 6,
cuyas construcciones tienen mas 30 afios de funcionamiento, conllevando a que el Ministerio de
Educacidn recurra en altas sumas de dinero en temas de inversion educativa, sin embargo, (El
tiempo, 2021) los recursos no son suficientes para recuperar todos los dafios que se presentan y
el municipio de Guamal — Meta, no se aleja de dicha realidad, teniendo que incurrir a la

utilizacion de sus propios recursos.

En la actualidad en municipio de Guamal — Meta tiene en funcionamiento la Institucion Educativa
José Maria Cordoba, contando con un bloque de aulas cuya fecha de construccién data de 1982,
razén por la cual no cuenta con la normativa vigente NSR-10, ni tampoco con la primera que se
empez6 a implementar en Colombia después del sismo de Popayén, la Ley 400 de 1997 y
conforme a informacion recolectada de sus habitantes la institucion fue construida por algunos
habitantes del municipio, con aportes de Guamalunos, y mano de obra local, sin la presencia de

personal técnica o profesional.

El bloque de aulas de La Institucion Educativa José Maria Cordoba, en la actualidad presenta varias
lesiones como grietas, fisuras, humedades entre otras, por lo que las directivas de la Institucion
consideran que la edificacion presenta lesiones con grados altos de afectacion y estas podrian

ocasionar un colapso en cualquier momento.
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La administracion municipal, en aras de velar el funcionamiento y estado actual de la Institucion
por la correcta inversion publica, ha acordado con la universidad santo tomas, por medio del
coordinador de la Especializacion en patologia de la construccion, el ingeniero OSCAR JULIAN
CARDOZO SARMIENTO, intervenir el paciente, como proyecto de investigacion para poder
determinar si las lesiones presentadas son de alta complejidad y que puedan obedecer a una
demolicion o recuperar el bien con intervenciones que prolonguen la vida atil del mismo,
brindando de esta manera informacion relevante que permita a la alcaldia de Guamal, tomar una
decision clara de los procedimientos y acciones a tomar, sin que esto cuestione las inversiones a

realizar.

Estos procedimientos de investigacion, requieren algunos estudios de alta complejidad, que seran
asumidos en al 100% por los profesionales a cargo del informe, sin que la administracion
municipal disponga de recursos para el analisis del inmueble, salvo la autorizacion para la
intervencion del paciente denominado Bloque de aulas ubicado en Institucién Educativa José
Maria Cordoba, con el fin de poder realizar los respectivos los estudios y ensayos que competen

para realizacion del informe técnico a entregar.
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OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Realizar un estudio patologico detallado de las aulas de la institucion educativa José
Maria Cordobay analizar las lesiones presentadas a través de pruebas y ensayos que respalden
los diagnosticos y asi establecer alternativas de intervencion o demolicién, conforme a los

lineamientos de la norma vigente.

4.2. Objetivos especificos

I.  Identificar cada una de las lesiones presentadas en la estructura

Il.  Recolectar informacion historica de la edificacion, con la mayor cantidad de
fuentes posibles.

I1l.  Realizar fichas técnicas evaluando cada de las lesiones del paciente.

IV. Proponer alternativas de intervencion a las diferentes lesiones presentadas por
el paciente, y asi mismo establecer si cumple los criterios de estabilidad, uso
y durabilidad de las estructuras.

V.  Contribuir en concepto técnico para el municipio de Guamal, Meta, con el
fin de respaldar las intervenciones que se deben realizar en estas aulas

educativas.

NIT 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2N.° 51 - 11/ PBX: (601) 587 87 97
Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180/ contactenos@usantotomas.edu.co
www.usantotomas.edu.co



£ DANTO [OMAS

— SEDE PRINCIPAL —

MARCO REFERENCIAL

Las estructuras de concreto a lo largo de su vida atil pueden sobrellevar dafios que afectan su
desempefio. Algunas de estas deficiencias o dafios pueden presentarse desde la etapa de disefio,

construccion, por afectaciones externas, cargas ambientales o durante su vida atil por deterioro.

Para poder identificar y caracterizar los defectos y/o dafios (tipo y magnitud); asi como delimitar
su localizacion y cantidad en una estructura debe entonces acudirse a expertos que determinen la
severidad de los dafios, incluso realicen patologia del concreto y los materiales involucrados en la

estructura.

Esta disciplina de manera sistematica y ordenada, permite desarrollar una serie de pasos
secuenciales para llevar a cabo una investigacion que permita elaborar un diagnéstico (con sus
causas), de modo que este a su vez permita emitir un prondstico del comportamiento de la

estructura, bajo las condiciones de servicio esperadas hacia el futuro.

En primera instancia se recurre a un peritaje, que de acuerdo con la ACI 364, es una investigacion
preliminar buscando acopiar informacion inicial acerca de las condiciones de la estructura, el tipo
y seriedad de los problemas que la afectan, la factibilidad de llevar a cabo una rehabilitacion o no
y determinar si las estructuras son seguras, funcionales o resistentes, a partir del conocimiento

técnico y experiencia del perito evaluador, loas peritajes conducen a dos situaciones:

El establecimiento de la necesidad de adelantar estudios adicionales méas profundos como ensayos
invasivos en los materiales de la estructura y de esa manera diagnosticar con certeza los dafios y

reparacion de los mismos.

Establecer si no es necesario realizar estudios adicionales, ya que a juicio del perito la estructura

es segura y funcional.
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llustracién 1 . Modelo de evaluacion de edificaciones segun Canovas, 1996.

Con base en el diagnostico (estado en que se encuentra el enfermo), se evalla la condicién de
servicio y se genera un pronostico sobre el comportamiento futuro de los elementos afectados y
de la estructura en general. Segun Fernandez Canovas, este prondstico puede ser optimista o
pesimista. en el pronostico optimista, se puede aplicar uno terapia apropiada (intervencion) para
lograr alguna de las siguientes acciones y condiciones, recomendadas por el comité ACI-364. IR:

Preservacion: Proceso de mantener una estructura en su condicion presente y contrarrestar

posteriores deterioros.

Restauracion: Proceso de restablecer los materiales, la forma o la apariencia que tenia una
estructura en una época determinada.
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Reparacion: Proceso de reemplazar o corregir materiales, componentes o elementos de una

estructura, los cuales se encuentran deteriorados, dafiados o defectuosos.

Rehabilitaciéon: Proceso de reparar o modificar una estructura hasta llevarla a una condicién

deseada (intervencion de modificacion).

Reforzamiento: Proceso mediante el cual se incrementa la capacidad de una estructura o de una

parte de ella, para resistir cargas.

En el prondstico pesimista, es posible que la estructura tenga que sufrir amputaciones o la propia
demolicidn. En estos casos, se estd dando origen a la «Ingenieria Forense»; es decir, aquella rama

de la Ingenieria que se encarga del estudio de los restos de los elementos o la estructura afectada.

DESCRIPCION GENERAL

La institucion educativa José Maria Cordoba se ubica en el centro del municipio de Guamal - Meta,
con un area aproximada de 21 Ha con 7000 M2, institucion que lleva mas de 50 afios funcionando,
las aulas objeto de intervencién se ubica en una zona central de la institucion, como se observa
en la siguiente imagen enmarcado de color verde, estas aulas segln datos historicos tienen mas

de 40 afios de construidas.

O o : . Yy

llustracion 2 Ubicacion General
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La estructura objeto de estudio comprende 6 aulas, con un &rea por aula de 67 M2, en un sistema
confinado, separados por muros divisorios.

El sistema de cubiertas estd construido con cerchas metalicas, apoyadas simplemente sobre los

muros, estas contienen soportes de correas en calibres no superiores a 22,

DTN A
SN ‘\‘l\b ‘
: L‘: NS

< by <Y \
”wi*ﬁm
;:‘\“

|
| -a!I!I I|||

llustracion 5 — Muro Exterior llustracion 6 — Fachada principal
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Ll
[

< - Qrﬁ
llustracion 7 — Antepecho Fachada

lustracion 9 — Muro Interior aulas

llustracion 11 — Muro divisorio o llustracion 12 — Fachada Lateral
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ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance inicial del presente estudio patologico es poder identificar cada una lesion que estan
afectando el paciente y poder clasificarlas de una manera clara, con el fin de evaluar posibles
causas y dar un diagndstico claro de cudles seran las posibles intervenciones que prologuen la
vida util de la edificacion y su funcionalidad o si se requiere la demolicion de la misma,

adicionalmente se evaluaran costos presupuestales frente a las recomendaciones brindadas.

Por otra parte, considerando los afios de antigliedad que tiene la construccion, el municipio tiene
poca informacion en cuanto a planos arquitectdnicos, estructurales, estudios de suelos entre otra
informacidn, por lo cual es necesario hacer una reconstruccion de toda la parte técnica, planos,
estudios de suelos, calidad de los concretos, calidad de aceros, cuantias minimas y demas

informacidn relevante para un diagnostico acertado y fundamentado.
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HISTORIA CLINICA

Debido al proceso patoldgico presente en la estructura del predio se realiz6 el levantamiento de la
informacion necesaria para dictaminar una posible causa de las afectaciones detectadas en campo:

8.1. Responsables del estudio.

El presente estudio patoldgico estara a cargo de los siguientes profesionales en el area de ingenieria
y arquitectura;

Juan Carlos Lépez Abaunza — MP 25202-365808

Deicy Alexandra Rojas Valero — MP 25202-401869

Andrés Mauricio Garcia Henao — MP 011037-0599197 ANT
Oscar Julian Cardozo Sarmiento — MP 25202-125797

Walter Mauricio Barreto Castillo - MP A25012004-79955338

8.2. Fecha de realizacion del estudio

El presente estudio inicio el 30 de marzo de 2022 y finalizo el 15 de diciembre de 2022, con la
vinculacion y acercamiento entra la entidad publica y la universidad Santo Tomas, con el de

unificar esfuerzos y poder contribuir con esta labor social de gran importancia para el municipio.

8.3. Datos generales del paciente

INFORMACION DEL PACIENTE
NOMBRE: AULAS EDUCATIVAS INSTITUCION
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META
USO: INSTITUCIONAL
FECHA DE CONSTRUCCION: 1982 | TIEMPO| 40 | AROS
SISTEMA CONSTRUCTIVO: CONFINADO
TECNICA CONSTRUCTIVA: TRADICIONALES
INTERVENCIONES PREVIAS: MANTENIMIENTOS GENERAL
AUTORIZA EL ESTUDIO: ALCALDIA MUNICIPAL
FECHA DEL ESTUDIO: 30 DE MARZO DE 2022
COORDENADAS
LATITUD: 3°52'47.5"N
LONGITUD: 73°46'02.2"W
Tabla No. 1- Localizacién General NIT 860.012.357-6
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8.4. Edificacion

TIPO DE CIMENTACION: Vigas de cimentacion corrida — Sin Zapatas
ALTURA: 2,60 m— Sin cuchillas

AREA!: 410,80 M2

NUMERO DE PISOS: 1

ESTADO GENERAL DE LA Moderado
EDIFICACION:

INFORMACION EXISTENTE: Datos histéricos por profesores, y
FIDELIDAD DE LOS PLANOS: No se tienen planos
CONSTATACION DEL Se observan bastantes lesiones en grados
ESTADO DEL PACIENTE: moderados y severos.
ALTITUD: 252 msnm
TEMPERATUTA MEDIA ANUAL.: 26 °C
PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 155.5 mm

USO: Institucional de Educacién
EDIFICACION VECINA Ninguna

PH SUELO 4.5

VELOCIDAD VIENTO 7 km/h

Tabla No. 2 — Informacién General de la Edificacion

8.5. Normatividad:
El disefio arquitectonico y estructural se encuentra bajo la normativa establecida en la norma

Sismo Resistente Colombiana NSR-10 y decreto 523 del afio 2010.

