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Resumen

Las lesiones presentes en la Institucion Educativa Manuela Beltran sede San Jorge
ubicada en el Municipio de Girardot, tiene como propoésito notificar a todos los entes
reguladores que acciones se deben priorizar para minimizar el impacto que estas generan a
la poblacion estudiantil, con esto se pretende diagnosticar el estado actual de su
infraestructura que ya es bastante antigua, dicho trabajo es mixto con un enfoque tanto
cualitativo como cuantitativo, con test no Destructivos in situ y laboratorio buscamos
establecer la severidad de sus lesiones. Mas sin embargo las clasificaciones de las patologias
alli presentes son mecanicas y fisicas, entre estas encontramos muy comunes como son
humedades, fisuras, desprendimientos, suciedad etc. Con este analisis podemos determinar
qué tan segura es la estructura prestando el servicio y como todos los claustros educativos
municipales como a nivel Regional, Departamental y Nacional es pertinente hacer
mantenimientos preventivos en aras de minimizar los costos de operacion, estas fallas
estructurales son muy frecuentes por la falta de inversion estatal, con esta situacién
pretendemos poner en contexto que las infraestructuras educativas deben ser sismo
resistentes y seguras primando el derecho fundamental a la vida.

Palabras claves

Poblacion: Conjunto de personas que habitan en un determinado lugar.

Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un
elemento constructivo.

Desprendimientos: Es la separacion entre un material de acabado y el soporte al que
esta aplicado por falta de adherencia entre ambos, y suele producirse como consecuencia de

otras lesiones previas, como humedades, deformaciones o grietas.



SUNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios 17
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Suciedad: Es el deposito de particulas en suspension sobre la superficie de las
fachadas.
Patologia: Es la ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el

edificio o en alguna de sus unidades con posterioridad a su ejecucion.
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Abstract

The purpose of the injuries present at the Manuela Beltran School, San Jorge, located
in the Municipality of Girardot, is to notify all regulatory entities that actions should be
prioritized to minimize the impact they generate on the student population, with this the
intention is to diagnose the current state of its infrastructure, which is already quite old, this
work is mixed with both a qualitative and quantitative approach, with non-destructive tests
in situ and laboratory we seek to establish the severity of their injuries. However, the
classifications of the pathologies present there are mechanical and physical, among these we
find very common ones such as humidity, fissures, cracks, detachments, dirt, etc. With this
analysis we can determine how safe the structure is providing the service and like all
municipal educational cloisters at the Regional, Departmental and National level it is
pertinent to carry out preventive maintenance in order to minimize operating costs, these
structural failures are very frequent due to the lack of state investment, with this situation we
intend to put into context that educational infrastructures must be earthquake resistant and
safe, prioritizing the fundamental right to life.

Keywords

Population: Group of people who live in a certain place.

Cracks: They are longitudinal openings that affect the surface or finish of a
construction element.

Detachments: It is the separation between a finishing material and the support to
which it is applied due to lack of adhesion between both, and usually occurs as a consequence
of other previous injuries, such as humidity, deformations or cracks.

Dirt: It is the deposit of suspended particles on the surface of the facades.
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Pathology: It is the science that studies the construction problems that appear in the

building or in one of its units after its execution.
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Introduccion

Las instituciones educativas son establecimientos de primera necesidad en la
comunidad, no solo por su papel en la educacion, sino porque en ellas se forman
académicamente los futuros profesionales de la nacion, la escuela Manuela Beltran es una
Institucion Publica que forma jovenes en su fase primaria desde hace aproximadamente 40
afios en la ciudad de Girardot con el pasar del tiempo su infraestructura por su avanza de
edad después de construida ya estd manifestando un Deterioro y Dafios estructurales que se
deben evaluar y Diagnosticar en aras de salvaguardar la integridad de la poblacion infantil y
planta de Docentes.

La ingeniera civil es un campo multifuncional que estudia el comportamiento de las
estructuras en su fase de Disefio, construccion y entrada en servicio, el paciente es una
edificacion que por sus afios de construccion y antigiiedad no cumple los requisitos minimos
establecidos por la Nsr 10 vigente, a raiz de esto se debe hacer una valoracion del estado
actual de su sistema estructural, estado de sus materiales y que tan vulnerable es la misma
ante un evento sismico.

El estudio plantea unos objetivos, el primero busca hacer una inspeccion de campo a
lainstitucion para identificar el estado actual de sus elementos estructurales y no estructurales
y que lesiones estan presentes alli, igualmente se van a realizar ensayos no Destructivos y
estudio geotécnico para determinar la clasificacion del suelo y sus propiedades fisicas y
mecanicas, posteriormente mediante un modelamiento software evaluaremos que tan
vulnerable es la estructura, posteriormente se hara una propuesta de intervencion enfocada

en las lesiones con el fin de alargar la vida til de la estructura.
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1. Problema

1.1 Arbol del problema

Figura 1. Arbol de problema

ARBOL DE PROBLENMAS INTERRLUIPCION DIE 1AS
ACTIVIDADES
ESCOLARES POR
REPARACIONES
DANO A LA
REPLITACION Y
PERDNA DV
CONFLANFA A LA
INSTITUCION

RIESGO PAIRA LA
SEGLIRIDADN DE 1LOS
ESTUTHANTES ¥
PERSOMNMALLTEL

C2O 1 FEGIO

LESIOMNES PRESENTES
EN LA INSTITUCION

INESGASTEY FALTA DV
DETERIORCO DERBIDCO Al AN TEMNIMIENTOY
PASO DEL TIEMPO PREVENTIVO

DEFICIENCIAS EN EL.
IDESERNO INICIAL D LA
ESTRUCTUIRA

Girardot, 24 de junio de 2024 Nota. Arbol de Problema. AUTOR Ricardo Arturo
Buitrago Gutiérrez y Julidn David Jaramillo Diaz.2024++
1.2 Descripcion del problema

¢Cudl es la incidencia y las causas de las lesiones en la institucion, en términos de
mantenimiento, infraestructura fisica, cumplimiento de normatividad y como puede
implementarse intervenciones para reducir riesgos de las lesiones y promover entorno escolar
seguro para estudiantes y personal administrativo?
1.3 Formulacion del problema

Las edificaciones son indispensables para el desarrollo humano y de la sociedad, estas
con el trasegar del tiempo van manifestando una serie de afectaciones que las hacen
vulnerables a los agentes externos e internos, los colegios a nivel mundial son catalogados

como infraestructuras de suma importancia esto conlleva a que los paises destinen grandes
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sumas de dinero para mantenerlas sostenibles pero en determinadas ocasiones esto no sucede,
estas grandes sumas de dinero no son ejecutadas por malos manejos administrativos y de
intereses particulares.

Nuestro pais no es ajeno a esta situacion Colombia es un pais con un retraso y muchos
indicadores lo respaldan que es una nacion donde se prima el Derecho fundamental a la
educacion y para que esto se ha efectivo se debe hacer una inversion estatal muy grande para
tener instituciones educativas como lo demanda este siglo y aqui es el polo opuesto.

El departamento de Cundinamarca consta de 114 municipios y entre esos se encuentra
la ciudad de Girardot una ciudad que cuenta con una infraestructura educativa muy retrasay
los antecedentes son muy evidentes en este territorio hay un déficit en las escuelas de
formacion, en vista que las autoridades locales no lo ven como una necesidad prioritaria para
diversificar el desarrollo humano a raiz este complejo panorama la ciudad sigue ofertando
una modelo educativo con infraestructuras muy antiguas por consiguiente es importante dejar
ese precedente que en esta region los nifios que reciben su formacién académica en estas
edificaciones son muy vulnerables.

Nuestra propuesta de trabaja va encaminada primero en hacer un analisis de como la
institucion educativa manuela Beltrdn con mas de 50 afios de construida y a pesar de no
cumplir con la normatividad legal vigente es resistente y esto se constata con analisis de sus

lesiones, ensayos no destructivos, analisis de vulnerabilidad.
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2. Objetivos

2.1  Objetivo General

Desarrollar el informe de patologia y el analisis de vulnerabilidad sismica de la
Institucion Educativa Manuela Beltran Sede San Jorge ubicada en el municipio Girardot-
Cundinamarca, con el fin de establecer propuesta de rehabilitacion para mejorar la seguridad,
la durabilidad y la estabilidad.
2.2  Objetivos Especificos

< Identificar las Lesiones presentes Incluyendo dafios visibles y deformaciones,
mediante ensayos No Destructivos y fichas patologicas, con el fin de realizar un analisis de
los resultados, para obtener un diagnostico eficaz.

< Realizar un analisis de la vulnerabilidad sismica a la Institucion Educativa
Manuela Beltran, considerando factores como la ubicacién geografica, caracteristicas del
suelo y tipo de construccidn para identificar el grado de vulnerabilidad de la institucion.

< Establecer Una Propuesta de Rehabilitacion teniendo en cuenta los resultados del

analisis de los ensayos no destructivos con el fin de alargar la vida util de la institucion.
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3. Justificacion

La presente investigacion es un estudio patolégico y de vulnerabilidad para la
institucion Educativa Manuela Beltran Sede San Jorge, dicha estructura fue construida hace
mas 5 décadas y a la fecha esta manifestando una serie de lesiones que de no encontrarse una
solucion efectiva pueden conllevar a un riesgo inminente comprometiendo la integridad de
los estudiantes y educandos. Con el pasar del tiempo es evidente que los salones donde se
orienta las clases se le han hecho reparaciones, pero estas mismas no cumplen con las
garantias minimas para perdurar afectando la estética la estructura.

Con este trabajo se mostrara a detalle el levantamiento de lesiones y que agentes
causaron las mismas, unos test no Destructivos que nos arrojaron los resultados sobre el
estado actual de sus materiales y un estudio de suelos que nos permitan la clasificacion del
suelo y sus propiedades fisicas y mecanicas, se evaluara con una Modelacion en SAP el
comportamiento sismico de la estructura como lo establece la Norma Sismo resistente
colombiana pero dejando como salvedad que a la fecha esta edificacion no cumple con los
requisitos minimos de la NSR 10, se recomienda realizar calculo estructural con el fin de

actualizar la configuracion estructural de la edificacion a la Norma vigente.
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4. Marco Referencial

4.1  Marco Contextual

Girardot esta ubicado en el departamento de Cundinamarca a orillas del Rio grande
de la magdalena, a dos horas via terrestre de la capital de la Republica, se encuentra 4° 18’
13" Latitud Norte, 74° 48' 14" Longitud Oeste. Limita al Norte con el municipio de Tocaima,
al sur con el municipio de Flandes - Tolima y el Rio Magdalena, al oeste con el municipio
de Narifio Cundinamarca, y seguidamente al este con el Municipio de Ricaurte Cundinamarca
Y el Rio Bogota.

Figura 2. Ubicacion geografica de Girardot

Cundinamarca
£ -

"
-

Fuente: Google Nota: Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David

Jaramillo Diaz
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Figura 3. Ubicacion departamental de Girardot

CUNDINAMARCA

......

Fuente: Google Nota: Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David
Jaramillo Diaz

Figura 4. Ubicacion de la comuna de nuestro paciente

LoENTRO COMNLIA ¢ oRTR

COMUNA § Bm CONUNA 5 OSTENTS

B oo scccnme

Fuente: Google Nota: Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David
Jaramillo Diaz

La institucion Educativa Manuela Beltran Sede San Jorge, esta ubicada en la comuna
5 de la ciudad de Girardot, es una zona de uso suelo Residencial y Comercial, los barrios
colindantes son brisas del Bogota, Obrero, Blanco, Kennedy, Magdalena 3 y el centro

Comercial Unicentro.
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4.2  Marco Teorico
4.2.1 Que es patologia.

Segun (Broto, 2005) afirma “ se podria definir en términos generales, como el estudio
de las enfermedades. Por extension la patologia constructiva de la edificacion es la ciencia
que estudia los problemas constructivos que aparecen en el edificio o en alguna de sus
unidades con posterioridad a su ejecucion”.

4.2.2 Tipos de Inspeccion.

Segin (MUNOZ M., 2001) afirma “ dependiendo de la circunstancia que haya
causado la realizacion de la inspeccién a un inmueble, se hara necesario desarrollar a menor
o mayor profundidad una evaluacion que permita comprender la naturaleza de las
afectaciones”.

4.2.3 Inspeccion Preliminar.

Segin (MUNOZ M., 2001) afirma “ el propdsito de esta inspeccion es el de evaluar
de manera inicial o preliminar las condiciones en que se encuentra una edificacion. Se trata
de recorrer el inmueble y mediante una detallada observacion tener una idea clara y precisa
del estado general”.

4.2.4 Inspeccion detallada.

Segin (MUNOZ M., 2001) afirma “ cuando la Inspeccion preliminar lo recomienda
o la evidencia de los dafios lo hace necesaria, se realiza un tipo de Inspeccién que llamaremos
inspeccion detallada por cuanto las condiciones y circunstancias presentes en la edificacion

exijan una exhaustiva investigacion”.
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4.2.5 Inspeccion Detallada.

Segun (Broto, 2005) afirma “ la Inspeccion Detallada cubre un conjunto de acciones
que deben seguirse de forma secuencial y programada y cubre entre otras, las siguientes
labores:

% Investigacion Documental

% Inspeccion visual detallada

< Levantamiento grafico de dafos

< Recuento fotografico

< Planeamiento y definicidn de ensayos

< Diagnostico de Patologias

< Informe de la Inspeccion
4.2.6 Inspeccion especial.