8.6. Parametros sismicos

8.6.1. Caracteristicas del proyecto

INFORMACION DEL PACIENTE
_ AULAS EDUCATIVAS INSTITUCION
NOMBRE: JOSE MARIA CORDOBA
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META
LATITUD: 3°52'47.5"N
LONGITUD: 73°46'02.2"W
NUMERO DE PISOS: 1
. 2,60 m— Sin cuchillas
ALTURA: 2,90 m - Con Cuchillas
AREA LOSA TIPICA: 418,78 M2
Tabla No. 3 — Caracteristicas del proyecto para analisis de vulnerabilidad NIT 860.012.357-6
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8.6.2. Descripcion del Proyecto

El proyecto arquitectdnico consta de 1 piso, la cubierta se construyo6 con perfiles tipo cerchay
teja Eternit con una antigiedad de mas de 40 afios. La estructura no presenta ninguna
columneta en su estructura inicial, se encuentra solo bloque de Cemento. No se evidencia
cumplimiento del sistema estructural utilizado para resistir cargas verticales y laterales,
conforme la NSR 10.

e Mapa de ubicacion del paciente en la microzonificacién sismica de la ciudad
GUAMAL - META
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Figura A2.3-2 — Mapa de valores de A, Figura A.2.3-3 - Mapa de valores de A,

[lustracién 13 — Mapa de Valores de Aa llustracion 14— Mapa de Valores de Av

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

Departamento del Meta

i Zona de
Municipio M?::l’é? aio A A, Amenaza A, Ag Ae Ad
- S 0.28 0.08
lGuamal 50318 0.35 0.25 Alta 0.28 0.08

lHustracién 15 — Titulo-A-NSR-10-Decreto Final-2010-01-13
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Analisis de vulnerabilidad sismica del paciente

ANALISIS SiSMICO

El analisis sismico se realizara por el metodo de la Fuerza Horizontal Equivalente. El programa de analisis estructural ETABS
V9.7.1 realiza directamente el analisis sismico utilizando las fuerzas elasticas de disefio construidas con los siguientes

parametros:

Generalidades :

Localizacion = Guamal
Tipo de Suelo = D (Segun Estudios de Suelos)
Grupo de Importancia = 4 E‘,”f icaciones
Indispensables
Sistema Estructural = Sistema de muros
de carga
Zona de Amenaza Sismica = Alta
Capacidad de disipacion de Energia = DES Capacidad especial de disipacion de energia

Parametros Sismicos:

I = 1.50 Coeficiente de Importancia

Aa = 0.35 Coeficiente de aceleracion horizontal pico efectiva
Fa = 1.15 Coeficiente de amplificacion Coeficiente de velocidad
Av = 0.25 horizontal pico efectiva Coeficiente de

Fv = 1.90 amplificacion

Peso por nivel para el Andlisis Sismico:

NIVEL C.S. (T/m?) Area (m?) Masa (kg)
N+2.90 0.38 418.78 160755.9
z 160755.9

Cortante sismico Vs con método de la Fuerza Horizontal Equivalente

Periodo Fundamental de la Estructura T :

T=0.12 seg (Obtenido del Andlisis modal de la estructura)

Cdlculo del periodo aproximado Ta:

Ta= Cthn’\(a)
Ct= 0.047 (Pérticos de concreto Reforzado)

= 0.90 (Pdrticos de concreto Reforzado)

hn = 3.00m
Ta= 0.126 seg (Periodo aproximado)
CuTa : |

C,=175—1.2A_F,

Cu= 1.18>1.2
Cu (def)= 1.2
Cu.Ta= 0.15seg

El periodo T no debe exceder CuTa :
T< CuTa

IT 860.012.357-6
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Cdlculo de To, Tcy TL:

A_F,_

Ty = 0'1—_-13}', = 0.118 seg

_.\‘_ fr = 0.566 seg

To = 0.48

““aTa

= 4.560 seg
T, = 2.4F,

Madxima aceleracion horizontal de disefio Sa

5;\ =254 af1I =151 (Para periodos de vibraciones menores a Tc)
. 12AFI
5“ = T = 7.06 (Para periodos de vibracion entre Tcy TL)
124 F. T
=—— = . ara periodos de vibracién mayores a
52 - 265.54 P iodos de vibracié TL)
T-

Como : T < Tc Entonces:

Sa=2.5 Aa Fal
Sa=1.51 Maxima Aceleracidn horizontal de disefio)
Cortante Sismico en la base Vs :
\'5 = ,Sa g M =2426.4KN (Cortante sismico en la base)

Cdlculo de la fuerza Sismica :

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA POR NIVEL

NIVEL W(T) | hi(m)|hn{m)| K [|hn"k| Mn*hnrk| Cun | Fx,y (KN)
N+2.90 160.8 3.20 | 3.20 | 1.000| 3.20| 514.42 |1.00| 2426.41
I 160.8 514.42 | 1.00| 2426.41

NIT 860.012.357-6
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Centros de Masa por nivel y Torsion accidental:

NIVEL CENTROS DE TORSION ACCIDENTAL
MASA LONGITUDES MAX (5%L)
X Y LX Ly CRX CRY| ex | ey
N+2.90 4.53 10.30 | 9.20 21.00 4.21 9.91]0.46 | 1.05

Efecto de torsion accidental sobre centros de masa:

CENTROS DE MASA
CORREGIDOS

Nivel X Y

N+2.90 | 4.99 | 11.35

e Geografia de la zona

El departamento de Meta se ubica en regidén Orinoquia de la zona central Colombiana, desde la
cordillera oriental hasta los llanos orientales a unos 4,7° de su punto més al Norte y con 1,6° en
su punto mas al Sur de latitud norte con respecto al Ecuador, y desde los 75° en su punto mas al
Oeste y 71° en su punto mas al Este en su longitud respecto al meridiano de Greenwich. limita
al norte con los departamentos del Casanare y Cundinamarca, por el este con Vichada, por el
sur con Guaviare y Caquetd, y por el Oeste con Huila, tiene un area de 85.635 km2 siendo un
7,51% de érea total de Colombia, cuenta con 28 Municipios entre ellos nuestro objeto de estudio
Guamal el cual cuenta con 785 km2 siendo el 0,9% de la superficie total del Meta. El
departamento cuenta con zonas montafiosas en la cordillera oriental y en el parque natural de la
Serrania de la Macarena ubicada al occidente del departamento, y zonas planas al oriente del

departamento con bosques de vegetacion natural y fauna autoctona.

llustracion 16 Ubicacion geogréafica del departamento del Meta
NIT 860.012.357-6
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Cielo nublado, sol y dias de precipitacion

:
5 dias
0 dias
S5 dias
Ene Feb Mar Abr Jul Ago Sep Oct Nov

May Jun

Sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacién

llustracion 17 Tiempo de Sol

e Hidrografia

Las corrientes hidricas en su mayoria provienen de las zonas mas altas de la cordillera oriental,
ademaés de esto el Rio Orinoco también tiene mucha influencia en dicho departamento ya que
este Rio aporta gran cantidad de agua la cual aporta con la cosecha y produccién agricola de
dicho departamento. El departamento del Meta cuenta con ciertas caracteristicas, entre una de
esas es su relieve, es decir que este es montafioso, debido a eso el agua de escorrentias se
conducen por las vertientes que este departamento posee, las cuales son conducidas hasta grandes
canales, debido al clima estas aguas pueden ser una amenaza, puesto que, en época de lluvia estas

aguas cubren grandes zonas y se desborda

INGEOMINAS

HIDROGRAFIA DEL DEPARTAMEN
DELMETA

llustracion 18 Hidrografia
) NIT 860.012.357-6
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¢ Geomorfologia

Para la explicacion de los Ilanos en el departamento del Meta la cordillera oriental es de vital
importancia ya que ha permitido comprender la sedimentacion de los llanos y el comportamiento
de los mismo, permitiendo determinar diversos paisajes en este departamento entre ellos las
Llanuras Aluvial de desborde, las cuales tienen una forma geograficamente planas y son creadas
por los pequefios desbordamientos de los rios y las cuales tienen un movimiento de agua pasiva,
este tipo de paisaje permite la siembra y llegada de agua a diversos lugares permitiendo asi una

mejor agricultura en la zona.

Si bien Colombia es un pais de clima trépico el cual esta sometido a fendémenos con el fendbmeno
de la nifia y el fendmeno del nifio, los cuales se manifiestan de acuerdo a épocas del afio; en
épocas de lluvia el cual seria el fenédmeno de la nifia grandes sectores se ven afectados por
inundaciones debido a desbordamientos de rios, es aqui donde las Llanuras Aluviales juegan un
papel importante puesto que estas ayudan a regular el cauce del rio, ademas de esto disminuye

las afectaciones que se tiene por inundaciones

e Geologia

Como se ha mencionado anteriormente la cordillera oriental es de gran influencia en el
departamento del Meta, pero no solo esta empieza a jugar un gran papel en la geologia que
compone a dicho departamento, acé la Sierra de la Macarena y el Basamento Guayanés empieza
a tener gran protagonismo, este departamento esta constituido por tres regiones fisiograficas las
cuales serian: Montafiosa, Llanura y Planicie, esta geografia se da gracias a su clima el cual es
intertropical, lo que nos indica que este departamento presenta escases de variacion en su
temperatura por largos periodos lo cual aporta a las sedimentaciones que se dan en la cordilleray
en él Basamento Guayanés , estas se van moldeando cada vez mas y siendo capaces de soportar
enormes sedimentaciones; cabe resaltar que los materiales de dichas sedimentaciones son los que
le dan ese paisaje llanero y de planicie al meta. En su subsuelo hay fallas de gravedad, por ende
se habla de sedimentaciones las cuales han generados cuencas que han sido exploradas

presentando asi anomalias geomorfoldgicas.

NIT 860.012.357-6
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¢ Geologia tectonica

La zona de Guamal Meta por su ubicacion en una region tectonica presenta fallas geoldgicas,
actualmente esta zona es activa sismicamente, en especial en la ubicacién de Villavicencio,
Colepato, Mirador-Bavaria. Servita. El departamento del Meta histéricamente ha pasado por 5
actividades sismicas las cuales superan o igualan un nivel sismico de grado VI, lo cual lo hace
propenso a los sismos, adicional a esto por estar en el piedemonte llanero lo hace maés factible
a estos fendmenos, y por tener la cordillera oriental ya que esta tiene innumerables sistemas de

fallas lo cual provoca en dicho departamento enormes erosiones y movimientos en masa.

Historial de sismos

Terremotos recientes por encima de la magnitud 1.0 en la vecindad de Guamal, Departamento del
Meta, Colombia (actualizado justo ahora)

Ultimas 24 horas 4 sismos
Ultimos 7 dias 42 sismos | 9 sismos M2+
Ultimos 30 dias 160 sismos | 35 sismos M2+ | 1 sismo M3+
Ultimos 90 dias 482 sismos | 110 sismos M2+ | 9 sismos M3+
Ultimos 365 dias 1,043 sismos | 232 sismos M2+ | 25 sismos M3+ | 4 sismos M4+
SISMOS ENTRE 1 ENERO 1900 Y 1 OCTUBRE 2022:

* 1 sismo de magnitud 7 o superior

e 2 sismos de magnitud entre6y 7

e 25 sismos de magnitud entre 5y 6

¢ 130 sismos de magnitud entre4y 5

» 248 sismos de magnitud entre 3y 4

* 563 sismos de magnitud entre 2y 3

e 896 sismos de magnitud inferior a 2

Entre 1 enero 1900y 1 octubre 2022, Guamal tuvo 1 sismo de magnitud 7.0, 2 sismos de magnitud 6+, 25 sismos de magnitud 5+, 130 sismos de
magnitud 4+, 248 sismos de magnitud 3+ y 563 sismos de magnitud 2+. También hubo 896 temblores pequefios por debajo de la magnitud 2.0
que la gente normalmente no siente.

Sismo mas fuerte: Mag. 7.0 | Municipio de San Vicente del Caguan, Departamento del Caqueta, 54 km E de
Neiva, Colombia - hace 56 anos
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Mostrando sismos magnitud 4.7 o superior (65 de 1865 sismos, mostrar mds):

Fecha y hora Tl I::?)?

jueves, 9 febrero 1967 GMT (1 sismo)

9 feb 1967 15:24 GMT
hace 56 afios

55 km
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8.6.3. Aplicacion Patoldgica

Debido al tiempo que lleva de construida la estructura y respecto a la aparicion de las lesiones enmarca al
paciente dentro de una patologia geriatrico, se establece que la edificacion no cuenta con un sistema de
resistencia sismica y esta tiene una edad aproximada de 40 afios de construida.