Segin (MUNOZ M., 2001) afirma” la inspeccion Especial esta recomendada como
una caso particular de patologias puntuales cuando de manera casi repentina o subita
aparecen dafos que afectan la edificacion y se hace necesaria una inspeccion a partir de la
cual se toman medidas inmediatas”.

4.2.7 Inspeccion rutinario o mantenimiento.

Segin (MUNOZ M., 2001) afirma “ la inspeccion Rutinaria o de mantenimiento
como su nombre lo indica se realiza en periodos regulares de tiempo como parte de
programas de prevencién de dafios o como fundamento para acciones de limpieza, reposicion
de acabados, pintura, etc. «.

4.2.8 Investigacion Documental.
Segun (Broto, 2005) afirma “ es evidente que el primer paso de la evaluacion de una

edificacion sera la recopilacion de toda la informacion escrita, dibujada o esquematizada
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relativa al proyecto o ejecucion de la construccion. Se incluye dentro de los documentos, el
disefio arquitectonico, el estudio geotécnico o de suelos, el proyecto estructural, memoria de
los calculos, libro de obra, registros de interventoria, etc.”.

4.3  Clasificacion de las lesiones

4.3.1 Lesiones fisicas.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son todas aquellas en que la problematica
patoldgica se produce a causa de fendmenos fisicos como heladas, condensaciones, etc.”

4.3.1.1 Humedad.

Segln (Broto, 2005) afirma que “ se produce cuando hay una presencia de agua en un

porcentaje mayor al considerado como normal en un material o elemento constructivo”.
4.3.1.2 Erosion.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ es la pérdida o transformacion superficial de un material y

puede ser total o parcial”.

4.3.1.3 Suciedad.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ es el depo6sito de particulas en suspension sobre la
superficie de las fachadas”.

4.3.2 Lesiones mecanicas.

Seguln (Broto, 2005) afirma que ““ es aquella en la que predomina un factor mecanico
gue provoca movimientos, desgaste, aberturas o separaciones de materiales o elementos
constructivos”.

4.3.2.1 Deformaciones.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son cualquier variacion en la forma del material,

sufrido tanto en elementos estructurales como de cerramiento y que son consecuencia de
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esfuerzos mecanicos, que a su vez se pueden producir durante la ejecucion de una unidad o
cuando esta entra en carga”.

4.3.2.2 Grietas.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ se trata de aberturas longitudinales que afectan a
todo el espesor de un elemento constructivo, estructural o de cerramiento”.

4.3.2.3 Fisuras.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son aberturas longitudinales que afectan la
superficie o al acabado de un elemento constructivo™.

4.3.2.4 Desprendimiento.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ es la separacion entre un material de acabado y el
soporte al que esta aplicado por la falta de adherencia entre ambos “.

4.3.2.5 Erosiones mecanicas.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son las pérdidas de material superficial debidas a
esfuerzos mecanicos, como golpes o rozaduras”.

4.3.3 Lesiones quimicas.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son las lesiones que se producen a partir de un
proceso patoldgico de caracter quimico, y aunque este no tiene relacion con alguna de los
restantes procesos patoldgicos y sus lesiones correspondientes”.

4.3.3.1 Eflorescencias.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ se trata de un proceso patoldgico que suele tener
como causa directa previa la aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles
y estas son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en la

superficie del material”.
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4.3.3.2 Oxidacionesy Corrosiones

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son un conjunto de transformaciones moleculares
que tiene como consecuencia la perdida de material en la superficie de metales como el hierro
y acero”.

4.3.3.3 Organismos.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ tanto los organismos animales como vegetales
pueden llegar afectar la superficie de los materiales. Su proceso patolégico es
fundamentalmente quimico, puesto que segregan sustancias que alteran la estructura quimica
del material donde se aloja”.

4.3.3.4 Erosiones.

Segun (Broto, 2005) afirma que “ son aquellas que a causa de la reaccion quimica de
sus componentes con otras sustancias, producen transformaciones moleculares en la
superficie de los materiales pétreos”.

4.4  Estado del arte (antecedentes)

A continuacion, se relaciona las investigaciones que se han adelantado, relacionados con el
tema de investigacion:

4.4.1 Caso 1.

(Duarte Ahumada & Mora Quimbaya, 2022) realizaron un estudio de patologia que
buscar encontrar por qué se originaron las lesiones y una propuesta de intervencion, las mas
evidentes en el paciente fueron grietas, fisuras y humedades, desarrollaron test no
Destructivos y Destructivos, con los resultados de estos ensayos concluyeron que las
resistencias de los materiales no cumplen los minimos exigidos por la Nsr 10 y que la

principal causa de las lesiones es que la estructura no se le esta dando ningln uso.
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(Troncoso Valencia, Vargas Garcia, & Capera Hernandez, 2021) realizaron un

estudio de patologia a la universidad de Cundinamarca sede Girardot encontrandose alli

lesiones presentes como fisuras, grietas, hormigueo, desarrollaron test destructivos y no

destructivos, con los resultados de estos mismos que los parametros establecidos por la Nsr

10, las columnas del primer piso por ser las que mas resistencia carga se le hizo una prueba

con una plomada para chequear su verticalidad y se constatd que las mismas no tenian ningun

defecto constructivo.

45  Marco legal

Nuestro pais cuenta actualmente con normatividad vigente para estudiar como se debe

planear, construir, disefiar, construir y evaluar todas las construcciones a continuacion se

relacionaran las mas importantes a tener en cuenta:

Tabla 1. Normatividad legal vigente

Decreto o ley Descripcion Estado Actual
Nsr 10 Reglamento Colombiano encargado de Regular las Vigente
condiciones con las que se deben contar las
construcciones con el fin de dar respuesta estructural a
un sismo sea favorable.
Ley 80 de “Por la cual se expide el estatuto general de Vigente
1993 contratacion de la Administracion publica”
Ley 400 de La presente Ley establece criterios y requisitos Vigente
1997 minimos para el disefio, construccion y supervision
técnica de edificaciones nuevas, asi como de aquellas
indispensables para la recuperacion de la comunidad
con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, que
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Decreto o ley

Descripcion

Estado Actual

puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y otras

fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso

Destructivo se realiza por medio de un esclerometro
que transmite la energia por medio de un embolo que
rebota sobre la seccidon de concreto” este nos arroja la
resistencia del concreto para determinar si el mismo

conserva sus propiedades fisicas y mecanicas.

Decreto 1711 |Por el cual se modifica parcialmente la Norma Sismo | Vigente
del 13 de Resistente NSR-10.
Diciembre de
2021
Acuerdo 024 | Proyecto por el cual se adopta la Modificacion vigente
de 2011 excepcional del plan de ordenamiento territorial POT
del municipio de Girardot, Departamento de
Cundinamarca.
AIS 410-23 Evaluacion y Reduccion de la vulnerabilidad sismica | vigente
en viviendas de mamposteria
ASTM C 805 |Prueba de Esclerometria, es un Ensayo NO vigente

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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5. Metodologia
5.1 Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo, o en su defecto
mixto, que nos permita recolectar toda la informacion y analisis de los resultados para lograr
los objetivos.

En nuestro caso el enfoque cuantitativo nos permite levantar una informacion de
campo, entre esta informacion los ensayos no destructivos, estudio de suelos y la informacién
para disefiar los planos necesarios en el desarrollo del estudio, con estos test podemos medir
el estado actual de la edificacion y posteriormente viabilizar unas recomendaciones para ser
intervenida o no.

Para el enfoque cualitativo se hizo consultas con los entes municipales que regulan el
accionar de la institucion y la indagacién de personas cercanas a la institucion, con estos
resultados se pudo constatar unas afirmaciones sobre el comportamiento de la estructura
desde su etapa constructiva.

5.2  Alcance de la investigacion
5.2.1 Temporal.

Este proceso se llevo acabo en el periodo comprendido del segundo semestre del afio
2023 hasta el primer semestre del afio 2024.

5.2.2 Proyecto.

La evaluacion y diagnostico del estudio patoldgico a la Institucion Educativa Escuela
Manuela Beltran de la Ciudad de Girardot se limit6 a una inspeccion visual detallada de toda
la estructura constatando el aspecto general de las lesiones, identificando las areas afectadas.
El estudio contempld el trabajo investigativo sobre los antecedentes constructivos de la

institucién, cuya informacion historica es escasa, pero se cuenta con la informacion aportada
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por personas que laburan en la escuelay acudiendo a la memoria viva de personas que habitan
este sector. El estudio planteado se llevd a cabo en la estructura que la componen dos bloques
de salones, igualmente, se hizo seguimiento a los pisos y muros de los salones. El estudio se
centrd a un trabajo descriptivo que determind la ubicacion y caracterizacion de las patologias
estructurales y de esta manera permitio proponer unas soluciones acordes como lo establece
la NSR 10 a los problemas que se encontraron en la escuela.

Este trabajo se analizd por medio de fichas de auscultacion y test no destructivos para
constituir los resultados obtenidos. Ademas, por ser un inmueble de caracter educativo y de
suma importancia en el desarrollo educativo por ser de primera necesidad los permisos son
dificiles de obtener en un corto plazo. Por consiguiente, lo anterior y para continuar con el
analisis preliminar se planted un avalud de cargas de la estructura que permitiria dar una
valoracion a su comportamiento y vulnerabilidad ante movimientos sismicos. Este trabajo va
encaminado hacer una propuesta de intervencion por ser una edificacion indispensable
perteneciente al grupo 3 como lo establece el titulo a de la Nsr 10, en aras de que la estructura
cumpla los requisitos minimos para ser resistente y rigida.

5.2.3 Tipo de estudio.

Es una investigacion de tipo descriptiva en vista que se esta describiendo el estado en

que se encuentra la estructura y las propuestas de intervencidn para mitigar las lesiones

presentes conforme a los resultados de campo obtenidos.
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Cuadro de resumen de objetivos, actividades, herramientas y poblacion o

5.3

muestra utilizada en la recoleccion de la informacion

5.3.1 Matriz disefio metodoldgico.

Tabla 2. Disefio metodoldgico

36

OBJETIVO GENERAL.: Desarrollar el informe de patologia y el analisis de vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Manuela
Beltran Sede San Jorge ubicada en el municipio Girardot-Cundinamarca, con el fin de establecer propuesta de rehabilitacion para
mejorar la seguridad, la durabilidad y la estabilidad.
OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES INSTRUMENTO MUESTRA
_ . Actividad N° 1: Identificar Chequeos visuales, Inspeccion a la infraestructura
Id(?ntrﬁcar las Ieslones.p.resentes las lesiones registro fotografico p
incluyendo dafios visibles y
deformaciones, mediantes ensayos no . .
1 | destructivos y fichas patologicas, con | Actividad N° 2: Ensayos de | Equipos y registro Inspeccion a la infraestructura
el fin de realizar un analisis de los Esclerometria y Ferroscan fotografico
resultados para obtener un diagnostico Fichas en excely ] _
eficaz. Actividad N° 3: Informacion |  descripcion de las Inspeccion a la infraestructura
recopilada en las visitas lesiones
. L Actividad N° 1: Chequeo a
Realizar un analisis de la . .
o o .., | laNsr 10, para verificar los | Sap 2000 y analisis de . .
wulnerabilidad sismica a la Institucion . L Inspeccion a la infraestructura
Educativa Manuela Beliran requisitos minimos y resultados
. ' bicacién geografica
? considerando factores como la vbreackon geog
ubicacion geografica, caracteristicas
del suelo y tipo de construccion para o
enticar e gra_do _de Yulnerabilidad Ac(:rdoad ::vai:t:n:isearﬁsdc:ze Muesras de stelo y Inspeccion a la infraestructura
de la institucion. oy ) Analisis de la estructura P
informacion
Es'tablfacer ur_1a propuesta de Actividades: Con los .
rehabiltacion teniendo en cuenta los resultados v sus analisis. se Fichas de los productos y
3 | resultados del analisis de los ensayos ropone un); intervencic;n a su prespupuesto de Proveedores
no destructivos con el fin alargar la prop las lesiones intervencion
vidad util de la institucion.
Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
5.4  Descripcion detallada del disefio metodoldgico desarrollado para el logro de los
objetivos

5.4.1 Actividades del objetivo especifico N° 1.

B3

% Se realizé una visita a la institucion y se hizo un levantamiento de todas las

lesiones presentes en los elementos, donde se especifica su ubicacidn, sus dafios visibles, y

se hizo registro fotografico de cada lesion.
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< Se realizd el ensayo de esclerometria a los elementos de concreto vigas y
columnas ubicados en el salén N° 1 del mddulo N° 2, posteriormente el test de ferroscan a
los mismos elementos de concreto reforzado, por ultimo también con el equipo de ferroscan
se hizo una inspeccion a todos los elementos en ambos modulos para identificar si existia
elementos en concreto no visibles.

% Se crea un formato Excel el formato de las fichas de auscultamiento donde se
tabula toda la informacion detallada de las lesiones.
5.4.2 Actividades del objetivo especifico N° 2.

< Sehace un chequeo a la Nsr 10 para ubicar toda la informacion sismica de nuestro
paciente como su ubicacidn geografica y posteriormente con el levantamiento de informacion
recopilado en campo relacionado con el disefio de la estructura se procesa esa informacion
en el software SAP 2000, para posteriormente analizar sus resultados.