Las patologias presentes obedecen a fisuras o grietas, segin el boletin CIP 4-Agrietamiento de las
superficies de concreto o mamposteria, las grietas y fisuras son discontinuidades o interrupciones
presentadas en cualquier obra de ingenieria sean muros, losas, vigas, columnas o taludes y cada una de las
ellas representan algun suceso anormal en la estabilidad o consistencia de los elementos. Estas anomalias
son una alarmay dan a entender que algo no anda bien y que hay que buscar la forma de mitigar o controlar

las razones de la aparicién de estés.

La aparicion de grietas y fisuras se dan en cualquier elemento estructural debido a muchos factores como
movimientos inesperados del tipo asentamientos, expansiones, movimientos laterales debido al
desconfinamiento de taludes o a sismos; pero también se deben a propiedades intrinsecas de los materiales
que son alteradas debido a sobrecargas o vibraciones ocasionadas por cambios en el trafico de la zona o

trabajos con maquinaria vibratoria en lugares vecinos.

Ademas, la aparicion de grietas y fisuras afecta el desempefio o funcion de la edificacién, dado a que hay
pérdida de impermeabilidad y desarrolla corrosion, descomposicion y deterioro progresivo.

Las fisuras son aquellas que se asemejan al cabello humano y su abertura es menor o igual a 5 mm; las

grietas son las que exceden esta medida, y exigen un mayor tratamiento para arreglarlas.

Fisuras 5mm < e > 5 mm Grietas

llustracion 18. Tamafio de fisuras o grietas.

Donde “e” es el espesor de la grieta.

) NIT 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2 N.° 51 - 11/ PBX: (601) 587 87 97
Linea gratuita nacional: 01 8000 111 180 / contactenos@usantotomas.edu.co
www.usantotomas.edu.co



0
€5 DANTO [oMAS

— SEDE PRINCIPAL —
Otra forma de diferenciar entre grieta y fisura es si esta atraviesa el elemento estructural o no estructural

o si solamente es superficial, en consecuencia, una grieta es aquella que atraviesa el elemento y una fisura
NO atraviesa el elemento, por consiguiente, una grieta tiene una afectacion mayor por debilitar el

elemento y reducir su capacidad resistente y de rigidez.

Los materiales de construccion se contraen y expande con los cambios de humedad y temperatura y se
deforma dependiendo de la carga y de las condiciones de apoyo.

Pueden ocurrir grietas cuando no se han tomado las medidas necesarias en el disefio y la construccion

para soportar dichos movimientos. Algunas formas comunes de grietas son:

Grietas por retraccion plastica, grietas debidas a la colocacion de juntas inapropiadas, grietas debidas a
restricciones continuas externas (Ejemplo: muro colocado en un lugar restringido a lo largo del eje del
fondo del cimiento), grietas debidas a la falta de una junta de aislamiento, Resquebrajamiento o grietas
aleatorias y grietas por asentamiento.

8.6.4. Localizacién y levantamiento de dafios

La edificacidén no cuenta con planos arquitectonico, fue necesario realizar el levantamiento del mismo,
en el cual se relaciona los puntos criticos que presenta la estructura, y se identifica cada unas de las

lesiones que seran objeto de estudio del presente informe.

Lesion No. 1
7 : ¥ 7 7 ¥ 7
Aula No. Aula No.2 Aula No.3 Aula No4d Aula No.5 Aula N
peasetetll, e MR Bl e el e e e e e e e e e e
|
|
% —_— — R —— &
}
<
llustracién 19 — Propia plano NIT 860.012.357-6
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- Muro externo, bloque flexa No.4 en arcilla con pafiete, recubrimiento en ambas caras con

acabo en pintura, presenta una lesion fisica.

llustracion 20 — Muro culata

Lesion No. 2
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llustracion 21 — Propia plano
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lesion fisica.

Lesion No. 3

UNIVERSIDAD

ANTO

Aula No.2

Aula No.3

Aula No4

Aula No5

Aula No.6

llustracion 23 — Propia plano

Tomas

— SEDE PRINCIPAL —
perimetral aérea, en concreto reforzado, se desconoce la cantidad de aceros, presenta una

@
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Muro con lesiones mecanicas, y lesiones

interno y externo, acabado en pintura tipo vinilo.

SUNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

—SEDE PRINCIPAL —

secundarias han llevado agentes bioldgicos; Muro en blogue flexa de arcilla No.4, con pafiete

Lesion No. 4

Aula No.1

Aula No.2

Aula No.3

Aula Nod

Aula No5

Aula No.6

[lustracion 25 — Propia plano
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UNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

Muro con lesiones mecanicas, y lesiones — SEDE PRINCIPAL —

secundarias han llevado agentes biolégicos; Muro en bloque flexa de arcilla No.4, con pariete

interno y externo, acabado en pintura tipo vinilo.

llustracién 26 — Propia

Lesiéon No. 5

<

llustracién 27 — Propia plano
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— SEDE PRINCIPAL —
aula No.3, el cual presenta lesiones a causa de humedades por microcapilaridad, esto ha llevado al

muro a presentar ademas lesiones quimicas como moho y vegetacion, y como lesiones mecanicas

secundarias se observa el desprendimiento de pafiete y pintura en un grado severo.
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8.6.5. - Fichas de recoleccion de datos patolégicos

SUNIVERSIDAD

ANTO

Tomas

—SEDE PRINCIPAL —

ACREDITACION
[58) UNIVERSIDAD SANTO TOMAS RETTCETL
DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA L PfllULﬂCAMDUS
CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LAS LESIONES EN LA PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA
INFORMACION DEL PACIENTE INFORMACION ESPECIFICA DE LA LESION
NOMBRE: NOMBRE LESION:
AULAS EDUCATIVAS INSTITUCIONJOSE HUMEDAD No. 1
MARIA CORDOBA 0
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META JREFERENCIA: DE FILTRACION - ADSORCION
Uso: INSTITUCIONAL GRADO: SEVERO
FECHA DE CONSTRUCCION: 1982 l TIEMPO l 40 l ARNOS TEMPERATURA: 29 °C
SISTEMA CONSTRUCTIVO: CONFINADO HUMEDAD RELATIVA: 70%
TECNICA CONSTRUCTIVA: TRADICIONALES PLUVIOSIDAD: marzo: 227mm

INTERVENCIONES PREVIAS:

MANTENIMIENTOS GENERAL

TIPO DE AMBIENTE:

AUTORIZA EL ESTUDIO: ALCALDIA MUNICIPAL PH SUELO: 4.5
FECHA DEL ESTUDIO: 1 DE ABRIL DE 2022 VEL. VIENTO: 7 Km/h
CLASIFICACION DE LESION
DIRECTA PRIMARIA SECUNDARIA INDIRECTA GRADO
MECANICA PROYECTO LEVE
FISICA EJECUCION MODERADO
QUIMICA X MATERIAL SEVERO X
L. PREVIAS MANTENIMIENTO GRAVE

REGISTRO FOTOGRAFICO
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esta imagen se analiza uno de los muros externos finales, donde se evidencia un grado de afectacion severo, con lesiones fisicas por humedades por filtracion - adsorcion,
generando agentes biolégicos como moho en un 90% del elemento, ademas se puede observar que el aula colinda con un érea verde de la institucion y ha generado

humedad por microcapilaridad, a lo largo de la seccidn.

OBSERVACION: E| paciente analizado obedece a un bloque de aulas de una institucion publicada ubicada en el municipio de Guamal, Meta; La cual presenta varias lesiones, en

SUNIVERSIDAD

ANTO

Tomas

—SEDE PRINCIPAL —

DESCRIPCION DEL ELEMENTO
LOCALIZACION APOYOS FUNCION ARMADURA
NIVEL SIMPLES .| X __/COLUMNA TRACCION
EJE SEMIEMPOTRADO -\I_IG_A_____ ] EEI\IP_RE_SEJE ________
VERTICAL EMPOTRADO VOLADIZO CORTANTE
HORIZONTAL ARTICULADO MURO REPARTICION
PERIMETRAL X BIARTICULADO PLACA TORSION
CENTRAL DINTEL OTRAS
ESQUINERO OTRO DIAMETRO
LONGITUD
DIMENSIONES DEL ELEMENTO
LISA
LONGITUD ANCHO ALTURA RECUBRIMIENTO CORRUGADA
11.21m 0.12m 2.60 m 0.04 m OTROS
LOCALIZACION DE LESION
EN ELEDIFICIO: EN ELESPACIO:
i ' . T '
\ \ \ \
‘. Aula No.d Aula No.2 Aula No.3 l Aula Nod J Aula No.5 i Aula No.6 +
[ \ \ \
| | | |
i ! | 4 . . :
il
A4

Iustracion 29 — Ficha de recoleccion
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€3 DANTO

Tomas

— SEDE PRINCIPAL —

ACREDITACION
5] UN[VERSIDAD SANTO TOMAS beALTA Ao
DE ALTA CALIDAD
MULTICAMPUS
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA Y=
CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LAS LESIONES EN LA PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA
INFORMACION DEL PACIENTE INFORMACION ESPECIFICA DE LA LESION
NOMBRE: NOMBRE LESION:
AULAS EDUCATIVAS INSTITUCIONJOSE HUMEDAD No. 2
MARIA CORDOBA o
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META REFERENCIA: DE FILTRACION POR CUBIERTAS
Uso: INSTITUCIONAL GRADO: SEVERO
FECHA DE CONSTRUCCION: 1982 | TIEMPO | 40 | Afos |TEMPERATURA: 29°C
SISTEMA CONSTRUCTIVO: CONFINADO HUMEDAD RELATIVA: 70%
TECNICA CONSTRUCTIVA: TRADICIONALES PLUVIOSIDAD: marzo:227mm
INTERVENCIONES PREVIAS: MANTENIMIENTOS GENERAL TIPO DE AMBIENTE:
AUTORIZA EL ESTUDIO: ALCALDIA MUNICIPAL PH SUELO: 45
FECHA DEL ESTUDIO: 1 DEABRIL DE 2022 VEL. VIENTO: 7Km/h

CLASIFICACION DE LESION

DIRECTA PRIMARIA SECUNDARIA INDIRECTA GRADO
MECANICA PROYECTO LEVE
FISICA EJECUCION MODERADO
QUIMICA X MATERIAL SEVERO X
L. PREVIAS MANTENIMIENTO X GRAVE
REGISTRO FOTOGRAFICO

OBSERVACION: El paciente analizado obedece a un bloque de aulas de una institucion publicada ubicada en el municipio de Guamal, Meta; La cual presenta varias lesiones, en
esta imagen se analiza una de vigas aéreas externas a las aulas, donde se aprecia claramente que, por algunas amarres y dafios en la cubierta, se realiza la infiltracion del agua

[ N X

N

lluvia, lo que ha producido la humedad como lesion primaria y desprendimientos, erosion del elemento como lesidn secundaria.
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UNIVERSIDAD

28 SANTO TOMAS

— SEDE PRINCIPAL —

en esta imagense analiza una de vigas aéreas la
lluvia, lo que ha producido la humedad como lesién primaria y desprendimientos, erosion.

DESCRIPCION DELELEMENTO

LOCALIZACION APOYOS FUNCION ARMADURA
NIVEL SIMPLES X COLUMNA TRACCION
EJE SEMIEMPOTRADO VIGA X COMPRESION
VERTICAL EMPOTRADO VOLADIZO CORTANTE
HORIZONTAL X ARTICULADO MURO REPARTICION
PERIMETRAL BIARTICULADO PLACA TORSION
CENTRAL DINTEL OTRAS
ESQUINERO OTRO DIAMETRO
DIMENSIONES DEL ELEMENTO LONGITUD
LISA
LONGITUD ANCHO ALTURA RECUBRIMIENTO CORRUGADA
12.36 m 0.15m 0.40 m 0.04m OTROS

LOCALIZACION DE LESION

EN ELEDIFICIO: EN ELESPACIO:

1 ¥ ' 1 1 ‘ -

[ [ [ Desprendimientos

AaNo3 | AlNod | AdaNes | Aa oS Moho Moho
| %

Aula NoA Aula No2
]

r 1 \ 4 =]

Iustracion 30 — Ficha de recoleccion
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SUNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

— SEDE PRINCIPAL —

& UNIVERSIDAD SANTO TOMAS i
DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA L A |
CLASIFICACION YTIPIFICACION DE LAS LESIONES EN LA PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA
INFORMACION DEL PACIENTE INFORMACION ESPECIFICA DE LA LESION
NOMBRE: NOMBRE LESION:
AULAS ;ZL;CI:E(\)/:; g\lBS/:\I'ITUCIONJOSE FISURA No.3

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META |REFERENCIA:

USso: INSTITUCIONAL GRADO: SEVERO

FECHA DE CONSTRUCCION: 1982 | TIEMPO | 40 | ANOs  |TEMPERATURA: 29°C

SISTEMA CONSTRUCTIVO: CONFINADO HUMEDAD RELATIVA: 70%

TECNICA CONSTRUCTIVA: TRADICIONALES PLUVIOSIDAD: marzo: 227mm

INTERVENCIONES PREVIAS: MANTENIMIENTOS GENERAL TIPO DE AMBIENTE:

AUTORIZA EL ESTUDIO: ALCALDIA MUNICIPAL PH SUELO: 45

FECHA DEL ESTUDIO: 1 DE ABRIL DE 2022 VEL. VIENTO: 7Km/h
CLASIFICACION DE LESION

DIRECTA PRIMARIA SECUNDARIA INDIRECTA GRADO

MECANICA X PROYECTO LEVE

FISICA X EJECUCION X MODERADO

QUIMICA X MATERIAL SEVERO

L. PREVIAS MANTENIMIENTO X GRAVE X
REGISTRO FOTOGRAFICO

OBSERVACION: El paciente analizado obedece a un bloque de aulas de una institucion publicada ubicada en el municipio de Guamal, Meta; La cual presenta varias lesiones, en
esta imagen se analiza un muro a la altura 2,40 m, el cual cruza un pasillo de la institucidn con una lesién mecanica, con grietas y fisuras, transversales y longitudinales, como
lesiones secundarias se ha producido en sus grietas agentes bioldgicos plantas y moho.
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UNIVERSIDAD

ANTO

— SEDE PRINCIPA

i)

Toma

L_

DESCRIPCION DEL ELEMENTO

LOCALIZACION APOYOS FUNCION ARMADURA
NIVEL SIMPLES X COLUMNA TRACCION
EJE SEMIEMPOTRADO VIGA COMPRESION
VERTICAL EMPOTRADO VOLADIZO CORTANTE
HORIZONTAL ARTICULADO MURO X REPARTICION
PERIMETRAL BIARTICULADO PLACA TORSION
CENTRAL DINTEL OTRAS
ESQUINERO X OTRO DIAMETRO
LONGITUD
DIMENSIONES DEL ELEMENTO
LISA
LONGITUD ANCHO ALTURA RECUBRIMIENTO CORRUGADA
2m 0.12m 2.60 m 0.015 m OTROS
DESCRIPCION DE LA FISURA
CARACTERISTI MOVILIDAD FORMA DIRECCION RESPECTOA DIMENSION
ATRAVESANTE X ESTACIONARIA RECTA LNESNELIRS LONGITUD 1.52m
SUPERFICIAL EN PROGRESO X CURVA PARALELA ANCHO 2mm
EN RETORNO COMBINADA X PERPENDICULAR X PROFUND 3mm
RAMIFICADA INCLINADA SIMETRICA
UNICA INCLINADA ASIMETRICA

OBSERVACION: En referencia a estas grietas, un docente con una antigliedad de mas de 20 afios manifesté que la viga aérea que esta por encima del muro afectado, fue
construida con posterioridad, argumenta que debe llevar construida mds de 10 afios, pero no recuerda mas, y que antes de su construccion nunca habian aparecido grietas.

LOCALIZACION DE LESION

EN EL EDIFICIO:

EN EL ESPACIO:

Grietas

llustraciéon 31 — Ficha de recoleccion
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i)

UNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

— SEDE PRINCIPAL —

&R

CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LAS LESIONES EN LA PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA

UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

ACREDITACION
INSTITUCIONAL
DE ALTA CALIDAD
MULTICAMPUS

e v

INFORMACION DEL PACIENTE

INFORMACION ESPECIFICA DE LA LESION

NOMBRE: NOMBRE LESION:
AULAS 'EADAURcl/i\E;/;; Ic;\IBS;'ITUCIONJOSE FISURA - HUMEDADES No. 4

LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META REFERENCIA: ADSORCION

Uso: INSTITUCIONAL GRADO: MODERADO

FECHA DE CONSTRUCCION: 1982 | TIEMPO | 40 | ANOSs |TEMPERATURA: 29°C

SISTEMA CONSTRUCTIVO: CONFINADO HUMEDAD RELATIVA: 70%

TECNICA CONSTRUCTIVA: TRADICIONALES PLUVIOSIDAD: marzo: 227mm

INTERVENCIONES PREVIAS: MANTENIMIENTOS GENERAL TIPO DE AMBIENTE:

AUTORIZA EL ESTUDIO: ALCALDIA MUNICIPAL PHSUELO: 4.5

FECHA DEL ESTUDIO: 1 DE ABRIL DE 2022 VEL. VIENTO: 7Km/h

CLASIFICACION DE LESION
DIRECTA PRIMARIA SECUNDARIA INDIRECTA GRADO

MECANICA X PROYECTO X LEVE

FISICA X EJECUCION MODERADO X

QUIMICA X MATERIAL SEVERO

L. PREVIAS MANTENIMIENTO X GRAVE

REGISTRO FOTOGRAFICO

OBSERVACION: El paciente analizado obedece a un bloque de aulas de una institucidn publicada ubicada en el municipio de Guamal, Meta; La cual presenta varias lesiones, en

estaimagen se analiza unmuro a la altura 2,50 m, conlesiones mecénicas y fisicas, con un grado moderado.
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UNIVERSIDAD

i)

ANTOTOMAS

—SEDE PRINCIPAL —
DESCRIPCION DEL ELEMENTO
LOCALIZACION APOYOS FUNCION ARMADURA
NIVEL SIMPLES X COLUMNA TRACCION
EJE SEMIEMPOTRADO VIGA COMPRESION
VERTICAL EMPOTRADO VOLADIZO CORTANTE
HORIZONTAL ARTICULADO MURO X REPARTICION
PERIMETRAL X BIARTICULADO PLACA TORSION
CENTRAL DINTEL OTRAS
ESQUINERO OTRO DIAMETRO
LONGITUD
DIMENSIONES DEL ELEMENTO
LISA
LONGITUD ANCHO ALTURA RECUBRIMIENTO CORRUGADA
2m 0.12 m 2.60 m 0.015m OTROS
DESCRIPCION DE LA FISURA
CARACTERISTI MOVILIDAD FORMA DIRECCION RESPECTOA DIMENSION
ATRAVESANTE ESTACIONARIA RECTA LINEA NEUTRA: LONGITUD 152 m
SUPERFICIAL X EN PROGRESO X CURVA PARALELA ANCHO 2mm
EN RETORNO COMBINADA X PERPENDICULAR X PROFUND 3 mm
RAMIFICADA INCLINADA SIMETRICA
UNICA INCLINADA ASIMETRICA

OBSERVACION: La grieta ha tenido su desplazamiento inicial desde la cubierta, con un avance progresivo hacia la parte inferior de la estructura, avanzando una longitud de casi

2.90 m, con ramificales derivados de la grieta principal

LOCALIZACION DE LESION

EN ELEDIFICIO:

Aula No.t Aula No2
\

Ads No3 | Aua Nod J Ada Nos | Aua NoS

EN ELESPACIO:

Desprendimientos

Grietas

Moho

lustracion 32 — Ficha de recoleccion
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€5 9ANTOToMAS

— SEDE PRINCIPAL —

ACREDITACION
52) UNIVERSIDAD SANTO ToMAS e ALTAChLpAS
DE ALTA CALIDAD
MULTICAMPUS
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA T T
CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE LAS LESIONES EN LA PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA
INFORMACION DEL PACIENTE INFORMACION ESPECIFICA DE LA LESION
NOMBRE: NOMBRE LESION:
AULAS EDUCATIVAS INSTITUCIONJOSE HUMEDAD No. 5
MARIA CORDOBA o
REFERENCIA: DE FILTRACION POR
LOCALIZACION: MUNICIPIO DE GUAMAL, META MICROCAPILARIDAD
Uso: INSTITUCIONAL GRADO: SEVERO
FECHA DE CONSTRUCCION: 1982 ‘ TIEMPO ‘ 40 ‘ ANOs | TEMPERATURA: 29°C
SISTEMA CONSTRUCTIVO: CONFINADO HUMEDAD RELATIVA: 70%
TECNICA CONSTRUCTIVA: TRADICIONALES PLUVIOSIDAD: marzo: 227mm

TIPO DE AMBIENTE:

INTERVENCIONES PREVIAS: MANTENIMIENTOS GENERAL
AUTORIZA EL ESTUDIO: ALCALDIA MUNICIPAL PH SUELO: 4.5
FECHA DELESTUDIO: 1 DE ABRIL DE 2022 VEL. VIENTO: 7Km/h
CLASIFICACION DE LESION
DIRECTA PRIMARIA SECUNDARIA INDIRECTA GRADO
MECANICA PROYECTO LEVE
FISICA X EJECUCION MODERADO
QUIMICA X MATERIAL SEVERO X
L. PREVIAS MANTENIMIENTO X GRAVE

REGISTRO FOTOGRAFICO

OBSERVACION: El paciente analizado obedece a un bloque de aulas de una institucién publicada ubicada en el municipio de Guamal, Meta; La cual presenta varias lesiones, en

esta imagen se analiza un muro externo del aula No.3, el cual presenta lesiones a causa de humedades por microcapilaridad, esto ha llevado al muro a presentar ademds

lesiones quimicas como moho y vegetacion, y como lesiones mecanicas secundarias se observa el desprendimiento de pariete y pintura en ungrado severo.
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SUNIVERSIDAD

ANTOTOMAS

— SEDE PRINCIPAL —

DESCRIPCION DEL ELEMENTO

LOCALIZACION APOYOS FUNCION ARMADURA
NIVEL SIMPLES X COLUMNA TRACCION
EJE SEMIEMPOTRADO VIGA COMPRESION
VERTICAL EMPOTRADO VOLADIZO CORTANTE
HORIZONTAL ARTICULADO MURO X REPARTICION
PERIMETRAL BIARTICULADO PLACA TORSION
CENTRAL DINTEL OTRAS
ESQUINERO OTRO DIAMETRO
DIMENSIONES DEL ELEMENTO LONGITUD
LISA
LONGITUD ANCHO ALTURA RECUBRIMIENTO CORRUGADA
6.12m 0.12m 0.80 m 0.015m OTROS
LOCALIZACION DE LESION
EN ELEDIFICIO: EN EL ESPACIO:

Desprendimiento de

Pintura

-

Vegetacion - Moho

Desprendimiento
Panete

llustracion 33 — Ficha de recoleccion

8.6.6. Arquitectura

La edificacién estudiada, es una estructura en un sistema confinado sencillo con un

manejo de cubierta a dos aguas, una geometria rectangular con muros divisorios para

separar las aulas de clases, con una cantidad de 6 aulas con areas aproximadas de 67 M2,

que aloja por salon de clase unos 35 estudiantes diariamente.
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— SEDE PRINCIPAL —
Maneja una altura de 2.60 m hasta inicio de cuchillas, toda la edificacién contiene

columnetas en sus esquinas, confinando la estructura con bloque flexa No.4 en arcilla,

pafietado con mortero y acabados con pintura tipo vinilo.

Este bloque de aulas ha funcionado desde hace mas de 40 afios, prestando un gran servicio
social a la poblacién Guamaluna, ya que hace 10 afios no existia ninguna otra institucién

en el sector y al ser la Gnica publica, brinda un servicio a mas de 2500 estudiantes.

Al tener tanto tiempo desde su construccion se desconoce muchos factores constructivos,
como cimentacion, elementos de confinamiento, si tuvo la supervisién correspondiente y
hasta la calidad de los materiales, es por esto, que se debe evaluar todos estos factores en

el presente estudio, ya que no se puede conocer todos factores.

8.6.7. Estructura

Remitidos a la Norma sismo resistente colombiana encontramos en el titulo capitulo 10,
el siguiente esquema de evaluacion del estado actual de esta estructural de cualquier

edificacion.