< Se realiza un estudio de suelos para chequear su perfil estratigrafico y sus
propiedades fisicas y mecanicas, con estos resultados se identifica su tipo de suelo y las
recomendaciones.
5.4.3 Actividades del objetivo especifico N° 3.

< Conel diagnoéstico y andlisis de los resultados de las lesiones detectadas se plantea
las posibles alternativas de rehabilitacion teniendo en cuenta aspectos técnicos, econémicos
y funcionales para las instalaciones que operan en la institucion, con base a los resultados

obtenidos del anélisis detallado.
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6. Resultados de la investigacion

6.

1

Resultados objetivo especifico N° 1.

38

6.1.1 Levantamiento de lesiones mediante ficha de lesiones, ver anexos ficha de lesiones.

Tabla 3. Ficha de lesiones.

'~ Corporacién Universicaria Minuta de Dies
Educacidn de calidad al alcance de todes

kﬁl[" UNIMINUTO

LEVANTAMIENTO DE LESIONES

PACIENTE

FICHA N°

UBICACION

| ELEMENTO |

LOCALIZACION DE LA LESION

IDENTIFICACION DE LA LESION

HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN]
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS | ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BIOLOGICAS | INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG.
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO ACCION. CORRECTIV. ENSAYOS DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE REPARAR NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DELA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGI| GERIATRICA PEADIATRICA FORENSE PREVENTIVA
DESCRIPCION:

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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6.1.2 Ensayos no destructivos.

Tabla 4. Resultado de esclerometria 1.

v

Ko UNIMINUTO | £vALUACION DE RESISTENCIA EN CONCRETO ENDURECIDO
Escxonde ot et PRUEBA DE ESCLEROMETRIA

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: COLUMNA EN CONCRETO DE 3000 PSI

UBICACION DEL ELEMENTO: SALON N° 1 MODULO N° 2

DIMENSIONES: 30 CM X 30 CM

NORMA: NTC 3296

POSICION DEL MARTILLO: HORIZONTAL

RESULTADO ESCLEROMETRIA ’qr:f[';_'“
CUNTOS ELEMENTD ESTRUCTURAL
COLUMMASALON 1

1 32 =

E

2 29 2

E 23 &,

4 27 5

5 30 ]

=

& 25 &

7 28 g

8 24 =

"

B 27 =

1 £

10 31 g

11 20 k4

v

12 26 =
PROMEDIC 28,17
|E CORRECIDO [xFC) 0,215

RESISTENCLA GRAFICA [ke/cm2)
ERROR + 53,85
RESISTENCIAEN PSI

=

PLANTA GENERAL P

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 5. Resultado de esclerometria 2

= Corporacion Universiuria Minuto de Dios

/
En UNIMINUTO EVALUACION DE RESISTENCIA EN CONCRETO ENDURECIDQ
 Eboxinde ot donce e ot PRUEBA DE ESCLEROMETRIA

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: VIGA AEREA EN CONCRETO DE 3000 PSI

UBICACION DEL ELEMENTO: SALON N° 1 MODULO N° 2

DIMENSIONES: 30 CM X 30 CM

NORMA: NTC 3296

POSICION DEL MARTILLO: HORIZONTAL

RESULTADO ESCLEROMETRIA Angulo
-90*
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
VIGA SALON 1 _
1 23 NE
2 28 =
3 a5 =
a 25 8
5 25 E
; - ;
o
2 24 =
E] 19 ;
10 20 £
11 20 %
12 19 ﬂ
PROMEDIO 23,60
|E CORRECIDO (xFC) 0,24
ESISTENCIA GRAFICA (kg/cm
ERROR +- 45,15
RESISTENCIA EN PSI

==l 1l

%J ,;§§§I§§§, =
=l | -

= i -
= | [ un

all {7 A $ |~ |
PLANTA GENERAL -

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 6. Resultado de esclerometria 3

7
(o UNIMINUTO EVALUACION DE RESISTENCIA EN CONCRETO ENDURECIDO
Edcoine e e e PRUEBA DE ESCLEROMETRIA

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: COLUMNA EN CONCRETO DE 3000 PSI

UBICACION DEL ELEMENTO: PASILLO MODULO N° 1

DIMENSIONES: DIAMETRO 1 METRO

NORMA: NTC 3296

POSICION DEL MARTILLO: HORIZONTAL

RESULTADO ESCLEROMETRIA Angulo 700
-o0"
PUNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
_ o0
; > ;
=
3 25 & 500
a 28 5
B 32 8
5 34 E 400
7 31 g
B 30 n
B 30 ® 0
10 28 5
11 33 kS
12 26 2 o
PROMEDIO 29,90
IE CORRECIDO (xFC) 0,21
RESISTENCIA GRAFICA (kefcm2) 277 1o
ERROR +
RESISTENCIA PSI

noencan &

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 7. Resultado de esclerometria 4

Cerporacitn Universiara Minuco de Dios

I/
t 1UNIMINUTO EVALUACION DE RESISTENCIA EN CONCRETO ENDURECIDO
ot i PRUEBA DE ESCLEROMETRIA

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: COLUMNA EN CONCRETO DE 3000 PSI

UBICACION DEL ELEMENTO: SALON N° 1 MODULO N° 2

DIMENSIONES: 30 CM X 30 CM

NORMA: NTC 3296

POSICION DEL MARTILLO: HORIZONTAL

RESULTADO ESCLEROMETRIA Angulo 700
-50°
PUNTOS ELEMENT( ESTRUCTURAL
a0 | _ NI
1 33 .
2 33 E
E 45 By =00
4 30 =
Bl
5 31 3
& 200
3 33 E
7 EE g
2 40 '—:
g 32 o 300
=
10 40 g
11 33 o
12 a5 & 200
FROMEDIO 35,50
|E CORRECIDD [xFC)
ESISTEMCIA GRAFICA [kg/cm 100
ERROR +- o o 0 o
RESISTENCIA PSI
O O '®)
i s
iilio
e
LRpes. + A-:- s
G . in 9
Rt
fi2323
R o
i i
B 11—
O O o)

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 8. Resultado de esclerometria 5

v

k|2 UNIMINUTO EVALUACION DE RESISTENCIA EN CONCRETO ENDURECID(
Edccin et s ot PRUEBA DE ESCLEROMETRIA

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: COLUMNA EN CONCRETO DE 3000 PSI

UBICACION DEL ELEMENTO: SALON N° 1 MODULO N° 2

DIMENSIONES: 30 CM X 30 CM

NORMA: NTC 3296

POSICION DEL MARTILLO: HORIZONTAL

RESULTADD ESCLERCMETRIA Angulo
ErS
PLNTOS ELEMENTO ESTRUCTURAL
VIGA CIMIENTO MODULO 1

1 22 =

2 25 E
E] 25 o

2 20 T

-

5 21 H

H

5 22 g

7 28 £

g

El 26 -

»
E 30 M

10 32 §

11 26 &

12 28 F

&

FROMEDIO 25,10
|E CORRECIDND [xFC) 0,23
RESISTENCIA GRAFICA [kg/cm2) 207
ERROR +- 47,13
RESISTEMCIA PSI

7

=3 o =0

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 9. Resultados ferroscan 1.

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: VIGA EN CONCRETO DE 3000 PSI

UBICACION DEL ELEMENTO: SALON N° 1 MODULO N° 2

DIMENSIONES: 30 CM X 30 CM

NORMA: ASTM A615

SE EVIDENCIA A TAVES DEL ENSAYO QUE ESTE ELEMNTO POSEE
6 VARILLAS #4 CON FLEJES EN VARILLA #3 CADA 0.15
CENTIMETROS.

NOTA: DEBIDO A LA ANTIGUEDAD DEL PACIENTE SE ASUME QUE
EL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA SE ENCUENTA EN
VARILLA LISA.

. o | 0.3

Mg i ag 2y en

| L?@ﬁ%i@*&'l & |
g ) PLANTA GENERAL @

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 10. Resultados ferroscan 2.

%
() UNIMINUTO
- G et e s RESULTADOS ENSAYO FERROSCAN

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: COLUMNA EN CONCRETO DE 3000 PSI
UBICACION DEL ELEMENTO: SALON N° 1 MODULO N° 2
DIMENSIONES: 30 CM X 30 CM

NORMA: ASTM A615

SE EVIDENCIA A TAVES DEL ENSAYO QUE ESTE ELEMNTO POSEE
6 VARILLAS #4 CON FLEJES EN VARILLA #3 CADA 0.15
CENTIMETROS.

NOTA: DEBIDO A LA ANTIGUEDAD DEL PACIENTE SE ASUME QUE
EL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA SE ENCUENTA EN
VARILLA LISA.

030

B P
L
;
L

- ° e PLANTA GENERAL @

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 11. Resultados ferroscan 3.

= Coprcin et Mo D
| Educacion de calidad al acance de todos

/
41 UNIMINUTO

RESULTADOS ENSAYO FERROSCAN

NORMA: ASTM A615

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: MUROS DE MAMPOSTERIA
UBICACION DEL ELEMENTO: MODULO N° 1

SE EVIDENCTA'ATAVES DEL ENSAYO QUE LOS MUROS
DIVISORIOS DE LOS SALONES DEL MODULO 1 NO
CUENTAN CON ELMENTOS VERTICALES EN ACERO DE
REFUERZO, SOLO SE CEUNTA CON UNA VIGA CORONA
QUE CUMPLE CON LA FUNCION DE AMARRAR LOS MUROS

@ B @ N

CERCHA METALICA TEJA ETERNIT et —

we —

me:"g} =

= =

5 e =

I L
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I . : e

L e R T =—
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[[ITITTITIITITITITITITIT L L BB ey @ ‘
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 12. Resultados ferroscan 4.

(

|/
e

1UNIMINUTO
- Corponcin Urvesiaa Mot 6 Di RESULTADOS ENSAYO FERROSCAN

Educacion de calidad ol aicance de todos

PROYECTO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN

JORGE

ELEMENTO ENSAYADO: COLUMNA CIRCULAS
UBICACION DEL ELEMENTO: MODULO N° 1
DIMENSIONES: 1 METRO DE DIAMETRO
NORMA: ASTM A615

SE EVIDENCIA A TAVES DEL ENSAYO QUE ESTE ELEMNTO POSEE
8 VARILLAS #4 CON FLEJES EN VARILLA # 3 CADA 0.15
CENTIMETROS.

NOTA: DEBIDO A LA ANTIGUEDAD DEL PACIENTE SE ASUME QUE
EL ACERO DE REFUERZO DE LA ESTRUCTURA SE ENCUENTA EN

VARILLA LISA.
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Tabla 13. Resultados ferroscan 5.

)
/

() UNIMINUTO
= Cporcin e Mt de e
Educacidn de calidad al acance de todos

RESULTADOS ENSAYO FERROSCAN

PROYECYO: INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ELEMENTO ENSAYADO: MUROS DE MAMPOSTERIA

UBICACION DEL ELEMENTO: MODULO N° 2

NORMA: ASTM A615

SE EVIDENCIA A TAVES DEL ENSAYO QUE LOS MUROS
DIVISORIOS DE LOS SALONES DEL MODULO 2 NO
CUENTAN CON ELMENTOS VERTICALES EN CONCRETO
REFORZADO SINO CON PERFILES METALICOS.
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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6.2  Resultados objetivos especificos N° 2

6.2.1 Modulo 1.

Figura 5. Modelo matematico modulo 1

49

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

6.2.2 Modulo 2.

Figura 6. Modelo matematico modulo 2

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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6.2.3 Perfil estratigréafico.

Figura 7. perfil estratigrafico del suelo

SONDEO 1

ARENA ARCILLOSA

ARENA L IR

e ool S

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

6.2.4 Muestra de suelo.

Figura 8. Muestras de suelo tomadas del terreno
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6.2.5 Recomendaciones

Previo a la ejecucion de los trabajos se debera acondicionar el terreno, eliminando
cualquier material inapropiado como suelos organicos (o capa vegetal), suelos muy plasticos,
(como los encontrados), maleza o similares.

En general se recomienda un reemplazo o mejoramiento del material superficial, en
un espesor no menor a 0.6 en todo el sitio de interés.

Se deberan realizar trabajos de nivelacion y/o rellenos tendientes a optimizar
los drenajes en el area del proyecto y eliminar cualquier punto susceptible a estancamiento
de aguas.

Los rellenos, reemplazos o nivelaciones que se requieran en el proyecto, se realizaran

con capas de material seleccionado de no mas de 0.2 metros de espesor cada una y
compactadas por lo menos al 95% del Proctor Modificado o su equivalente en densidad
relativa.

< Se realizo visita a campo donde se pudo observar que la edificacion posee fallas
(agrietamiento en los muros), lo cual es aconsejable realizar una patologia para determinar el
tipo de falla que presenta, ya sea el tipo de estudio destructivo o no destructivo.

% La clasificacion del suelo es una arena arcillosa y arena limosa con una
consistencia de 0.20 — 2.50 mts de blanda-rigida.

% La profundidad de la cimentacion del proyecto es de 2.50 mts, donde obtenemos
una resistencia rigida con una capacidad portante de 25.161 Ton/m2

< Se clasifica un tipo de perfil del suelo: D, Fa:1.4, Fv:2.0, grupo de uso: Il1,

% Coeficiente de importancia: 1.25.

% La capacidad portante se obtuvo tenido en cuenta el método de terzaghi, los

parametros son: Angulo de friccion (obtenido por el nimero de golpes del ensayo spt
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manual), densidad del suelo obtenido en laboratorio, cohesion del suelo (ensayocompresion
Inconfinada), profundidad de cimentacion teniendo en cuenta la consistencia del suelo que la
determina los numero de golpes. El resultado obtenidose expresa en Ton/m2.

< El ingeniero estructura es el que evaluara la mejor alternativa del reforzamiento
estructural de la vivienda teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el informe entregado
y los datos obtenidos en la patologia de la edificacion.

< No se evidencia aguas freaticas (N.A.F.), pero si se evidencia humedad en el
terreno.

< Serecomienda realizar filtro perimetral o espina de pescado

Nota: la estructura del estudio de suelos la puede encontrar en el anexo 2 del presente
informe.

En este proceso se recomienda visualizar el item nimero 10 donde se plantea el

resultado de las propuestas de intervencion del paciente objeto de estudio.
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7. Historia clinica del paciente

Figura 9. Ubicacion aérea del paciente y su entorno

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Figura 10. Ubicacioén del paciente en planta vista aérea

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

53
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Figura 11. Fachada principal de la institucion sobre la cra 7a

~

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

7.1 Permiso Y Autorizacion Del Paciente
Para el ingreso a esta institucion fue en coordinacion con la Universidad Minuto de
Dios y la secretaria de Educacion del Municipio de Girardot, para el Desarrollo de
este proceso Académico.
7.2 Responsables del Estudio
< Ing. Julian David Jaramillo Diaz
< Ing. Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez
Estudiantes adscritos al Programa de Patologia e intervencion de las construcciones
Uniminuto seccional Girardot.
7.3 Inspeccion Preliminar Del Paciente
En la primera visita al Predio se hizo un recorrido por todo el bloque de salones,

fachadas, area de bafios y se pudo localizar todas las lesiones presentes, en vista que no reposa
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informacidn de planos tanto Arquitecténicos como Estructurales se hizo una visita posterior
para adelantar este trabajo de campo.
7.4 Datos Generales Del Paciente

< Direccion: Cra 7 N° 33 — 51 Barrio San Jorge.

Figura 12. Delimitacion de la institucion educativa

ZH 1S e

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

% Localizacion: Girardot — Cundinamarca.

7
°

Propietario: Alcaldia Municipal De Girardot.

NUmero De Pisos: 1 Nivel

7
°

7
°

Tipo Inmueble: Educativo

7
°

Tipo De Cubierta: Eternit A Dos Aguas

Area De Construccion: 689 M2

7
°

Area Del Lote: 3399 M2

7
°

Afo De Construccion: Desconocido

O/
L4

Constructor: Desconocido

7
L4
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Sistema Constructivo: Construccion Tradicional

K/
0.0

% Sistema Estructural: Muros De Carga No Reforzado

% Uso Actual: Educativo

< Topografia: Llana

< Atmosfera: Urbana

< Norma Con Que Se Construy6: Desconocido

< Norma Vigente: NSR 10

< Tipo De Cimentacién: Superficial En Concreto Ciclépeo
% Altura De La Edificacion: 2,50 Metros Y 3 Metros

Figura 13. Grupo de uso del paciente

A.2.5.1.2 — Grupo 1l — Edificaciones de afencién 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 prevencion y atencién de desastres,
(b) Garajes de \.reh[culos de emergenua

d Guarderlas escuelas mlelos unluemldades OTI'CIS centros de enseﬁanza

(f) Aquellas otras que la admlnlslramﬁn munlupal dlstntal depanamental o nacmnal des;lgne cOMmo
tales.

Fuente: Titulo A Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo

Figura 14. Coeficiente de importancia

Tabla A.2.5-1
Valores del coeficiente de importancia, 1

Grupo de Uso Coeficiente de
Impertancia, 1
IV 1.50

| ___m | 125 | |
A0
| 1.00

Fuente: Titulo A Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo
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7.5  Descripcion del paciente

El predio de la Escuela Manuela Beltran sede san Jorge, esta ubicado en la carrera 7a
No. 33 - 51, su lote cuenta con un area de 3399 m2, su area construida de 689 m2, su cedula
catastral es 0104000000280002000000000 consta 10 salones y una sala informatica divido
en dos bloques, 10 baterias sanitarias, 1 cocina con su comedor, 1 cuarto de sanalejo, areas
recreativas a la intemperie.

Figura 15. Informacion catastral del predio

Fuente: Secre. Planeacion Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutierrez y Julian David

Jaramillo Diaz
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Figura 16. Imagen aérea de la cubierta

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

7.6 Levantamiento de planos

Figura 17. Plano arquitectonico
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PLANTA PRIMER PISO MODULO 2 =
Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

PLANTA PRIMER PISO MODULO 1
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Figura 18. Planta general
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Figura 19. Planta de cubierta
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 20. Fachada exterior e interior modulo 1
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FACHADA INTERIOR MODULO 1

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
Figura 21. Fachada exterior e interior médulo 2
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 22. Plano de caracterizacion del paciente
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 23. Plano geométrico del paciente
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 24. Plano calificacion de lesiones
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PLANO CALIFICACION 8,8

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

7.7 Descripcion de los materiales del paciente

En cuanto a los materiales que se utilizaron para la construccion del paciente se van

a describir a continuacién:

7

%

Ciclopeo 60% piedra 40% concreto

Viga de cimentacion en concreto 3000 psi.
Placa de contrapiso concreto 3000 psi
columnas y vigas concreto 3000 psi

Muros en Mamposteria con bloque perforacion horizontal dimensiones nominales

del bloque Largo: 0,34 metros Ancho: 0,15 metros Alto: 0,24 metros.

R/
.0

7

X3

%

3

%

7
'0

*,

Mortero de pafiete Tipo N de resistencia 7.5 Mpa
Acabado en pintura
Celosias de ventilacion en los muros laterales.

Cubierta en teja asbesto — cemento
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% Cerchas en perfileria metélica

< Puerta en carpinteria metalica

< Alistado en mortero con enchape ceramico

< Cerramiento perimetral en muros con sistema convencional.
7.8 Descripcion del sistema constructivo

Con toda la informacién arquitecténica, las visitas de campo, exploraciones
realizadas, ensayos no destructivos y estudios de suelos:

Tabla 14. Sistema estructural chequeado Nsr 10 titulo A

A. SISTEMA DE MUROS DE CARGA Valor | Valor | zonas de amenaza sismica ]
Ry {*} alta intermedia Baja

Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para [Necea [Nota uso altura uso altura uso Altura

(fuerzas horizontales) cargas verticales 2} 4) permit max. permit max. parmit max.
:;anaEr:IBE de cortante de E;ﬁ;l;gems de madara a0 25 si Em si am si 12m
2. Muros estructurales
a. Muros de concreto con N S
t.apal:n:lad especial _dEl &l mismo 5.0 25 si 50m =i limite si limite
disipacidn de energia (DES)
b. Muros de concreto con Sin
capacidsd moderada de &l mismao 4.0 2.5 Mo S8 parmite si 50'm i limita

disipacitn de enargia (DMO)
c. Muros de concreto con

capacidad minima de &l mismo 25 25 o 58 parmite no 58 pemite si 50m
disipacidn de enargia (DMI)

d. Muros de mampaostaria

reforzada de blogue de : . . sin . Sin
perforacion vertical (DES) con &l misma . ] sl S0m = limite sl limite
todas las celdas rellenas

&. Muros de mampaosteria Si
reforzada de blogue da &l mismo 2.5 2.5 i Im si 50m si T '.:'
perforacion vertical (DMO) imite
f. Murcs de mamposteria a 2

parcialmente reforzada de &l mismo 2.0 25 ”i'pu . =i 12m i 18 m
blogue de perforacidn vertical piS0s

&:#ﬂ:‘:fa mampasteria &l mismo 2.0 25 G”l‘p" pi:ns GFTP"' 12m G"I“x' 1Bm
h. Muros de mamposteria de . - . Sin
cavidad reforzada alomiam “8 2.5 = 45m = Edm = limite
i. Muros de mamposteria no 2
reforzada (no tiene capacidad &l mismao 1.0 2.5 Mo S8 parmite no 58 parmite "_"N:up‘zl' .

de disipaciin de energia s pIs05
a. Porticos de acen estructural Si
con diagonales concentricas &l mismo 5.0 2.5 i 24m si 30 m si =i
{DES) limite
b. Pdrticos con diagonales de

concrato con capacidad : 0 58 pErmite . .

moderada de disipacian de &l mismi 35 2.5 =i 30m si I m
enangia (DMO)

gla:‘;ﬁz‘;i de madsra can ol mismo 20 | 28 . t2m | s 5m | s t8m

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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7.8.1 Cimentacién Modulo 1.

De acuerdo con la exploracion realizada a esta modulo se pudo identificar que el

cimiento esta construido de la siguiente manera:

Figura 25. Ubicacion de chequeo de cimentacién

]

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Figura 26. Exploracion a la cimentacion modulo 1

o

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Juli&n David Jaramillo Diaz
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Figura 27. Corte de la cimentacion médulo 1

e PLACA CONTRAPRPISO
VIGA CIMENTACION
|

CICLOPEO

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Como se puede evidenciar la cimentacion se encuentra en buenas condiciones y a la
fecha de hoy no se manifiesta ningln tipo lesion que afecte directamente la estructura.

7.8.2 Cimentacién modulo 2.

De acuerdo con la exploracion realizada a esta modulo se pudo identificar que el
cimiento esta construido de la siguiente manera:

Figura 28. Ubicacion de chequeo de cimentacion

]

D B
@ @
B D
=K

= { e
IO i ~
Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 29. Exploracion a la cimentacion médulo 2

g

Fuente: Propia Autores: ‘RIC%idO Arturo Bitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Figura 30. Corte de la cimentacion médulo 2

VIGA CIMEN TACION

CICLOPEO

L .50 _,.30]

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Como se puede evidenciar la cimentacion se encuentra en buenas condiciones y a la
fecha de hoy no se manifiesta ningln tipo lesion que afecte directamente la estructura.
7.8.3 Murosy columnas.

La configuracién estructural de la institucién cuenta con un sistema de muros de
mamposteria no reforzada como sistema estructural, tanto en el médulo 1 como en el médulo
2, pero especificamente en el salén N° 1 del médulo 2 se pudo evidenciar que cuenta con

portico en concreto reforzado construido recientemente, igualmente cabe resaltar que en este
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caso no se puede calificar como sistema combinado o dual en vista que por la antigiiedad de
la edificacion y para la época de su construccion este sistema era el mas utilizado, igualmente
cabe resaltar que los salones del médulo 2 cuentan con un perfil metalico vertical es cual
soporta la estructura de la cubierta y en el modulo 1 se evidencio que el sistema estructural
son muros de mamposteria no reforzada.

Por el pasillo de acceso a los médulos 1y 2 se evidencia un sistema porticado que su
funcién principal es la soportar la cubierta mas no hace parte del sistema estructural original,
el espesor de estos muros oscila entre 15 cm y 20 cm, con bloque de perforacién horizontal.

Figura 31. llustracion construccion de los muros moédulo 2

® ® © © ®

TEJA ETERNIT

[
[ T 1

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 32. llustracion construccion de los muros modulo 1

® ® ©

CERCHA METALICA TEJA ETERNIT

# 176 7.40

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
7.8.4 Acabado de muros.

El revestimiento de los muros en el médulo 1y 2 son tipo N, su espesor oscila 2,5y
3 cm, esta medida esta tanto interna como externa, su estado de conservacion es bueno y los
colores predominantes donde se pudo evidenciar es de color gris opaco.

7.8.5 Pisos.

La estructura solo cuenta con un solo nivel y cuenta con un alistado en mortero con
enchape en ambos mddulos, a la fecha de hoy su estado de conservacion es regular se
evidencia gque recientemente no se ha hecho mantenimientos preventivos.

7.8.6 Cubierta.
La cubierta de la institucion es en teja asbesto — cemento, a dos aguas, con geometria

ondulada, en el médulo 1 se cuenta con 6 cerchas metalicas que soportan la carga de la
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cubierta, y en el modulo 2 se cuenta 14 tarros metalicos tipo C, el estado de la cubierta al dia
de hoy es bueno.
7.8.7 Carpinteria.

Las puertas y ventanas son en carpinteria metalica, en las fachadas interiores de los
modulos 1y 2 hay presencia de rejas metalicas, en términos generales estas se encuentran en
buen estado.

7.9  Limitaciones de informacién del paciente

Se acudio a la secretaria de educacion, a la oficina de planeacién municipal y a la
institucidn, con el objetivo de recolectar planos arquitectonicos, estructurales, topogréaficos,
estudio de suelos e informes de intervencidn, pero no se tuvo una respuesta formal debido a
que no reposa informacidn técnica de la institucion.

7.10 Recopilacion de informacidn necesaria para el estudio

La informacién recopilada en la visita al inmueble, ausculta miento visual de la
estructura, estudios geotécnicos, planos arquitectonicos, topografia del predio, levantamiento
de lesiones, datos historicos del paciente e informacion general, fue recopilada durante el
proceso investigativo debido a que los entes que regulan el accionar de esta institucion no
cuenta con datos que aportan al desarrollo de esta investigacion.