A.10.2.2 — ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL — Debe calificarse el estado
del sistema estructural de la edificacion de una manera totalmente cualitativa con base en
la calidad del disefio y construccién de la estructura original y en su estado actual. Esta

calificacién se debe realizar de la manera prescrita a continuacion:

A.10.2.2.1 — Calidad del disefio y la construccion de la estructura original — Esta
calificacion se define en términos de la mejor tecnologia existente en la época en que se
construy® la edificacion. Al respecto se puede utilizar informacion tal como: registros de

interventoria la construccion y ensayos realizados especialmente para ello. Dentro de la i 860 012 5570
SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9.2 N.2 51 - 11/ PBX: EERL'H_J. SE‘,?. 8797
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— SEDE PRINCIPAL —
calificacion debe tenerse en cuenta el potencial de mal comportamiento de la edificacion

debido a distribucion irregular de la masa o la rigidez, ausencia de diafragmas, anclajes,
amarres y otros elementos necesarios para garantizar su buen comportamiento de ella
ante las distintas solicitaciones. La calidad del disefio y la construccion de la estructura

original deben calificarse como buena, regular o mala.

Calificacioén:
DISENO Y CONSTRUCCION REGULAR
ESTADO DE LA ESTRUCTURA MALA
EVALUACION DE LA ESTRUCTURA EN GENERAL REGULAR

Tabla No. 4 — Propia

8.6.8. Suelosy Cimentacion

La Institucién Educativa José Maria Cérdoba dentro del ejercicio de poder generar rapidamente
unasolucién a las problematicas generadas en el paciente estudiado, adelanto un estudio de suelos
y de la cimentacion actual, el cual es objeto de estudio para el presente informe y diagnéstico

del paciente.

Del presente estudio se toma en consideracion las siguientes conclusiones que hacen parte del
informe entregado por el laboratorio certificado y que sera anexado como parte integral del

presente estudio patologico.

» Laaltura de cimentacidon recomendada para las zapatas aisladas es de -1.50 metros en
donde el terreno presenta una capacidad de carga promedio de Qfadm} = 1.04 Kgf/cm2
010 Ton/m2.

» El asentamiento calculado es aproximado a 7mm.

» El suelo de cimentacion se clasifica como CL A-6 arcilla ele baja plasticidad con arena,

color café.
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» Aunque para suelos estratificados no se tiene definida una teoria Unica sobre los

asentamientos, estos son alrededor de 7 mm y se encuentra entre los asentamientos
tolerables para las construcciones.

» Se debe retirar todos aquellos desechos organicos que se encontraron el dia en que se
realizaron los sondeos, nivelar el terreno y si es necesario reemplazar el material que se
encuentre contaminado con materia organica por un material no cohesivo y compactarlo.

» Para el calculo de la capacidad portante se tuvo en cuenta los menores registros del
ensayo penetracion estandar (SPT) a diferentes profundidades.

» El presente documento cumple los técnicos de la Norma NSR-10, vigente en el aspecto
de un estudio geotécnico. Es necesario complementar mas perforaciones y ensayos de
laboratorio si se presenta un cambio en altura mayor a 3 niveles.

» Los resultados que se presentan en este informe se basan en las caracteristicas del
subsuelo explotado, los resultados de laboratorio. Y los analisis siguiendo las teorias y
normas mas recientes y aceptadas en el campo de la ingenieria de cimentaciones. Las
anteriores conclusiones y recomendaciones deben interpretarse en conjunto con las
observaciones y recomendaciones planteadas en todo el texto.

» En el momento de la ejecucion de las obras es necesario programar las actividades de
tal manera que las excavaciones permanezcan abielias el menor tiempo posible con el
fin de evitar la degradacion de las propiedades del suelo de fundacién. Si una vez
alcanzada la profundidad de cimentacion se encuentra materia organica, rellenos de
basura y/o desechos de construccion, es necesario retirarlos en su totalidad y
reemplazarlos por material seleccionado debidamente compactado.

» Si las edificaciones continuas se pueden ver afectadas durante la construccion por
diversas causas asociadas a los procesos de construccion, se recomienda levantar un
acta de vecindades, documentada con fotos y videos con el fin de evitar que se
adjudiquen a la nueva constriccion dafios existentes no ocasionados por las obras en
construccion. Si durante las etapas de disefio y construccion se encuentran condiciones
del subsuelo diferentes a las descritas como tipicas en este informe se dara aviso
oportuno a NHSQ INGENIERIA para complementar la informacion: conclusiones y

recomendaciones
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MATRIZ DE VULNERABILIDAD — SEDE PRINCIPAL —
Estudio Patologico: Institucion Educativa José Maria Cérdoba municipio Guamal - Meta
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Materiales

Fotografia

Sismo

Fisuras

Organismos

Vegetales

Animales

Cuerpos de agua
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Descripcidn

Se hizo prueba de
esclerometriaen 3
columnas y un bloque lo
que arrojo los
5|gU|entesresuItados

T
» a0 DUERD
e

RusTINGIA
ESTMADA (P31)

El municipio del Guamal

— Meta se encuentra en

Teniendo en cuenta la
antigliedad de la
estructura de mas de 40
anos, el concreto ha
ganado una resistencia
que arroja casi 8.000 psi

de resistencia.

zona de amenaza
sismicaalta

Se evidencian fisuras en varios de
sus elementos tales como
columnas,vigas y muros.

Presencia de Musgo debido a
las humedades que se
presentan en los diferentes
elementos de la
infraestructuraeducativa.

Debido a la cercania de la
edificacion a zonas verdes
se evidencia presencia de
diferentes aves.

No se cuenta con cuerpos
deagua cercanos como rios,
lagunas o un arroyo, pero si
hay presencia de saturacion
en el suelo de las zonas
verdes cuando llueve.
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Etapas de vulnerabilidad

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

1 2 3 5

Muy leve Leve Sera Gravel Catastrofica
SEVERIDAD

I‘--

Probabilidad de ocurrencia Definicién Categoria
Frecuente Significativa probabilidad de ocurrencia A
Remota Baja probabilidad de ocurrencia C
Extremadamente remota Dificil que ocurra D
Clasificacion del Riesgo
Categoria Riesgo
1 Muy alto
3 Medio
4 Bajo
MA TRIZ DE VULNERABILIDAD Riesgos que necesitan
MITIGACION: Planes de
Frecuente actuacion correctivos
2 Posible
=]
:' Ocasional RIESQOS que necesitan
D |demets INVESTIGACION:  Planes
(41] de actuacion preventivos
g Improbablé
o

Riesgos que necesitan
MONITORIZACION: Planes
de actuacién defectivos
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8.6.9. Ensayos

Ver Anexo No. 1

8.7. DICTAMEN.

Una vez analizado el comportamiento de la estructura, y sus lesiones patoldgicas
se concluye que las intervenciones a realizar tienen un valor elevado considerando la
intension de ampliar a un segundo nivel el espacio existente, por lo tanto, la relacion costo
beneficio, conforme a los estandares de calidad para una institucion educativa, las
recomendaciones del estudio de suelos para la cimentacion y el cumplimiento de las
Normas Sismo Resistentes Colombiana, los costos de intervencion serian muy similares
a los costos de una construccién nueva, teniendo en cuenta que habria que reforzar la
estructura existente, reemplazar las estructuras cuyo acero estructural sea liso y mejorar

la cimentacién acatando las recomendaciones del estudio de suelos.

8.8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

o No se recomienda, una ampliacién a dos niveles las aulas, dado el caso lo
mejor es demoler la estructura existente y construir una nueva edificacion que cumpla con
los estandares de calidad para una institucion educativa y el cumplimiento de las Normas

Sismo Resistentes Colombiana.
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o Sismicamente la estructura es vulnerable, por lo que se deja la salvedad y la

necesidad de intervenir constructivamente para que la construccion cumpla con la NSR-
10. Sin embargo, frente a un analisis de costo beneficio las intervenciones a realizar desde
la cimentacion, teniendo en cuenta las recomendaciones del estudio de suelos las cuales
sugieren una cimentacion son zapatas aisladas, la edificacion investigada no cumple, por
tal razén seria viable demoler y construir un nuevo bloque de aulas con las
recomendaciones solicitadas en la norma.

o A la fecha el paciente no presenta intervenciones o rehabilitaciones,
teniendo en cuenta los hallazgos de la estructuray la gravedad de las lesiones encontradas,
por lo tanto, es necesario el mantenimiento de las estructuras con el fin prolongar la
durabilidad de estas, lo cual depende del tipo de material (madera, acero, concreto,
metales u hormigén armado) ya que tienen una durabilidad diferente, pero con un
adecuado mantenimiento y las revisiones periddicas de un profesional, se puede prolongar
la vida de los materiales y de la misma estructura con revisiones cada afio en aspectos
como fisuras, grietas o flechas en vigas o forjados.

o Es necesario establecer estrategias de mantenimiento que no se han basadas

solo en la inspeccidn visual, ya que aparentemente no se visualizan dafios sin embrago
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existen agentes que van afectando al interior las estructuras y materiales, por lo tanto, hay
que crerar estrategias de mantenimiento donde se puedan descubrir a tiempo los
deterioros posiblemente pueden evolucionar, recolectar datos criticos durante las
inspecciones rutinarias, como, por ejemplo:

o Profundidad de la carbonatacion y perfil de los cloruros en las capas de
recubrimiento del concreto

o Toma de testigos para hacerles analisis por microscopia de secciones delgadas y
analisis petrograficos para determinar la calidad del concreto en cuanto a
compactacién, curado, micro fisuras, relacion a/c, contenido de aire, reactividad de
los agregados.

o Golpear la estructura superficialmente para descubrir posibles delaminaciones del

concreto.
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Sefores:

DEICY ALEXANDRA ROJAS VALERO
NIT: 1121916574-8

Civdad.

Ref. ESPECIALIZACION EN PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.
Tema: Informe de esclerometrias.

Cordial saludo;

A continuacién, se entregan los resultados obtenidos en campo del ensayo no destructivo, que
sirve para medir el nUmero de rebote del concreto endurecido, redlizado a los elementos del
proyecto de la referencia. Se utilizd como base la norma técnica ICONTEC NTC 3692, INV-E-413
y la NSR-10 para el ensayo.

RESULTADOS DE ESCLEROMETRIA

Teniendo en cuenta que se realizaron cuatro (04) ensayos de esclerometria a los elementos que
se describe en el siguiente cuadro resumen.

RESISTENCIA
° FiEMENIE DE DIENO | {0 s
1 |BLOQUE i 1
2 | COLUMNETA n Try
3 | COLUMNETA B o
4 | COLUMNETA 5 =

Fuente: Elautor

Cabe resaltar que las pruebas de esclerometria arrojan un estimativo de la resistencia del
concreto.

El presente informe consta de cuatro (04) pdginas y no debe reproducirse sin la aprobacién por
escrito del laboratorio, los resulfados contenidos en él se relacionan Unicamente los elementos
ensayados.

Espero que todas las labores realizadas sean de su entera satisfaccion, cualquier inquietud no
dude en comunicarse con nosotros.

Recuerde que usted gs lo mds importante para nuestra empresa.

# cnia Vialy Pavimentos
Especialista e Po’rologfq de la construccién
Gerente NHSQ INGENIERIA S.A.S

Este documento es vdlido con firmas y sellos en original 2
Carrera 34 N° 21-34 Barrio San Benito, Villavicencio - Meta.
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ESTUDIO Y DISENOS PARA LA C()NSTRUCCIéN DE LA SEGUNDA FASE DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DEL MUNICIPIO DE
GUAMAL - META.

1 GENERALIDADES

En atencién a la Unién Temporal José Maria Cordoba se cjecutaron trabajos exploratorios
con el fin de realizar el estudio geotécnico para el proyecto: “Estudio y disefios para la
Construccion de la: Qegaﬁda-:l?ase de la Institucion Educativa José Maria Cérdoba del
Municipio de Guamal— Meta”, Este estudio ha sido ejecutado de acuerdo al reglamento
Colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 Titulo H.

Este informe presenta un resumen de la evaluacion de los trabajos de campo, ensayos de
laboratorio, analisis de ingenieria, capacidad admisible y las recomendaciones de
cimentacion para el proyecto.

2 OBJETIVO GENERAL

Definir las caracteristicas actuales del suelo y las recomendaciones de cimentacién e
Interaccion Suelo — Estructura.

2.1 Objetivos Especificos

¢ Planear y ejecutar un completo programa de exploracién y ensayos de campo y
laboratorio sobre el sitio en estudio.