7.11  Definicion de los medios para los ensayos y estudios

Los medios a utilizar para las exploraciones son excavaciones manuales por medio
de calicatas para el estudio geotécnico y poder auscultar el tipo de cimentacion, comisién de
topografia para determinar curvas de nivel y asentamientos, ensayos no destructivos entre
esos esclerometria y la calidad de materiales y posteriormente los ensayos de laboratorio que

nos arrojaran los resultados.
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7.12 Generalidades del Entorno

Figura 33. Ubicacion del entorno del paciente

i
f
; 4 Yae "
' b 40'%
~= N E

as Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo

nte: Google M
Diaz

Figura 34. Entorno del paciente sobre el ala Norte

Fuente: GoogIE_Map Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo

Diaz
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Su entorno sobre el ala Norte colinda con las vias de acceso al barrio la Magdalena 3,
Homecenter y el barrio Kennedy, es un entorno con presencia de arboles muy frondosos y
unas vias en buen estado, no hay presencia de agentes que puedan afectar directa e
indirectamente la infraestructura de la escuela.

Figura 35. Entorno del paciente sobre el ala este

\

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitr{;o Gutiérrez y Julian David Jar:élmillo Diaz

Su entorno sobre el Ala este colinda con viviendas sobre eje vial de la Cra 7 del barrio
san Jorge, que son viviendas de un solo nivel y bastantes antiguas, se evidencia presencia de
arboles y vias de acceso a la escuela en buen estado, no se evidencia presencia de agentes

que puedan afectar la edificacion.
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Figura 36. Entorno del paciente sobre el ala oeste

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago utiérrez y Jén David Jaramillo Diaz

Su entorno sobre el ala oeste colinda con el centro comercial Unicentro, vias de acceso
al barrio Kennedy y al barrio blanco, se evidencia la presencia de arboles y una estructura de
grandes dimensiones que hacen agradable el ambiente en este espacio, igualmente no se
evidencia presencia de agentes que comprometan la estabilidad de la estructura.

Figura 37. Entorno del paciente sobre el ala sur

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian Jaramillo Diaz

N,
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Su entorno sobre el ala sur colinda con un blogque de casas del barrio san Jorge, vias
de acceso al barrio Kennedy y a los barrios blanco y obrero, se evidencia la presencia de
arboles en este perimetro, una estructura que es una torre de comunicaciones a una distancia
considerable de la escuela, viviendas de un solo nivel y bastante antigua, igualmente no se
evidencia presencia de agentes que comprometan la estabilidad de la estructura.

7.13 Medio Ambiente

La temperatura promedio de Girardot es de 28° C, su humedad relativa es del 63%,
la pluviosidad es Baja, su ambiente en todo su perimetro no es agresivo no hay presencia de
industrias su uso de suelo es Residencial y Familiar, esta edificacion no esta proxima a valles,

ni riveras, ni cadena montanosa.
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8. Vulnerabilidad Sismica
Para el estudio del paciente se hizo el chequeo a la Nsr 10 en vista que es una
edificacion del Grupo 3, en el estudio de vulnerabilidad se debe comprobar si el
comportamiento de la estructura es acorde como lo establece la Norma en el aspecto sismico.
Se seguiran en especial los lineamientos de la NSR-10 es su capitulo A-10.
8.1  Datos sismicos de la zona en este caso la ciudad de Girardot

Tabla 15. Datos sismicos de Girardot.

Zona de
Cadigo
Municipio Aa Av Fa Fv amenaza Ae Ad
municipio
sismica
Girardot 25307 0.20 (0.20 (1.4 |20 Intermedia 0.12 |0.06

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
Donde:
< Aa: Coeficiente de aceleracién horizontal pico efectiva para el disefio

% Av: Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva para el disefio

7

< Ae: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva reducida para disefio

con seguridad limitada

» Ad: Coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para el umbral de

% Fa: coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para el umbral de dafio:

% Fv:coeficiente que representa la aceleracion pico efectiva, para el umbral de dafio:



Yy UNIMINUTO

Corpor‘auon Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Figura 38. Ubicacion zona amenaza sismica Girardot

e T wwrw  Srerm  IWOTW  wwrw  WOTw  TYOVE  WUTW  ITROw  WeTW  WREW MW ireew W

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julidn David Jaramillo Diaz

Figura 39. Valor de Aa para los espectros

e e ww  mrw  ww  ww  hew  tew mra MW mw e ww 0w

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Jullan David Jaramillo Diaz

75
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Figura 40. Valor de Av para los espectros

H

I I e

£

te  ww oww mw mw ww

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julidn David Jaramillo Diaz

N ww o wwarw

Figura 41. Ubicacion de los valores de Aay Av para girardot

75924 | 045 | 020 | iermeda 006 | ooe
25245 | 015 | 020 | iwermedia 011 | 008
26258 oS 020 Irierrmedia 0.13 'ﬂ'.l:ﬁ_|
5260 | 05 | 020 | irdermeda 010 | 008
G | 015 | 020 | imermeda 012 | 006
2378 | 095 | 038 Aza 098 | 0.08
FE2B1 | 025 | 025 Axa 016 | 0.08
75286 | 015 | 020 | idermeds 00| o008
26288 | 015 | 020 | iermedia 008 | 008
25200 | 020 | 020 | iwermeda 009 | 008
60 | 030 | oo ARa 03 | ooe
25205 | 015 | 020 | iwermeda 009 | 00s
Tho57 | 020 | 025 Aka 015 | 0.08
[P F T L | ow |
|G|'afﬁul 25307 | 020 | 020 | wermedia 012 | 008
e .
|Guachets 25MT | 015 | 015 | iedermedia 008 | 008
[Cuimtins 5320 pAs 1 020 Iritermedtia 015 nos |
|Guasca #5327 | 045 | 028 ARa 011 | 008
|Gualaeul 5324 | 020 | 020 | ielermeds 016 | 0.08
A6 | 0.15 | 020 | iermedia 011 | 008
|Guayabal ge Siguma T5328 | 045 | 020 | iermeds 016 | 008
|Gua yabetst #5335 | 030 | 025 Ara 018 | 008
|Gutitrez #5335 | 025 | 028 ARa 016 | 006
[eerusalin Z53EE | 020 | 020 | ielermed 018 | 008
min 28372 | 020 | o2 Aba 018 | ooe

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Tabla 16. Valor de Fa de acuerdo al perfil de suelo

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ays 0.1 Ay = 0.2 Ay = 0.3 Ay = 0.4 Ag 2 0.5
A 0.8 08 0.8 08 0.8
B 10 1.0 1.0 1.0 10
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
I 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 25 1.7 1.2 0.9 09
F véasa nota véasae nota wvirase nola Viéase nola wéase nota

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julidn David Jaramillo Diaz

Tabla 17. Valor de Fv de acuerdo al perfil de suelo

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil Ay 501 Ay =02 Ay = 03 Ay =04 Ay 2 0.5
A 0.8 [X:] 08 08 o8
B 1.0 10 10 10 10
C 1.7 16 15 14 13
0] 24 20 1.8 186 1.5
E is iz 28 24 24
F wibdde ol wlade noka wirdde Hoka Viéase nola wldkd noka

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

Tabla 18. Coeficiente de importancia de nuestro paciente

Grupo de Uso Coeficiente de
Impartancia, 1
v 1.50
I 1.
1l T.10
1 1.00

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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8.2  Espectro disefio Nsr 10

Figura 42. Espectro de disefio de nuestro paciente

3
PERIODO T(s)

78

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

8.3  Avaluo de cargas

8.3.1 Carga muerta.

Tabla 19. Cargas muertas del paciente

AVALUO DE CARGAS MUERTA

Cubierta Corrugada 0,20 0,20
Otros 0,15 0,15 Propia
TOTALCM 0,35

Fuente: Propia y Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo

Diaz

8.3.2 Carga viva.

Tabla 20. Carga viva del paciente

AVALUO DE CARGA VIVA

SALONES DE CLASE

2.0

TOTALCM

2,0

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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8.3.3 Carga viva de cubierta.

Tabla 21. Carga viva de cubierta paciente

79

AVALUO DE CARGA VIVA CUBIERTA

CUBIERTAS INCLINADAS CON MAS DE 15° DE

PENDIENTE EN ESTRUCTURA METALICA O DE 0,35

MADERA CON IMPOSIBILIDAD FISICA

TOTALCM

0,35

Fuente: Nsr 10 Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

8.4 Acotaciones sobre el modelo

Para este proceso se ingresa toda la informacion recolectada, se crea un modelo y se

introducen las dimensiones y especificaciones de los materiales.

Figura 43. Modelo SAP modulo 1

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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Figura 44. Modelo sap médulo 2

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
8.5 Conclusiones de estudio vulnerabilidad

< Una vez analizado el modelo matematico y por su configuracion estructural el
paciente no cumple con los requisitos minimos de la vigente norma de sismo resistencia Nsr
10.

< Debido a la antigiiedad del paciente se evidencia que no cumple con ningln
sistema estructural ya que para la época de construccion no se regia estos parametros de
Disefio como si lo establece la Norma vigente.

< Se recomienda realizar un célculo estructural actualizando el sistema existente a
la Norma actual de sismo resistencia Nsr 10.

< La configuracion estructural de la edificacion es muy vulnerable ante un evento

sismico debido a la rigidez de los elementos no estructurales, ya que estos no se encuentran

amarrados con la estructura y durante un sismo pueden llegar a colapsar.
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9. Diagnostico

81

Tabla 22. Matriz de diagnostico

EVALUACION PRELIMINAR

EVALUACION COMPRESIVA'Y DE CONDICION DE LA EDIFICACION

Preocupacion de la
seguridad de las personas

La estructura al momento de realizar la
inspeccion ocular en los modulo 1y 2, se
pudo evidenciar que el salon N° 3 representa
un grave riesgo para los nifios en vista que
este si no se tomas acciones correctivas
puede llegar a desecadenar , seguidamente el
modulo 1 no presenta fallas de consideracion
que afecte la seguridad de los estudiantes y
docentes.

Sintomas y lesiones observados

Lesiones fisicas: Se evidencian humedades y
suciedades en fachadas laterales debido a que
estan expuestas a la intemperie, los sintomas de
estas lesiones son manchones, estetica, pierda
de propiedades de los materiales.
Lesiones mecanicas: Fisuras es la lesion mas
grave que se presenta en la institucion
especificamente en el modulo 2 salon 3.
lesiones quimicas: Se evidencia en la fachada
posterior del modulo 2 del salon N° 5 la
presencia de humedades, eflorescencias y
microorganismos.

Procupacion sobre la
estructura

La estructura cuenta de 10 salones, su mayor
preocupacion radica en el modulo 2 porque
hay altas probablidades de que en un evento
sismico este puede llegar a colapsar su causa
radica en que esta lesion lleva un tiempo
considerable sin ser intervenida y el efecto es
el riesgo para la poblacion estudiantil y
educandos, porcentualmente esta en un
100% de que a cualquier este se volque y un
10% en terminos de patologia como la lesion
mas representativa.

Extension y severidad del dafio

las humedades, suciedades y microorganismos
estan presentes en un 40% de la institucion con
un grado de severidad menor o leve, mientras
que las fisuras, desprendimientos y mal manejo
de agualluvias estan presentes en un 60% con
una escala de dafio severa y de pronta
intervencion.

Preocupacién sobre
aspectos estéticos o de
servicio

su impacto visual genera una sensasion de un
ambiente inseguro para la poblacion
estudiantil, cuerpo de docentes y padres de
familia, debido a la presencia de las lesiones
con altro grado de severidad, pese a esto la
presetacion del servicio se encuentra activo y
se afectaria al momento de realizar un
intervencion causando cierres de salones o
suspension de clases temporalmente.

Causas confirmadas

se evidencia que las posibles causas de las
lesiones son producto de no hacer las

mantenimientos preventivos que permitan

alargar la vida util del paciente, la fisura mas
preocupante del modulo 2 posiblemente es

producto de un asentamiento, debido al mal
manejo de aguas lluvias de la cubierta que

cambia considerablemente las propiedades del
suelo ya que este es una arcilla.

Preocupacién sobre
amenazas o factores
externos o medio
ambientales

en la zona posterior de la institucion hay
presencia de zona vegetativa invaciba
desencadenando afectaciones como
humedades y presencia de microorganismos
en muros laterales, por otra parte el
inadecuado manejo de aguas lluvias tanto en
cubierta como en niveles de la subrasante de
esta zona ocasionando empozamientos de
agua.

Impacto de las lesiones y sintomas

Resistencia

La resistencia de la institucion es afectada
considerablemente debido a que la estructura
es muy rigida y ante un evento sismico puede

causar un volcamiento de los elementos no

estructurales.

Durabilidad

Si no se tomas las acciones correctivas
pertinentes la estructura va a estar en constante
deteorio y esta consecuencia minimiza la vida
util del paciente

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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10. Propuesta de intervencion
10.1 Propuesta intervencion lesiones fisicas

Figura 45. Localizacion intervencion de humedades y suciedad

i
b

S
i

— 1 &

O -
Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

10.1.1 Procedimiento de humedades.

Para realizar la impermeabilizacion de muros exteriores expuestos a la intemperie se
recomienda el uso de productos de casas comerciales y a continuacion se describe el
procedimiento:

< Inicialmente se debe cerciorar que el elemento este completamente seco para
poder trabajar de manera adecuada, por tal motivo es necesario contar con una corriente de

aire constante.2
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/7

< Posteriormente con una espatula o grata “cepillo de cuerda metalica” se procede
a retirar la pintura, asi como papel de colgadura u otros recubrimientos de los muros que se
hayan dafiado por causa de la humedad, hasta encontrar el pafiete 0 mamposteria limpio.
Siendo el muro tiene hongos es necesario lavar con agua y cloro la superficie a reparar.