* Investigar la clase de terreno para la cimentacién del proyecto.

» [Establecer el sistema de cimentacién mas conveniente para la estructura.

* Definir la informacién geotécnica necesaria y suficiente, que permita establecer los
parametros de disefio, para el dimensionamiento geotécnico de la cimentacion,

considerando como criterios de disefio, la capacidad portante, los asentamientos y
las fuerzas horizontales.

* Detectar la posicion del nivel de aguas freaticas (NAF).

¢ Establecer la profundidad adecuada para la cimentacién de estructuras teniendo en
cuenta la capacidad portante y demdés caracteristicas del suelo.

3 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

El area en estudio se encuentra en el departamento del Meta, en el municipio de Guamal, en
la Institucion Educativa José Maria Cordoba. A continuacion se muestra la localizacion
general donde se realizaron los sondeos.
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ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA FASE DE LA
« INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DEL MUNICIPIO DE
GUAMAL - META.

Imagen 2 Ubicacién de los sondeos

3.1 Descripcion general del proyecto

Se pretende realizar los disefios de la segunda fase de la institucion educativa José Maria
Cordoba del municipio de Guamal. Los sitios escogidos para los ensayos se realizaron
dentro del drea a construir sefialado por el ingeniero a cargo del proyecto.
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3.2 Informacion existente

No se encontré informacion existente en las entidades publicas o privadas.

4 ENTORNO GEOLOGICO Y GEOMORFOLOGICO

Todo proyecto a construir estd influenciado por las condiciones geologicas, tanto locales
como regionales, y ninguna de las dos debe descartarse con miras a realizar los disefios

respectivos y evaluar el comportamiento futuro de las obras construidas.

4.1 Localizacién geolbgica regional del proyecto

"
il , &)

eratasis

TR

s o i ey |

Imagen 3 Plano geologico de departamento del Meta
La geologia del drea de estudio, estd conformada por depositos aluviales no consolidados
de edad cuaternaria, depositados por las corrientes hidricas de la region en sus amplios
cauces y llanuras de inundacion adyacentes. Estos depésitos se encuentran conformados por
cantos rodados, gravas y arenas entre mezclados con limos y arcillas.

La composicion de las gravas es muy variada y refleja la amplia gama de rocas existentes
en el drea fuente. Los depdsitos se encuentran conformados por estratos tabulares de
guijarros y gravas areno-limosas, con intercalaciones lenticulares limo-areno-arcillosos,

CALLE 26 ' N 34-49 -BARRIO NUEVO MAIZARO-VILLAVICENCIO-META
3115021033-3112959859-6733005
nhsgingenieria@hotmail.com

000281



NHSQ
INGENIERIN

ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA FASE DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DEL MUNICIPIO DE
GUAMAL ~ META.

separadas por contactos ondulados transicionales y presentando variaciones estratigraficas
laterales y verticales leves.

Bajo estos depésitos cuaternarios se encuentran rocas sedimentarias consolidadas de edad
terciaria (Paleoceno - Plioceno), basicamente rocas de ambiente fluviatil, y aqui constan de
arcillolitas, aunque en algunos rios pueden existir areniscas, conglomerados, y sus
combinaciones.

El proyecto se encuentra ubicado en cerca al rio Guamal en donde se evidencian
predominantemente depésitos aluviales y llanuras aluviales (Q-al) y abanicos aluviales y
depositos coluviales (Q-ca) juntos del periodo del cuaternario y propios de los procesos
geomorfolégicos de erosion y sedimentacion de un rio de cardcter meandrico como los del
borde del piedemonte llanero.

5 METODOLOGIA

Para cumplir el objetivo propuesto se efectud la siguiente metodologia:

»  Establecer el nimero de sondeos y la profundidad de perforacion, asi como el tipo de
ensayo in situ y ensayos de laboratorio.

¢ Realizar los andlisis geotécnicos para determinar el sistema de cimentacion més
conveniente, incluyendo tipo y profundidad de cimentacion, capacidad de soporte y
asentamientos probables.

@ Los ensayos de laboratorio se realizan para obtener las principales caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de resistencia, asentamientos, a
continuacion se presenta el resumen del proceso:

Reconocimiento del terreno.

Tomas de muestras inalteradas y ensayo de campo SPT.
Ejecucion de ensayos de laboratorio.

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.
Perfil estratigrafico.

Analisis de la Capacidad Portante Admisible.
Conclusiones y recomendaciones.

WK K

5.1  Trabajo en Campo

Se realiza inicialmente una visita de reconocimiento al sito donde se va a realizar los
trabajos exploratorios para identificar las caracteristicas topografias, geotécnicas y definir
los sitios donde se realizan los ensayos de campo.

3115021033-3112959859-6733005
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5.2 Exploracion del subsuele

Con el fin de determinar la estratigrafia del terreno en los sitio del proyecto, se llevo a cabo
un programa de investigacion del subsuelo, el cual comprendi6 la ejecucion de

exploraciones directas con equipo manual, asi como un detallado programa de ensayos de
laboratorio.

Se efectuaron un total de tres (03) sondeos, realizados con equipo manual; estas
perforaciones alcanzaron una profundidad variable hasta de 6.00m aproximadamente a
partir del nivel de terreno, encontrando rechazo a esta profundidad. Los sondeos fueron
definidos como (S1, S2 y S3). La relacion de los sondeos efectuados y su localizacion en
esta etapa del estudio es la que se presenta en la tabla 1:

Tabla 1 Profundidad de sondeos.

PROFUNDIDAD COORDENADAS
SURDEQ (m) NORTE OESTE
S1 6.00 * 3°52'51.01"N 73°46'3.96"0
S2 6.00 / 3°52'49.04"N 73°46'2.99"0
S3 6.00 ~ 3°52'51.02"N 73°46'2.25"0

Durante la ejecucion de los sondeos fueron identificados y descritos visualmente los
diferentes estratos. Adicionalmente, se adelantd el ensayo de penetracion estandar
(SPT) con el fin_de correlacionarlo con parimetros fisicos v mecanicos, recuperando
muestras alteradas con el tubo de cuchara partida (Split Spoon).

5.3 Ensayo de penetracion estindar (SPT) (uso de tuberia)

El Ensayo de Penetracion Estandar, es una prueba dindmica algo sencilla, que se realiza a
medida que se hacen las perforaciones y permite obtener la resistencia del suelo en sitio. La
mecénica de la prueba y el equipo a utilizar corresponden a lo descrito en la norma ASTM
D 1586-67 y en resumen consiste en hincar en el estrato de interés un maestreado del tipo
Cuchara Partida (Split Spoon Sampler) de didmetro 2", golpeandolo con un martillo de 63,5
Kg de peso, que se deja caer en forma libre desde 30" de altura, contando el nimero de
golpes necesarios para lograr una penetracion de 1 Pie, este niimero, se anota como N y es
el resultado de la prueba. La prueba, se repitid, en cada una de las perforaciones, a
intervalos de profundidad de 1 m, se logré perforar hasta que encontramos rechazo “mas de
50 golpes x 15 cm”.

5.4  Investigacion del Laboratorio

Al laboratorio NHSQ INGENIERIA ingresaron muestras de tres (03) sondeos que se
sometieron a una detallada inspeccion visual con el fin de confrontar las descripciones
realizadas por el personal en campo y elegir las muestras representativas para realizar sobre

cllas los ensayos rutinarios de humedad natural y clasificacion (limites de consistencia y
granulometria por tamizado).

“CALLE 26 | N 34-49 -BARRIO NUEVO MAIZAROVILLAVICENGIOTET A Sl B P
3115021033-3112959859-6733005 i
nhsgingenieria@hotmail.com I

00028

196



NHSQ s e
INGENIERIN pivde

ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCC]ON DE LA SEGUNDA FASE DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DEL MUNICIPIO DE
GUAMAL - META.

En el anexo 2 al 4 se muestran los graficos de columnas estratigraficas o perfiles con su
respectiva localizacion y descripcion del material, la posicion del nivel.

Los datos e interpretaciones aqui obtenidas, deberan ser corroborados en el sitio de obra ya
que puede generarse nuevas condiciones a las originalmente consideradas por todas las

partes intervinientes, asi como el escenario de construccién y avance del proyecto en el
momento de la visita.

# Clasificacion

Se emplean para identificar y clasificar los tipos de suelo dominantes en cada sitio
explorado, y para desarrollar correlaciones entre propiedades basicas y parametros de
resistencia y deformabilidad. Entre los ensayos realizados se encuentran los limites de
Atterberg y la composicion granulométrica.

e Condiciones In Situ

Permiten establecer las condiciones geostaticas del suelo natural, representando
condiciones de frontera y caracteristicas de los materiales fundamentales para el disefio.
Fueron determinados la humedad natural y el peso unitario. Estas pruebas junto con las de
clasificacion, permiten establecer una primera aproximacién al comportamiento mecanico
de los materiales encontrados.

5.5 [Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio se realizaron con el fin de determinar las propiedades fisicas y
capacidad portante de las muestras extraidas. Los ensayos realizados son los siguientes:

s Humedad Natural (Norma INV-E-122)

Se tomaron para cada uno de los apiques las muestras de suelo, las cuales fueron colocadas
en bolsas de polietileno herméticamente selladas y convenientemente identificadas.

s Granulometrias (Norma INV- E-123)

Para realizar el laboratorio respectivo se tomé como base una seric de tamices
normalizados (17, %7, 147, 3/8”, N°4, N°10, 20, 40, 60, 80, 100, 200) mediante los cuales se
determina la distribucion porcentual de los tamafios de los materiales constitutivos del suelo

de fundacion. Es de anotar que la fraccion fina (pasa 200) se hallé lavando el material sobre
el tamiz N°200 (Ver anexos).

s Limites de Atterberg (INV- E-123) (INV- E-126)

Son los diferentes ensayos que se realizan en la fraccion fina de los suelos (pasa 40) y
tienen como fin conocer las caracteristicas de resistencia y consistencia, y sus valores de
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ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRU.CCIC')N DE LA SEGUNDA FASE DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DEL MUNICIPIO DE
GUAMAL ~ META.

humedad son necesarios para la clasificacion de los suelos finos y su comportamiento
estructural.

- Limite Liquido (Norma INV-E-125)
- Limite Plastico (Norma INV-E-126)

6 PERFIL ESTRATIGRAFICO PROMEDIO

Con base en los resultados derivados de la etapa de exploracion del subsuelo y los ensayos
de laboratorio, fue posible establecer la siguiente secuencia estratigrafica para el area del
proyecto y una homogenizacion en los perfiles encontrados:

6.1.1 Sondeo 1 AL 3.

» El 10 primero centimetro se encuentra una materia orgénica junto con material natural
de la zona.

» Seguido del estrato anterior y hasta una profundidad de 1.50m encontramos un material
clasificado como A-6 CL material sedimentario compuesto por arcilla de baja
plasticidad con arena, color café.

e Seguido del estrato anterior y hasta una profundidad de 6.00m encontramos un material
clasificado como A-6 CL material sedimentario compuesto por arcilla de baja
plasticidad con grava y arena, color café.

Nota importante: De acuerdo a la norma ASTM D1586, para considerar rechazo se
debe cumplir alguna de las siguientes condiciones:

1. Se aplica un total de 50 golpes, durante cualquiera de los tres incrementos de 15 cm
que componen la prueba.

2. No se observa avance de la cuchara, durante la aplicacion de 10 golpes sucesivo.

7  CLASIFICACION DEL SUELO

Se clasifica los perfiles del suclo segin A.2.4-1 de la norma NSR-10 teniendo encuenta la
velocidad de onda.

Entonces para los sondeos del 1 al 3 el N promedio es: 16

Segin la norma NSR-10 el tipo de perfil del suelo encontrado teniendo encuenta la
velocidad de onda de corte:
Tabla 2 Velocidad de onda.

INVESTIGADORES ECUACION N : RESULTADO
(promedio)
Imai y Yoshimura (1970) Vei= 763 NO=3 16 189 m/s
Ohba y Toriumi (1970) V; = 86 x N031 16 203 m/s
Ohta y Goto V; = 85.34 x N0348 16 223 nv/s
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Segun el articulo A.2.4.4 — definicién del tipo de perfil de suelo es D.

Tabla 3 Clasificacion de los perfiles de suelo NSR-10.
L PARAMETROS SISMICOS

A.2.4.4 CLASIFICACION DE LOS PERFILES DEL SUELO

TIPO DE PERFIL DESCRPCION DEFINICION
PERFILES DE SUELOS RGIDOS QUE CUMPLAN CON EL
CRITERO DEVELOCIDAD DELA ONDA DECORTANTE 360m/s>Vs>180 m/s
o PERFILES DELOS SUELOSRGIDOS QUE CUMPLAN SoEip150
CUALQUIERA DELASDOS CONDICIONES
100 kPa (=1kgf/cm2)> Su > 50 kPa (=0.5kgf/cm2)

8 CONDICIONES DEL PROYECTO

8.1  Sismicas

El municipio de Guamal se encuentra ubicado en una zona de amenaza sismica alta segin
NSR-10 - Apéndice A-4 - Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definicién de la zona de amenaza

sismica de los municipios colombianos.

Tabla 4 Definicién de zona de amenaza sismica

DEPARTAMENTO DEL META
ZONA DE
MUNICIPIO Aa | Av AMENAZA Ae | Ad
SISMICA
Guamal 0,35(0,25 Alta 0,28 0,08

8.2 Coeficiente de importancia

Segin la NSR-10 la edificacion a construir se clasifica como Grupo III — Edificaciones de
atencién a la comunidad — Este grupo comprende aquellas edificaciones, y sus accesos,
que son indispensables después de un temblor para atender la emergencia y preservar la
salud y la seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este grupo
debe incluir: (a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas
armadas, y sedes de las oficinas de prevencién y atencion de desastres, (b) Garajes de
vehiculos de emergencia, (c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias,
(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de enseiianza, (e)
Aquellas del grupo II para las que el propietario desee contar con seguridad adicional, y (f)

Aquellas otras que la administracion municipal, distrital, departamental o nacional designe
como tales.

Tabla 5 Valores del coeficiente de Importancia NSR-10
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Coeficiente De
Grupa De Uso Importancia, I
1V 1.50
Hi .25
11 1.10
1 1.00

8.3 Nivel freatico

Las alturas del registro de nivel fredtico encontrado se presentan en la tabla 6, cabe resaltar
que los sondeos se realizaron en el mes de marzo de 2014.

Tabla 6 Registro de nivel freitico
NIVEL

SUNHED 1 FREATICO “m”
S1 -

S2 -

S3 -

S4 -

S5 -

S6 e

8.4  Topografia

Al realizar las perforaciones en el terreno se observé una superficie plana con diferencia de
nivel minima. (Ver registro fotografico).

9  ANALISIS GEOTECNICO

Con base en las propiedades geotécnicas del sitio de proyecto y teniendo en cuenta tanto las
condiciones de entorno como las caracteristicas de las obras proyectadas, se llevo a cabo el
disefio geotécnico mediante el andlisis de capacidad portante.

9.1 Consideraciones Generales

Para evaluar el pardmetro de evaluacion de la resistencia al corte y a la compresion uniaxial

de las capas de suelo, se utilizd el valor de N del ensayo SPT segtn las correlaciones
presentadas en las siguientes tablas:
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Tabla 7 Correlacion entre SPT y valores de resistencia de suclos para arcillas

OCR N, golpes Qu DESCRIPCION | ANGULO DE FRICCION E
( SPT) (KG/ICM?) En grados (KG/CM?Y)
NC <2 <0.25 Muy blanda 0 3
NC 2-4 0.25 -0.50 Blanda 0-2 30
NC 4-8 0.5-1.0 Media 2-4 45- 90
NC 8-13 1.0 - 20 Compacta 4-6 90 - 200
*»0OCR 15 - 30 20 - 40 Muy compacta 6-12 200
e B~ et feieren o I o

NC , Normalmente consolidados
OCR , Suelos sobreconsolidados
SPT, Ensayo STANDAR PENETRATION TEST

E, Modulo de rigidez del suelo

Tabla 8 Correlacidn entre SPT y valores de resistencia de suelos para suelos arenosos

N (SPT) Descripeién Valor Cr Ang. Friceion E (Kg/iem?)
0-4 Muy floja 0-15 28 100

5-10 Floja 16-35 28-30 100 - 250
11-30 Media 36-65 30-36 250 - 500
31-50 Densa 66 -85 36-41 500 - 1000
=50 Muy densa 86 - 100 41 > 1000

E = Modulo de Young

Cr = Compacidad relativa

Con base en la informacién recopilada sobre los diferentes aspectos técnicos y las
observaciones de campo efectuadas por el especialista, los resultados de los ensayos de
laboratorio y la informacion referente a las caracteristicas del subsuelo se realizé un analisis
para estimar valores de capacidad de soporte admisible y asentamientos.

De acuerdo con las caracteristicas geotécnicas encontradas, en los perfiles y la presencia de
arcillas y considerando la magnitud aproximada de las cargas de la estructura, se considera

la posibilidad de cimentar sobre el primer estrato después de haber realizado la limpieza y
descapote del sector.

9.2 Anilisis de la Capacidad Portante

El célculo de la capacidad portante se realizé considerando la resistencia del suelo y las
recomendaciones del Cédigo NSR-10. La ecuacién utilizada corresponde al principio
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general de la capacidad de carga expuesta por Terzagui para este tipo de suclos. De acuerdo
a la profundidad de emplazamiento y ancho de los cimientos, se definio la siguiente:

1
qult = C'NC+Yb'D'Nq+ _2— -)/IJ-B-N]/

Dénde:

G Cohesion del suelo;

Gul: Capacidad de carga o capacidad portante;
o(D): Esfuerzo efectivo a nivel de la cimentacion;

Nc,NqyNy: factores de capacidad de carga basados en el dngulo de friccion interna del
suelo de fundacién, adimensionales;

Y: Peso unitario del suelo que esta debajo de la cimentacion;

B: Ancho de la cimentacion.

En la tabla 9y 10, se presenta la hoja de célculo de un programa de computador basado en
la teoria mencionada con anterioridad y revisada por Terzaghi - Peck, en donde se tiene
como informacién los ensayos de laboratorio, a partir de los cuales se determinan ciertas
caracteristicas del estrato y unos valores asumidos de ancho y profundidad de cimentacion,
que van acordes al proyecto de construccion.

Aparece un cuadro en el cual se plantean varios anchos de cimentacion, con diferentes
valores de Df (profundidad de desplante). La persona encargada del andlisis estructural,
teniendo en cuenta las cargas reales del proyecto, podra corroborar en el cuadro la
capacidad de carga del suelo vs, el peso de la estructura.
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Tabla 9 Calculo de la capacidad de carga de 0.50 a 1.25

Angulo de friccién obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO
ESTRATO DEARCILLA CL A-6 Ne: 851
Peso especifico del suelo KN/ m® 17.60 Ng: e
Cohesion (KN/ m?) 30.00 Ny: 0.57
Angulo de friccion, (grados) 6
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
[ CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/ m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/ cm?)
Profundidad del suelo Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)
mts pies 1.00 1.20 ‘ 1.40 1.00 | 1.20 I 1.40
0.50 1.64 224.50 225.51 226.51 2.25 2.26 2.27
0.75 2.46 232.06 233.06 234.06 2.32 2.33 2.34
1.00 3.28 239.61 240.61 24162 2.40 2.41 2.42
1.25 4.10 247.16 248.16 249.17 2.47 2.48 2.49
CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/ m?) PARA B>= 0,80mts
Profundidad del suelo CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/ m?) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/ cm?)
Diferentes valores de B, mts Diferentes valores de B (m)
mts pies 1.00 ] 1.20 I 1.40 1.00 1.20 L 1.40
0.50 1.64 74.83 75.17 75.50 0.75 0.75 0.76
0.75 2.46 77.35 77.69 78.02 0.77 0.78 0.78
1.00 3.28 79.87 80.20 80.54 0.80 0.80 0.81
1.25 4.10 82.39 82.72 83.06 0.82 0.83 0.83
CALLE 26 N _34-49 -BARRIO NUEVO MAIZAROVILLAVICENCIO-META J "
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Tabla 10 Calculo de la capacidad de carga de 1.50 2 6.00

Angulo de friccién obtenido de la correlacion con la compacidad (Hunt 1.984)
DATOS INICIALES TIPO DE SUELO

ESTRATO DEAFCILLA CL A-6 Nc: 7.53

Peso especifico del suelo KN/ m® 19.90 Ng: 2.06

Cohesién (KN/ m?) 30.00 Ny: 0.86

Angulo de friccién, (grados) 8

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA PARA ZAPATAS
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (KN/ m?) CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (Kg/ cm?)
Profundidadida] Diferentes valores de B (m) Diferentes valores de B (m)

suelo
mts I pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
1.50 4.92 295,95 300.23 304.51 2.96 3.00 3.05
1.75 5.74 306.20 310.48 31.75 3.06 3.10 3.15
2.00 6.56 316.45 320.72 325.00 3.1 3.21 3.25
2.25 7.38 326.69 330.97 335.25 a7 3.31 3.35
2.50 8.20 336.94 341.22 345.50 3.37 3.41 3.45
4.00 13.12 398.43 402.71 406.99 3.98 4.03 4.07
5.00 16.40 439.43 443.71 447.98 4.39 4.44 4.48
6.00 19.69 480.42 484.70 488.98 4.80 4.85 4.89

CALCULO CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/ m?) PARA B>= 0,80mts

P""“'s‘::'::d de} CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (KN/ m?) CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (Kg/ cm?)
Diferentes valores de B, mts Diferentes valores de B (m)
mts pies 1.00 1.50 2.00 1.00 1.50 2.00
1.50 4.92 104.21 105.71 107.22 1.04 1.06 1.07
175 5.74 107.82 109.32 110.83 108 1.09 11
2.00 6.56 1M11.42 112.93 14.44 M 113 114
2:25 7.38 115.03 116.54 118.05 115 1.17 1.18
2.50 8.20 118.64 120.15 121.65 119 1.20 122
4.00 13.12 140.29 141.80 143.31 140 142 143
5.00 16.40 154.73 156.23 157.74 155 1.56 1.58
6.00 19.69 169.16 170.67 172.18 169 171 172

CALLE 261 N 34-49 -BARRIO NUEVO MAIZARO-VILLAVIGENCIO-ETA
3115021033-3112959859-6733005
nhsgingenieria@hotmail.com

cosstm s

000291



NHSE
onsullorio e Interventoria o hiras Civiles
i s s o
= INGENIERIA < oo
WU & otgrads S
ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA FASE DE LA

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA DEL MUNICIPIO DE
GUAMAL - META.

9.3  Analisis de Asentamientos.

Los asentamientos de suelos encontrados en el proyecto tienen un periodo de respuesta
mas rapido y se producen en el momento del proceso de construccion.

Para su analisis pueden ser apreciablemente reducidos, sin embargo hay que estimarlos con
precision porque la mayoria de las estructuras son mas sensibles a los asentamientos
rapidos de distorsion que a los lentos, hasta el punto que el disefo en este tipo de suelos
resulta regido por el criterio de asentamiento.

Para estimar los valores de asentamientos se utilizo las correlaciones de Terzaghi (1.948,

1.968), basadas en el resultado de la prueba de Penetracion Esténdar (N) y el ancho de la
cimentacion.

La ecuacion utilizada para el calculo de asentamientos es la siguiente:

Carga flexible
e Esquina :
1-v?
§ = el s = <Ly
e Centro :

1—n
s=2-q-b-—— . L,
¢ Valor medio :

s = s(centro)-0.848

Cargarigida :
s =93% - s(valor medio)
Cada uno de los asentamientos estd calculado por carga rigida y por carga flexible. En la

tabla 11, se detalla la teoria aplicada y los calculos realizados teniendo en cuenta médulo de
Young, Coeficiente de Poisson y la carga admisible calculada con anterioridad.