< Unavez llevado acabo el procedimiento anterior, si existen fisuras estas deben ser

reparadas dejando transcurrir minimo 4 dias para permitir el completo fraguado del mortero

utilizado en los resanes.

7

< Luego se procede a dar acabado con pintura antihumedad o pintura coraza para
exteriores.

10.1.2 Procedimiento de suciedades.

7

< Primero hay limpiar la superficie del elemento que esté libre de agentes abrasivos.

/7

< Luego humedecer con agua caliente la superficie donde se encuentra localizadas

las manchas con el fin de reblandecer la suciedad.

7

< Por altimo, se procede a limpiar con un cepillo y se refriega para luego ser lavadas

con hidrolavadora permitiendo asi una superficie libre de impurezas.
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10.2 Propuesta intervencion lesiones mecanicas

Figura 46. Localizacion intervencion de fisuras
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz

10.2.1 Procedimiento de fisuras.

< Utilizando un cincel y martillo, picar la grieta en un ancho de 5 a 7 cm por una de
las caras del muro en una profundidad de 5 cm.

< Retirar todo el material suelto y limpiar el polvo, de preferencia con un equipo de
aire a presion. Si no se dispone de este equipo, utilizar una escobilla.

< Enlabatea mezclar el mortero pre dosificado con la cantidad de agua especificada

por el fabricante.
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< En estos casos se recomienda aplicar el puente adherente con una brocha sobre la
superficie a re-parar. Alternativamente, si no se dispone de puente adherente, se puede
humectar la superficie previa-mente con un chorro de agua a presion.

< Conunallana, aplicar el mortero de reparacion a todo lo largo de la fisura o grieta,
presionando hacia el interior de manera de garantizar una correcta compactacion y llenado.
10.3 Propuesta intervencion lesiones quimicas

Figura 47. Localizacion intervencion microorganismos y eflorescencias
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Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
10.3.1 Procedimiento de intervencién microorganismos y eflorescencia.

< Inicialmente se procede a realizar un retiro del acabado de mortero contaminado
por microrganismo, eflorescencias y humedades por medio de un puntero y una maceta que

permita la demolicion del mortero.
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% Seguidamente se recoge los escombros producto de la remocion del acabado del

mortero para poder trabajar sobre la superficie limpia.

< Se procede a limpiar la superficie del elemento con el fin que este quede libres
particulas de grasa, polvo u otras agentes contaminantes con el fin de que la intervencion sea
exitosa.

< Luego se procede aplicar un mortero sobre la superficie, utilizando un aditivo para
impermeabilizar y aumentar la durabilidad del mismo permitiendo que el elemento pafietado
respire y disminuya la contraccién, las fisuras y la porosidad del mortero.

< Por ultimo aplicamos un liquido incoloro hidréfugo con base en siliconas que
protege las fachadas y culatas contra la penetracion del agua lluvia.
10.4 Presupuesto

Tabla 23. Presupuesto de intervencion

PRESUPUESTO PARA LA INTERVENCION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN SEDE SAN JORGE
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [ V. UNITARIO V. TOTAL
1 PRELIMINARES
11 Demolicion pafiete muro M2 69,62 $ 13497 | $ 939.661
1.2 Retiro de sobrantes a 5 Km incluye cargue M3 1,74 $ 11760 | $ 20.462
1,3 Descapote a maquina M2 500 $ 25.000 | $ 12.500.000
14 Lavada de fachada M2 111,54 $ 9.000 | $  1.003.860
2 MAMPOSTERIA
2.2 Pafiete Impermeabilizado muros 1:3 E: 2,5 Cm ML 69,62 $ 35.000 [ $  2.436.700
3 IMPERMEABILIZANTE
3,1 | Impermeabilizacion fachada en sika transparente o similar M2 69,62 $ 13.500 | $ 939.870
3,2 Vinilio sobre pafiete a 2 manos M2 69,62 $ 13.000 | $ 905.060
4 CUBIERTAS
41 Canal Pvc Amazonas ML 35 $ 115.000 | $  4.025.000
5 EXCAVACIONES
5,1 | Excavaciones varias sin clasificar incluye retiro de sobrantes M3 250 $ 28.000 | $ 7.000.000
5,2 Relleno en recebo comun compactado mecanicamente M3 250 $ 109.000 | $ 27.250.000
Nota: Los costos unitarios fueron tomados de los proveedores y precio Sub Total $ 57.020.613,5
gobernacion vigencia 2024 AlU 33% $ 18.816.802,5
Total $ 75.837.416,0

Fuente: Propia Autores: Ricardo Arturo Buitrago Gutiérrez y Julian David Jaramillo Diaz
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11. Conclusiones

< Se identifico y clasifico las lesiones presentes en los modulos 1 y 2 mediante las
fichas de lesiones, cabe resaltar para dar un diagnostico asertivo de algunas lesiones es
pertinente realizar ensayos como carbonatacion, extraccion de nucleos, ultrasonido, apiques
para verificar el estado de la cimentacion.

< Se realizaron ensayos no destructivos para determinar las posibles causas directas
de las lesiones y realizar un diagnostico eficaz.

< Se concluye que la institucion tiene un grado de vulnerabilidad alta ante un evento
sismico debido a que la estructura es muy rigida y ante un evento de gran magnitud puede
causar un volcamiento de los elementos no estructurales.

< Se debe actualizar la estructura a la norma vigente Nsr 10, ya que esta edificacién
fue construida en los afios 50 y para esta época no existia un reglamento de construccion, por
tal motivo es necesario que la estructura cumpla con los requisitos minimos de la norma
sismo resistente vigente.

< Con el diagnostico se concluye que las propuestas de intervencion tienen como

finalidad alargar la vida dtil de la institucion priorizando el costo beneficio.
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12. Recomendaciones

Las lesiones mas comunes encontradas e identificadas en los planos de calificacion
son de origen mecanico, fisico y quimico, fallas como fisuras, humedades, desprendimientos
y eflorescencias, observadas en el interior y exterior de los moddulos son causadas
principalmente por falta de mantenimiento preventivo, procesos constructivos y desgaste de
los materiales.

Para identificar las causas de estas lesiones se realizaron ensayos no destructivos
como esclerometria de los elementos en concreto reforzado, ferroscan para identificar el
acero de refuerzo existente, calicatas para realizar una caracterizacion de la cimentacion y
por ultimo un estudio de suelos. Los andlisis de los resultados de estos ensayos indican que
el modulo 2 tiene la mayor afectacion debido a que su configuracion estructural son perfiles
metalicos cumpliendo la funcion de columna donde se observa que el mortero de pafiete no
posee un puente adherente adecuado entre metal y el pafiete dado a que se observa que donde
se encuentra localizados los perfiles el pafiete tiende a presentar fisura miento entre estos dos
materiales, por otra parte se evidencia en que la franja lateral del mismo modulo hay
presencia de organismos vegetales como plantas, microorganismos y arboles que esta
afectando directamente los salones de clase debido a que estan invadiendo los muros
perimetrales del médulo, la no presencia de una viga canal que realice la recoleccion
adecuada de aguas lluvias y la topografia del lote baldio no cuenta las pendientes adecuadas
para la evacuacion de las mismas, hace que estas se empocen cambiando las propiedades del
suelo en épocas de invierno debido a que aumenta la humedad y la plasticidad en la

subrasante.
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< Realizar un sistema de recoleccion de aguas lluvias tipo canal en la zona posterior
del modulo 2, que conduzca el flujo del agua a un descole canalizado y no se vierta
directamente a la superficie del suelo con el fin de evitar empozamientos de agua.

< Realizar la poda adecuada de la capa vegetal con el fin de que no invada los
salones ni el sistema de cubierta para evitar el colapso de las vigas canales.

< Realizar una nivelacion con material comdn logrando generar pendientes al ala
oeste del lote baldio con el fin de que el agua lluvia circule de manera correcta y no genere
empozamientos hacia la culata lateral del médulo 2, debido a que el perfil de suelo en esta
zona son arcillas limosas lo cual al estar con el agua cambia las propiedades del suelo
considerablemente aumentando su plasticidad y ocasionando asentamientos diferenciales en

la estructura.
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Anexo A Fichas de lesiones

K

\]['w UNIMINUTO

LEVANTAMIENTO DE LESIONES

racién Universicaria Minuco de Dios
Educacian de calidad al alcance de todos

PACIENTE

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN

FICHA N° 1

UBICACION

SALON N° 1/ MODUL..2

ELEMENTO |

MURO

LOCALIZACION DE LA LESION

IDENTIFICACION DE LA LESION

V

=

O

G O[O OO

HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN |
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO X BIOLOGICAS | INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG.
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO ACCION. CORRECTIV. ENSAYOS DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DE LA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGI.| GERIATRICA PEADIATRICA FORENSE PREVENTIVA

DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO EXTERIOR DEL SALON NUMERO 1, LA CAUSA DE ESTA LESION SE PRODUCE POR
RETRACCION EN EL MORTERO, SU ESPESOR DE 0,25 MM.
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)~ LEVANTAMIENTO DE LESIONES
H["' u',:ﬂﬁ“ﬂ'}fig PACIENTE INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN | FICHA N° 2
Educacion de calidad o alcance de todcs UBICACION SALON N° 1/ MODUL.2| ELEMENTO | MURO
LOCALIZACION DE LA LESION IDENTIFICACION DE LA LESION
=y
> 1
f
=
O 5
>
o [t 7
8
HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN.l
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BIOLOGICAS INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG.
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO | ACCION. CORRECTIV. [ _ o\, [DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DE LA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGL.| GERIATRICA PEADIATRICA FORENSE PREVENTIVA
DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO INTERIOR DEL SALON NUMERO 1, LA CAUSA DE ESTA LESION SE PRODUCE POR
RETRACCION EN EL MORTERO
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FORENSE

J LEVANTAMIENTO DE LESIONES
K’ﬂ[_“' UNIMINUTO PACIENTE INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN | FICHA N° 3
Educaciin de calidad 2 akcance de todes UBICACION SALON N° 3/ MODUL.2| ELEMENTO MURO
LOCALIZACION DE LA LESION IDENTIFICACION DE LA LESION
- = — 3
2 S8
f ]
O
O ==
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o [t e E
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HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION @_ QUIMICAS - CORROSION
FISICAS | ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BIOLOGICAS | INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG,
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO | ACCION. CORRECTIV. | _ o \\ ¢ [DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE REPARAR NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DE LA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGL.| GERIATRICA PEADIATRICA

PREVENTIVA

DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO INTERIOR DEL SALON NUMERO 3, ES UNA FISURA REFLEJO DEL SOPORTE DEBIDO A

QUE SE DA UNA DISCONTINUIDAD CONSTRUCTIVA POR FALTA DE ADHERENCIA O POR DEFORMACION CUANDO EL SOPORTE ES
SOMETIDO A MOVIMIENTO QUE NO PUEDE RESISTIR.
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LEVANTAMIENTO DE LESIONES

L’ﬂ[“' u',”,ﬂumwlﬂﬂﬁfwzg PACIENTE INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN | FICHA N° 4
Educacin de calidad 3 aicance de todes UBICACION SALON N° 3/ MODUL.2| ELEMENTO MURO
LOCALIZACION DE LA LESION IDENTIFICACION DE LA LESION
=y
o] 11
f ]
@)
O 51—
O
o [ e f
O
- i
HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN.l
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BIOLOGICAS INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG.
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO ACCION. CORRECTIV. | o\ \ /g | RESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE REPARAR NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DELA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGL.| GERIATRICA PEADIATRICA FORENSE PREVENTIVA

SOMETIDO A MOVIMIENTO QUE NO PUEDE RESISTIR.

DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO INTERIOR DEL SALON NUMERO 3, ES UNA FISURA REFLEJO DEL SOPORTE DEBIDO A
QUE SE DA UNA DISCONTINUIDAD CONSTRUCTIVA POR FALTA DE ADHERENCIA O POR DEFORMACION CUANDO EL SOPORTE ES
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LEVANTAMIENTO DE LESIONES

PACIENTE

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN

UBICACION

SALON N° 3/ MODUL.2| ELEMENTO |

MURO

FICHA N° 5

LOCALIZACION DE LA LESION

IDENTIFICACION DE LA LESION

]

O V}

e
-
0

L P]O] O[O

HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN ]
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS | ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BloLOGICAS | INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC,
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG,
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO _ [ACCION. CORRECTIV. [ _ o\ . [DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE REPARAR NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CALIDAD BUENO CAUSA DE LA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGI.| GERIATRICA d PEADIATRICA FORENSE PREVENTIVA

DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO INTERIOR DEL SALON NUMERO 3, ES UNA FISURA REFLEJO DEL SOPORTE DEBIDO A
QUE SE DA UNA DISCONTINUIDAD CONSTRUCTIVA POR FALTA DE ADHERENCIA O POR DEFORMACION CUANDO EL SOPORTE ES
SOMETIDO A MOVIMIENTO QUE NO PUEDE RESISTIR.
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s LEVANTAMIENTO DE LESIONES
K'J[J %@;ﬁtﬂﬂﬂw{g PACIENTE INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN | FICHA N° 6
Educacian de caldad 3 alcance de todes UBICACION SALON N° 3/ MODUL.2| ELEMENTO |  MURO

LOCALIZACION DE LA LESION

IDENTIFICACION DE LA LESION
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s
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&
HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN |
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS | ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BIOLOGICAS | INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG.
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO ACCION. CORRECTIV. | _ o\, | DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE REPARAR NO DESTRUC. MOHOS
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DE LA LESION
PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER MATERIAL MALO INDIRECTAS
PATOLOGI.| GERIATRICA PEADIATRICA FORENSE PREVENTIVA

DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO POSTERIOR ENTRE LOS SALONES 2Y 3, SE EVIDENCIA QUE NO HAY PRESENCIA DE
UN ELEMENTO ESTRUCTURAL, Y SUS CAUSAS SE DERIVAN POR FALTA DE MANTENIMIENTO, CALIDAD DE LOS MATERIALES,
EXPOSICION A LA INTERMPERIE Y FLORA INVASIVA EN TODA ESTA AREA.
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PACIENTE

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN

FICHA N° 7

UBICACION

LINDERO POST. MOD. 2 | ELEMENTO |

MURO

LOCALIZACION DE LA LESION

IDENTIFICACION DE LA LESION
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HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN]
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FiLtracion [ FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS | ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BlOLOGICAS | INMERSION
SUCIEDAD DESPRENDIMIENTO AIR. DIFER.
DE DEPOSITO ACA. CONT. GALVANIC.
LAV. DIFEREN. ACA. X ELE. INTERREG.
EROSION EROSION ORGANIS. VEGETAL
ATMOSFERA MECANICA LIQUENES
ESCALA DE DANO | ACCION. CORRECTIV. | - o\, [DESTRUCTIV. MUSGOS
LEVE REPARAR NO DESTRUC.
MODERA. CORREGIR CALIDAD BUENO CAUSA DE LA LESION
SEVERO PROTEGER DEL REGULAR DIRECTAS
GRAVE MANTENER e A MALO INDIRECTAS
PATOLOGI.| _GERIATRICA PEADIATRICA FORENSE

PREVENTIVA

DESCRIPCION: LESION PRESENTE EN EL MURO POSTERIOR DEL SALON N° 5, DONDE SE EVIDENCIA PRESENCIA DE LA CAPA
VEGETAL INVADIENDO EL MURO LATERAL DE LA FACHADA POSTERIOR DEL MODULO 2, PROVOCANDO UNA HUMEDAD POR
FILTRACION, MOHO SOBRE LA SUPERFICIE Y LA PRESENCIA DE SALES.
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HUMEDAD GRIETAS EFLORESCENCIA
OBRA CARGA EFLORESCIEN]
CAPILAR DILATACION OXIDACION
FILTRACION X FISURAS PREVIA |
CONDENSACION SOPORTE QUIMICAS - CORROSION
FISICAS | ACCIDENTAL MECANICAS | ACABADO BIOLOGICAS |_INMERSION
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Anexo B Levantamiento Topogréafico
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OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio detallado y exhaustivo del relieve del terreno de la Escuela Manuela
Beltran, ubicada en la ciudad de Girardot — Barrio San Jorge, mediante la aplicacion de técnicas
topograficas y el uso del software AutoCAD. Este estudio incluira la generacion de curvas de nivel,
la elaboracion de perfiles topograficos, y el establecimiento de una poligonal cerrada, con el
proposito de caracterizar y comprender la configuracion del terreno, identificar sus elevacionesy
pendientes. Ademas, se buscara crear una representacion precisa y detallada de la superficie del

terreno y determinar las medidas de area de las instalaciones. Los datos obtenidos se recopilaran
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para llevar a cabo el levantamiento del plano correspondiente y proporcionar un conocimiento
exacto de la extension del terreno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Proporcionar informacion detallada sobre la ubicacion geogréfica de la Escuela
Manuela Beltran, incluyendo coordenadas geograficas, direccion y referenciasrelevantes.

% Realizar planos de planta precisos para toda el area de la escuela Manuela Beltran. Estos
planos deben incluir medidas exactas de las areas construidas, distribucion de espacios, ubicacion
de aulas, pasillos y otros elementos relevantes.

% Identificar y determinar claramente las areas construidas (edificios, patios, cancha,
cafeteria, bafios, etcétera) y las areas libres (jardines, espacios abiertos) de cada plano mencionado
anteriormente teniendo en cuenta sus alrededores y los limites del terreno.

% Generar curvas de nivel del terreno, realizando mediciones en campo para obtener
puntos de cotas de diferentes alturas en toda el area de estudio para procesar los datosobtenidos
para generar las curvas de nivel, representando las variaciones de elevacionen el terreno.

< Elaborar perfiles topograficos, seleccionando las secciones representativas del terreno
para obtener perfiles longitudinales, utilizando las mediciones de campo para trazar perfiles que
muestren las elevaciones y pendientes a lo largo de las secciones seleccionadas.

< Establecer una poligonal cerrada como marco de referencia, identificando puntos de
referencia clave y establecer una poligonal cerrada que abarque todo el perimetro delarea de
estudio.

< Crear una representacion detallada en AutoCAD, utilizando el software para ingresar y
procesar los datos topogréaficos recolectados y asi generar planos detallados que incluyan curvas
de nivel, perfiles topograficos y la poligonal cerrada, obteniendo en un plano final coherente y

detallado los simbolos pertinentes para facilitar la interpretaciondel plano por parte de los usuarios.
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INTRODUCCION

La Corporacion Universitaria Minuto de Dios ha encomendado a los estudiantes de tercer
semestre de Ingenieria Civil la importante tarea de llevar a cabo el levantamiento topografico de la
Escuela Manuela Beltran, ubicada en la ciudad de Girardot. Este proyecto representa una valiosa
oportunidad para que los universitarios apliquen sus conocimientos tedricos en un contexto
practico.

Durante el proceso de levantamiento, se consideraron meticulosamente las areas
construidas y las areas libres del terreno. El objetivo principal fue determinar el area de las
instalaciones dela escuela y analizar detalladamente el relieve del terreno, identificar sus
caracteristicas topogréaficas principales y generar una representacion precisa de la superficie. Para
lograrlo, se realizaron mediciones manuales utilizando instrumentos como flexdmetros y
decametros, y se emplearon técnicas avanzadas de topografia y el software AutoCAD para el
procesamiento de datos.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de obtener informacion precisa sobre
el terreno donde se ubican estas instituciones educativas, lo cual es fundamental para futuras
planificaciones y proyectos relacionados con el desarrollo y mantenimiento de las mismas. La
generacion de curvas de nivel, la elaboracion de perfiles topograficos y el establecimiento de una
poligonal cerrada son procesos clave para comprender la configuracién del terreno y sus posibles
implicaciones en términos de disefio y construccion.

Este informe detallard los resultados obtenidos, destacara la contribucion activa de los
estudiantes al aplicar sus habilidades técnicas en el campo de la topografia, abordara el procesode
analisis de los datos recolectados, destacando las elevaciones y pendientes identificadas, y
presentara una representacion grafica del terreno en forma de plano topografico generado conel

software AutoCAD. Este documento servira como una herramienta fundamental para la toma de
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decisiones informadas respecto al desarrollo y manejo del terreno estudiado. Elestudio topografico
realizado tiene como objetivo principal caracterizar y comprender el relieve del terreno mediante
técnicas especializadas, con el proposito de proporcionar informacion valiosa para su adecuado
estudio.

DESCRIPCION DEL AREA DEL TERRENO

UBICACION GEOGRAFICA

#Mic Kids Girardot

Tienda de ropa infantily«

Cundinamarca

Latitud: 4°30°69.84” Longitud:
74°79°7.67”

CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

El terreno esta ubicado en el barrio San Jorge especificamente en la direccion: Carrera 7 #
33 - 51, Girardot, Cundinamarca, que se encuentra ubicada en el municipio de Girardot, en el
departamento de Cundinamarca. El clima en esta region es tropical de sabana, con una temperatura
promedio anual de alrededor de 28 °C.

Se presentan dos estaciones principales: una temporada seca donde las condiciones

climéticas son calurosas y secas, con una temperatura promedio de alrededor de 30 °C y una
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humedad relativa del aire bastante baja. Otra lluviosa, donde el clima tiende a ser mas himedo y
las temperaturas pueden ser un poco mas frescas, alrededor de los 25-28 °C.

ASPECTOS GENERALES

UNIDADES DE MEDIDA

Se llama unidad de medida a una referencia convencional que se usa para medir la magnitud
fisica de un determinado objeto, sustancia o fendmeno. En este caso nuestra unidad sera metros(m).

METRO CUADRADO

Es la unidad principal de medida de superficie en Sl, y se representa por m?

MEDIDA DE ANGULOS

Es llamado el sistema sexagesimal y su unidad de medida es el grado ° sexagesimal y se
definecomo 1/360° de un Angulo completo.

ESCALA

Este coeficiente de reduccion, constante para cada plano, se denomina escala'y no es mas
que la relacion de semejanza entre la magnitud del objeto que representa el plano y su
correspondiente medida en el terreno. Las escalas pueden ser graficas o numéricas.

PLANO

Los planos de planta son dibujos a escala que muestran la relacién entre habitaciones,
espacios y caracteristicas fisicas vistos desde arriba

CURVAS DE NIVEL

Las curvas de nivel son las lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan una trayectoria
en direccion horizontal. En ese tenor podemos definir que una linea de nivel representa la
interseccion de una superficie de nivel con el terreno. En un plano las curvas de nivel se dibujan

para representar intervalos de altura que son equidistantes sobre un plano de referencia.
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Esta diferencia de altura entre curvas recibe la denominacion de “equidistancia”.

La topografia se muestra graficamente por curvas de nivel. Cada curva de nivel es una
lineacontinua, la cual forma una figura cerrada, ya sea dentro o mas allé de los limites del mapa o
del dibujo (cuando estas lineas cruzan una caracteristica vertical hecha por el hombre, tal como una
pared o gradas, esa curva de nivel se superpondra con esa caracteristica en la el plano). Todos los
puntos de la curva de nivel estan a la misma elevacion y todas las curvas de nivel estan separadas
en un mapa por el intervalo de la curva, el cual es la diferencia en elevacion entre las curvas. Se
requiere de dos o mas curvas de nivel para indicar una forma tridimensional y la direccion de una
pendiente. La direccion de la pendiente es siempre perpendicular a las curvas de nivel y, por lo

tanto, cambia de acuerdo al cambio de direccion de las curvas. El agua fluye de manera
perpendicular a las curvas de nivel en direccion de bajada.
Generalmente, para la misma escala e intervalo de nivel, el angulo de la inclinacion se

incrementaa medida que la distancia entre las curvas de nivel disminuye. Las curvas de nivel
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igualmente espaciadas indican una inclinacion que se mantiene constante. Las curvas de nivel
nunca se cruzan excepto cuando existe un precipicio saliente, un puente natural o alguna forma de
tierra similar. Finalmente, en el paisaje natural, las curvas de nivel nunca se dividen o se parten.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

Las curvas no se cruzan entre si.

Deben ser lineas cerradas, aunque esto no suceda dentro de las lineas del dibujo.

Cuando se acercan entre si indican un declive mas pronunciado y viceversa.

Las curvas de nivel cortan los caminos con pendiente o cresta segun curvas caracteristicas
en forma de U.

La linea litoral o de costa de un lago pequefio constituye una curva de nivel fija, si no se
considera la afluencia, el derrame, y los efectos del viento.

Los accidentes orogréaficos de control para determinar las lineas de nivel songeneralmente
las lineas de drenaje o escurrimiento.

Una simple curva de nivel de una elevacion dada no puede existir entre dos curvas de
nivel de igual altura de mayor o menor elevacion.

APLICACION DE LAS CURVAS DE NIVEL

Una vez elaborado el mapa topogréafico con la representacion grafica del relieve del terreno
por medio de las curvas de nivel, podemos utilizar el mismo de diferentes maneras a la
planificaciény ejecucién de obras civiles.

Un mapa topogréafico bien elaborado constituye una base de informacion indispensable en
la planificacion y ejecucion y control de todo proyecto de un mapa topografico con curvas de nivel
podemos determinar la cota o elevacién de cualquier punto sobre el plano la pendiente entre dos
puntos, estimar los volumenes de corte y relleno de material requeridos en la ejecucion de una obra

POLIGONAL CERRADA
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de mediciones de distancias y angulos que

eno. Estd compuesta por una secuencia de

a de nuevo con el primer punto, formando

para el estudio detallado de areas grandes o
pequefias, ya que proporciona datosprecisos sobre la elevacion y el contorno del terreno.

En la topografia, las poligonales cerradas se utilizan para establecer puntos de control y
para medir distancias y angulos entre ellos. Esto permite crear mapas detallados y modelos
tridimensionales del terreno, lo que es crucial en ingenieria civil, construccién, agricultura y varias
otras areas. La precision en la realizacion de una poligonal cerrada es fundamental para garantizar
la exactitud de los célculos y el disefio de proyectos que dependen de la topografia del terreno.