CALLE 26, N 34-49 -BARRIO NUEVO MAIZARO-VILLAVICENGIOMETA s e
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Tabla 11 Célculo de Asentamientos

Carga admisible (q): ' 1.04 kg/ cm? 1.04 kg/ cm?
Médulo de Young (E): 180 ky/ cm® 180 kg/ cm?
Coeficiente de Poisson (v): ! 0.25 0.25

Ancho cimentacion (b): 100 m 100 cm
Largo cimentacion (I): 1.00 m 100 cm

m: 1.00

Ip: 0.56

Factor de seguridad: 1.20 1.20

. Asentamientos carga flexible '
Esquina | Centro

“Valor medio Carga total

g
em) | (em) | (cm)
037 | o073 | 0.2 :
Carga flexible : 7 %—"Eg}fi;:;jlzsible ORI
o ES(]UiIlZI : e e "RIOMA IO i
1-v! LEE
g=gih—I, _. 0.0 7
E E o]
o Centro 8 0201
1__02 é 0.30 10.37 0.37
$s=2-q-b- : % 0.40 1 F
. § 050 - /
o Valor medio : 0.60 {_0.58 S >
4 N rd
s = s(centro)-0.848 .78 ~——
0.80 - 0.73
Cargarigida :
§ =93%- s(valor medio)

Las formulaciones para célculo de asientos son sélo modelos matematicos obtenidos
mediante el estudio intensivo del comportamiento del terreno de determinadas zonas
geograficas. Asi mismo estos modelos matematicos se obtienen mediante lineas de
tendencias en los resultados, no mediante los resultados reales que se alinearan mas o
menos cerca de la linea de tendencia formando una nube de puntos. Esto implica que hasta
para ese terreno concreto haya margenes de error, méas aun los habré para otros terrenos. En
muchos libros de geotecnia pasan por alto esto, siendo asi que se explica una simplificacion
de una simplificacion una simplificacion del modelo matematico. Lo cierto es que, en

“CALLE 26 N_34-49 -BARRIO NUEVO MAIZAROVILLAVICENCIOMIET A s sy i
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estudios realizados en otros tipos de terrenos diferentes de los originales sobre los que se

construyd el modelo matematico, se constatan variaciones sistematicas positivas o
negativas en los resultados.

Estas variaciones tienen valores comprendidos entre +-20% aproximadamente (entre el
80% del asiento tedrico y el 120% del mismo). Por tanto, si se conoce esta variacion se
puede tener en cuenta. Sino se conoce es el técnico el que debe decidir qué valor considera
mas adecuado. Los valores del FS estarian entre 0,8 (80% del teodrico) y 1,2 (120% del
tedrico), siendo recomendable para suelos desconocidos valores entre 1,0 y 1,2.

El asentamiento calculado gira alrededor de 7mm, asentamiento que se encuentra dentro del
parametro permitido para este tipo de estructuras.

9.4 Efectos locales

9.4.1  Clasificacion de los perfiles de suelo.

Segiin la norma NSR-10 el tipo de perfil del suelo encontrado teniendo encuenta la
resistencia al corte, el porcentaje de humedad, el indice de plasticidad o el nimero golpes
necesarios para profundizar en 30 cm. Tipo de suelo es

Tabla 12 Clasificacion del suelo

CRITERIO S PARA CLASIFICAR SUELO S DENTRO DE LO S PERFILES DE SUELOS TIPOS C,D o E
TIPO DE PERFIL Vs N o Nch Su
‘ Cc _|Entre 360 y 760 m/ s| Mayor que 50 mayor que 100 kPa (=%kgf/ cm2)
D |Enwe®0y360ms| Entre’5y50 | Enire 00 y 50 kPa (0.5 a 1kgil cm2) |
E Menor de 80 m/ s Menor de 15 Menor de 50 kPa (=0.5 kgf/ cm2)

CALLE 26"/ N_34-49 -BARRIO NUEVO MAIZAROVILLAVICENCIOMET A s e "|“
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9.4.2  Valores del coeficiente Fa periodos cortos.

Segun tabla A.2.4-3 de la NSR-10 el coeficiente para periodos cortos_! 1 o5 1.1

Tabla 13 Coeficiente Fa periodos cortos

Tabla A.2.4.-3 VALORES DEL COEFICIENTE Fa, PARA LA ZONA DE PERIODOS CORTOS DEL
ESPECTRO
INTEN SIDAD DELOS MOVIMIENTOS SISIMICO S

TIPO DE 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 10 10 1.0

Cc 12 12 11 1.0 10

D 16 14 12 i 11 10

E 2.5 17 12 0.9 0.9

F VEASENOTA | VEASENOTA | VEASENOTA | VEASENOTA VEASENOTA
Nota: Para el tipo de perfil F debe realizarse una investigacion geotecnica particular para el lugar especifico y
debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con A.2.10.

3.5

235

Suelo Tipo El——" "\,

1.5 \‘
Suelo|Tipo D | [ —

Suelo|Tipo C |1

L Suelo|Tipo B |1
Suelo [ipo A i P ‘
05 1
i
0.0
000 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050

Aq

Flgura A.2.4-1 - Coeficlente de amplificaclén F, del suelo
para la zona de periodos cortos del espectro
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9.4.3 Valores del coeficiente Fv periodos intermedios

Segin tabla A.2.4-4 de la NSR-10 el coeficiente para periodos intermedios v ¢5 ! 9

Tabla 14 Coeficiente Fa periodos cortos

Tabla A.2.4.-4 VALORES DEL COEFICIENTE Fv, PARA LA ZONA DE PERIODOS INTERMEDIO S DEL
ESPECTRO
INTENSIDAD DELOS MOVIMIENTOS SISIMICOS
TIPO DE 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 10 10 10 10 1.0
C 17 16 15 14 13
D 2.4 2.0 18 16 15
E 35 3.2 2.8 2.4 2.4
F VEASENOTA VEASENOTA VEASENOTA VEASENOTA VEASENOTA
Nota: Para el tipo de perfil F debe realizarse una investigacion geotecnica particular para el lugar especifico y debe
llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con A.2.10.

3.5
3.0 s >
uelF Tipo E{+—
25 P
2217 e o e —
F. ! Sueld Tipo D — 1 Tm~~ |
1.5+ — ~——
57 Swelo| Tipo C 4 v ——
i [ ————
1.0+
= Suelo|Tipo B +—
Suelo [Tipo A —J
0.5
]
H
0.0 - = :
0.00 0.05 0.1Q 0.15 0.20 0.25 0.30 0.38 0.40 0.45 0.50

Figura A.2.4-2 — Coeficiente de amplificacién F, del suelo
para la zona de periodos intermedios del espectro
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10  RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

Sistema de cimentacion recomendado para la construccion son: zapatas aisladas, sus
dimensiones dependen de cargas y peso de la estructura y la capacidad portante del terreno,
estas trabajaran directamente sobre el terreno de arcilla color café, las zapatas estaran
entrelazadas con viga de cimentacion debidamente reforzada como lo exige el Codigo
NSR-10. Cota de cimentacion de recomendada las zapatas esta entre -1.50 metros con
respecto al nivel del terreno existente en cada uno de los sitios. Se recomienda que esta se
soporte sobre un relleno de 0.20m de material granular TMN 2” debidamente nivelada y
compactada al 90% del proctor modificado.

s L 3 - P =3
VIO UT LHNSiiuaeTaT

-1.30m

Y]
. v L
b e el

Imagen 4 Altura de cimentacién recomendada edificacion

10.1 Método constructivo

Luego de analizar los resultados del trabajo de campo, los ensayos realizados en el
laboratorio, las propiedades mecénicas del suelo encontrado, y de acuerdo al nivel en que
quedaran ubicadas las estructuras con respecto al nivel del terreno en el momento de la
exploracion y de estudiar las diferentes posibilidades de cimentacion, se consideré como
solucion mds adecuada desde el punto de vista econémico e ingenieril, apoyar esta
estructura empleando zapatas aisladas.

10.2 Excavacién para las zapatas

Para la construccién de las zapatas, no es necesario efectuar entibado para la excavacion de

las mismas, se pulen para dejarlas relativamente lisas y se precede con el armado del acero
y fundida del concreto.

El material procedente de la excavacién de las cimentaciones, podra ser utilizado para la
nivelacién del terreno, siempre y cuando esté libre de escombros, de materiales
contaminantes o material con alto indice de plasticidad.

"CALLE 26 N.34-49 -BARRIO NUEVO MAIZAROVILLAVICENCIONET A s s
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El terreno presenta una superficie plana, en las zonas donde se va a realizar la
construccion, se debe retirar todo el material que se encuentra con materia
organica y buscar la altura recomendadas en donde se encuentra la cota de
cimentacion, a partir de estas cotas sefunden las zapatas aisladas entrelazadas con
una viga de cimentacion.

11 CONCLUSIONES

El municipio de Guamal es catalogado segln la NSR-10 como una zona
de riesgosismico alto.

El predio tiene una superficie completamente plana.

- No se encontro registro de nivel freatico.

0Segun la NSR-10 el tipo de suelo para este proyecto es el Grupo Il -

Edificaciones de atencion a la comunidad - Este grupo comprende
aquellas edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después
de un temblor paraatender la emergencia y preservar la salud y la
seguridad de las personas, exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este
grnpo debe incluir: (a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia,
cualteles de las fuerzas armadas, y sedes de las oficinas de prevencion y
atencion ele desastres, (b) Garajes ele vehiculos de emergencia, (c)
Estruchiras y equipos de [centros dé atencion de emergencias, (el)
Guarderias, escuelas, col%gios uni%rsidades y otros centros ele
ensenanza, (e) Aquellas del!grupo Il p ra las que el propietario desee
contar con seguridad ahlaonal (f) Aquellas otras que la
administracion municipal, distrital, departarnental 0 nacional designe
como tales.

a Los parametros sismicos son los siguientes:

DEPARTAIYIlINTO DEL META

ZONA DE
MUNICIPIO Aa | Av AMENAZA Ae | Ad
— e ~ . SISMICA | | |
Guama! 0,35/ 0,25 Alta 0,28 0,08

111




a La altura de cimentacion recomendada para las zapatas aisladas es de -1.50
metros en donde el terreno presenta una capacidad de carga promedio
ele Qfadm} = 1.04 Kgf/cm?0 10 Ton/m?

* El asentamiento calculado es aproximado a 7mm.

1 El suelo ele cimentacion se clasifica como CL A-6 arcilla ele baja
plasticidad con arena, color café.
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* Aunque para suelos estratificados no se tiene definida una teoria Unica sobre
los asentamientos, estos son alrededor de 7 111111 y se encuentra entre los
asentamientostolerables para las construcciones.

Se debe retirar todos aquellos desechos organicos que se encontraron el dia en que se
realizaron los sondeos, nivelar el ter'eno y si es necesario reemplazar el material
que se encuentre contaminado con materia organica por un material no
cohesivo y compactarlo.

Para el calculo de la capacidad pmiante se tuvo en cuenta los menores registros
del ensayo penetracion estandar (SPT) a diferentes profundidades.

* El presente documento cumple los ténninos de la Norma NSR-10, vigente en
el aspecto de un estudio geotécnico. Es necesario complementar mas perforaciones
y ensayos de laboratorio si se presenta un cambio en altura mayor a 3 niveles.

Esta oficina siempre estara disponible para cualquier consulta y asesoria en el

proceso de disefo.

" Los resultados que se presentan en este informe se basan en las caracteristicas
delsubsuelo explotado, los resultados de laboratorio .y los andlisis siguiendo las
teorias y normas mas recientes y aceptadas en el campo de la ingenieria de
cimentaciones. Las anteriores conclusiones y recomendaciones deben interpretarse
en conjunto con las observaciones y recomendaciones planteadas en todo el texto.

OTRAS RECOMENDACIONES -

En el momento de la ejecucidn de las obras es necesario programar las actividades de tal
manera que las excavaciones permanezcan abielias el menor tiempo posible con el fin de
evitar la degradacion de las propiedades del suelo de ftmdacion. Si una vez alcanzada
laprofundidad de cimentacion se encuentra materia organica, rellenos de basura y/o
desechos de construccidn, es necesario retirarlos en su totalidad y reemplazarlos por
material seleccionado debidamente compactado.

Si las edificaciones continuas se pueden ver afectadas durante la construccion por diversas
causas asociadas a los procesos de construccion, se recomienda levantar un acta de
vecindades, documentada con fotos y videos con el fin de evitar que se adjudiquen a
la nueva constrnccion dafos existentes no ocasionados por las obras en construccion.
Si durante las etapas de disefio y construccion se encuentran condiciones del subsuelo
diferentes a las descritas como tipicas en este informe se dara aviso oportuno a NHSQ
INGENIERIA para complementar la informacion: conclusiones y recomendaciones.
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