En resumen, una poligonal cerrada en topografia es una herramienta esencial que permite
obtenerinformacion detallada sobre la forma y las caracteristicas del terreno, lo que es vital para
varios campos profesionales y actividades de ingenieria. ES necesario utilizar equipos
especializados y técnicas precisas para lograr mediciones exactas y confiables que permitan un
analisis detallado yla planificacion eficaz de proyectos.

importancia de la poligonal cerrada en topografia

La poligonal cerrada es un elemento crucial en el trabajo topografico, ya que proporciona
un marco de referencia para la medicion precisa de terrenos. Esta técnica permite establecer puntos
de control que son fundamentales para garantizar la precisién de los calculos y mediciones
topograficas. Al cerrar la poligonal, se puede detectar y corregir cualquier error de medicién, lo
que garantiza la fiabilidad de los datos obtenidos.

En topografia, la poligonal cerrada permite verificar la precisién de las mediciones y

calculos realizados, lo que es esencial para la elaboracion de mapas detallados, planificacion de
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proyectos de construccion y analisis de terrenos. Al establecer una red de puntos de control
interconectados,se facilita la visualizacion y comprension de la forma y estructura del terreno, lo
que es de vital importancia para numerosas aplicaciones en ingenieria, arquitectura y gestion de
recursos naturales.

como realizar una poligonal cerrada en topografia

Realizar una poligonal cerrada en topografia es un proceso fundamental para el
levantamiento de terrenos. Este procedimiento tiene como objetivo obtener coordenadas precisas
de puntos mediante la medicion de angulos y distancias. Para llevar a cabo una poligonal cerrada,
es crucialasegurar la precision en las mediciones y el calculo de coordenadas, lo que garantizara la
fiabilidad de los resultados para cualquier proyecto topogréafico.

En la topografia, una poligonal cerrada se compone de una serie de puntos
interconectados,donde el ultimo punto se relaciona con el primero, formando un circuito cerrado.
Es esencial seguir un protocolo riguroso para el establecimiento de los puntos de control, la toma
de medidas y la verificacion de errores, con el fin de evitar discrepancias en los datos obtenidos.
Asimismo, la utilizacién de tecnologias avanzadas, como estaciones totales y software de
topografia, optimiza el proceso y garantiza la precision de la poligonal.

Al realizar una poligonal cerrada, es necesario considerar las condiciones del terreno, la
visibilidad entre puntos y la distribucion estratégica de las estaciones de medicién. Ademas, el
conocimiento experto en el manejo de equipos topograficos y la aplicacion de métodos
matematicos para el calculo de coordenadas son aspectos clave para lograr una poligonal cerrada
precisa y confiable.

FORMULAS MATEMATICAS

FORMULA DE HERON
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En geometria plana es elemental la formula de Heron, cuya invencion se atribuye al
matematico griego Herdn de Alejandria, da el area de un triangulo conociendo las longitudes desus

tres lados a, b y c:

Area = 1?,.-“'5 (s—a)(s—b)(s—c)

donde s es el semiperimetro del triangulo:
a+b+e
2

FORMULAS BASICAS GEOMETRICAS

8§ =

FORMA
A=3a’
Cuadrado Formula drea
a P=4-a
Formula perimetro
FORMA
2 A= b-a
Rectangulo a Formula firea
. P=2-(b+a
5 Formula perimétro
FORMA
b
B+b)-h
- A= (T)
Trapecio a h c Formula drea
P=B+b+a+c
-
B Formula perimetro
FORMA
- bh
" o | A=
Triangulo a
Formula area
Fgrl=mﬁa+pl%r+1:|£etro

TRABAJO DE CAMPO

EQUIPOS UTILIZADOS


https://es.wikipedia.org/wiki/Geometr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Her%C3%B3n_de_Alejandr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A1ngulo
https://es.wikipedia.org/wiki/Semiper%C3%ADmetro
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Cinta métrica (Decametro)
Es una cinta métrica, empleada para medir longitudes mayores a 10mts demucha ayuda

para trabajos y proyectos de construccion y topografia

+ a los topdgrafos conocer exactamente su ubicacién dentro de un sistema de
referencia. que se utiliza para determinar la posicion precisa de un punto en el terreno. Esto se logra
mediante una combinacion de sefiales de satélites GPS y calculos matematicos.

Marcador

/ ra para escribir en superficies distintas al papel, ya que su punta suele estar hecha

eyf/ rial poroso que resulta mas apropiado para dejar sumarca en otras superficies.
/ de apuntes
W@ﬁ‘ ienta fundamental para cualquier persona que desee organizar y registrar
s
'\(\‘\\\%‘\ o>

ra practica y eficiente. Se trata de un cuaderno o bloc de notas, donde
rincipales, y todas las actividades hechas en el campo, como: medidas,
graficas, trazos, figuras, etc.

PERSONAL


https://definicion.de/papel/
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La actividad en el campo de trabajo fue desempefiada por el grupo de topografia sabados24-
1y la guia del docente.

La actividad de la recopilacion y obtencién de datos, y levantamiento de los planos fue
desempefiada por el siguiente grupo de trabajo:

Luis Carlos Peralta Ortegén: ID 896310

Yeisson Alejandro Torres Céspedes: 1D892047

Juana Valentina Salas Aguilar: ID 907417

Brayan AlexisUrquijo: ID 884877

Jonatan Alexis Hernandez Rosario: 1D 895125

Kelly Johanna Betancourt Manrique: 1D 889309

Sergio Alexander Perilla Rodriguez: 1D 705897

Nikoll Juliana Ramirez Arciniegas: ID 829526

Roberth German Naranjo Romero: ID 898506

Diego Fernando Garcia Rodriguez: ID 884872

Jaider Steven Mosquera Ramirez: 1D 802121

Josher lvan Gonzalez Ramirez: ID 115180

Jaiver Andrés Mayorga Estupifian 1D889220

METODOLOGIA

Definicidn de Objetivos: Se establecieron claramente los objetivos del estudio, incluyendo
ladelimitacion del area de estudio y los aspectos especificos a analizar.

Recoleccion de Informacion Preliminar: Se obtuvo informacion basica sobre el area,
incluyendo mapas existentes, documentos técnicos y caracteristicas relevantes del terreno.

Ubicacién del terreno: Se realizé un bosquejo parcial para identificar y tomar medidas.
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Ubicaciéon de puntos de referencia: Se colocaron puntos de referencia a partir de las
esquinas delas edificaciones a medir.

Establecimiento de Puntos de Control: Se identificaron y establecieron una red de puntos
decontrol en el area utilizando estaciones totales y/o receptores GNSS para obtener coordenadas
precisas.

Toma de medidas: Se midio de punto a punto segun lo estipulado por el docente teniendo
encuenta los detalles de las edificaciones.

Medicion de Detalles Topogréaficos: Se realizaron mediciones detalladas de elevaciones y
posiciones de puntos de interés utilizando estacion total y nivel de topografia.

Toma geografica: Se utilizd el método inteligente de Mapa Satélite y Mapa de
coordenadas.

Recoleccion de Datos de Elevacidn: Se tomaron puntos de cotas en toda el area de estudio
demanera sistematica.

Procesamiento de Datos: Se utilizé el software especializado (como AutoCAD Civil 3D)
paragenerar curvas de nivel a partir de los datos de elevacion recopilados.

Seleccion de Secciones Transversales: Se identificaron secciones representativas del
terrenopara elaborar perfiles longitudinales.

Medicion y Calculo de Perfiles: Se utilizaron los datos de elevacion obtenidos para crear
perfiles topograficos que representen las variaciones de elevacion a lo largo de las secciones
seleccionadas.

Identificacion de Puntos de Control Clave: Se utilizaron los puntos de control
establecidospara definir una poligonal cerrada que encierre el area de estudio.

Ingreso de Datos Topograficos: Se introdujeron los datos de curvas de nivel, perfiles

topograficos y poligonal cerrada en el software AutoCAD.
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Generacion de Plano Topografico: Se cre6 un plano detallado que represente visualmente
elrelieve del area, mostrando curvas de nivel, perfiles y otros detalles topograficos.

Solucion de planteamiento matematico: Se llevaron a cabo mediciones a diferentes
escalas,segun las necesidades especificas del levantamiento planimétrico. Ademas, se aplicaron los
procedimientos adecuados para calcular tanto el area del terreno como su perimetro.

Levantamiento de los planos: Se elaboraron los planos empleando el Software AutoCAD,
utilizando informacion obtenida en el trabajo de campo y los datos obtenidos mediante los
procedimientos matematicos.

CONCLUSIONES

Gracias a las mediciones realizadas durante el trabajo de campo, se lograron obtener los
planos de planta de la escuela, Ademas, también se realizaron los planos de los techos.

Con la elaboracién de los planos de planta y los planos del terreno correspondientes a la
edificacion, se determind el area del terreno de la escuela, su area construida y calculando su area
libre

La generacién de curvas de nivel a partir de las mediciones en campo proporcion6 una
representacion visual clara de las variaciones de elevacion en el terreno. Estas curvas denivel son
fundamentales para comprender la topografia del area y fueron generadas conprecision a partir de
los datos recolectados.

Los perfiles topogréaficos elaborados a partir de secciones representativas del terreno nos
permitieron visualizar con detalle las elevaciones y pendientes a lo largo de diferentes transectos.
Estos perfiles son esenciales para evaluar la topografia de manera longitudinal.

La poligonal cerrada que establecimos nos proporciond un marco de referencia confiable

para el estudio, asegurando la precision y coherencia de los datos recopilados. Los puntos de
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control identificados fueron clave para definir este marco y garantizarnos la integridad de las
mediciones.

La representacion detallada del terreno en AutoCAD, integrando curvas de nivel, perfiles
topograficos y la poligonal cerrada, nos permitio la creacion de un plano final coherente y detallado.
La inclusion de simbolos pertinentes facilita la interpretacion del plano por parte de los usuarios,
proporcionando una herramienta valiosa para futuras aplicaciones y analisis.
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PERFIL 1
ABSCISAS NORTE ESTE COTA OBSERVACIONES
KO-0 920148 968078 316

KO-5 920153 968075 316,002

KO-10 920156 968073 316,002

KO-15 920161 968068 316,002

KO-20 920165 968064 316,001

KO-25 920168 968061 316,003

KO-30 920170 968059 316,002

KO-34,2 920170 968058 316,1

PERFIL 2
NORTE ESTE COTA OBSERVACIONES
ABSCISAS

KO-0 920171 968066 316

KO-5 920171 968063 316,001

KO-10 920168 968059 316,002

KO-15 920164 968057 316

KO-18,20 920163 968055 316

KO-20 920160 968052 316,1

KO-25 920156 968050 316,16

KO-25,7 920157 968049 316,2

KO-27,06 920159 968052 316,464

KO-30,7 920149 968043 316,464

KO-50,2 920139 968029 316,37

KO-68,32 920138 968018 316,42

e TABLA DE AREAS

Referencia Area Perimetro
Parque 43,417 m2 29,491 m
Salén 1 48,639 m2 28,853 m
Salén 2 49,415 m?2 28,253 m
Salén 3 57,816 m2 30,632 m
Salén 4 62,723 m2 32,136 m
Salén 5 70,032 m2 34,152 m
Salén 6 65,942 m2 32,549 m
Salén 7 72,112 m2 34,167 m
Salén 8 60,936 m2 31,859 m
Salén 9 47,66 m2 29,845 m
Salén 10 51,914 m2 31,407 m
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Salén 11 56,811 m2 33,199 m
Pasillo 355,543 m2 189,682 m
Comedor 31,326 m2 23,704 m
Cafeteria 22,04 m2 19,748 m
Plazoleta 42,877 m2 31,118 m
Bano 1 31,98 m2 23,455 m
Bafio 2 34,181 m2 23,687 m
Cancha de micro 466,964 m2 88,455 m
TOTAL 1672,328 m2

Referencia Area Perimetro
Terreno 2039,202 m2 210m
Construido 1672,328 m2 209,032 m
Libre 366,874 m2
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Anexo C Chequeo de Asentamientos

TOMA DE NIVELES CON EQUIPO DE TOPOGRAFIA
Se llevo a cabo el proceso de toma de niveles ya que es un Test no Destructivo que nos permite

conocer los desniveles existentes entre puntos que se hallan a distintas alturas y diferentes puntos.

TECNO

©0; SPARK

Fuente: propia fuente: propia
NIVEL TOPOGRAFIOCO Y TRIPODE REGLA DE TOPOGRAFIA
Punto de Armado
Cota: 280 M.S.N.M
COORDENADAS
4° 187 25" N 74° 477 48” O

ZONA DE REFERENCIA: Via de Acceso al Bloque de salones
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Fuente: Propia

Girardot, Cundinamarca

SALON 2
CAMBIO VISTA + VISTA - ALTURA INSTRUMENTAL|COTA

1,505 281,505 280
1 1,54 279,965
2 1,486 280,019
3 1,44 280,065
4 1,53 279,975
5 1,475 280,03
6 1,445 280,06
7 1,52 279,985
8 1,475 280,03
9 1,425 280,08

Fuente: Propia

280 metros de altitud

138
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F_——___________+_ q
7 8 s |

‘ 279,985 280,03 280,08 ‘

- [

i 10,00 SALON —4
4 5 3 5 ‘
279,975 280,03 " 2 280,06

| | |

l 2 3

‘ 280,019 280,065 ‘

ri _————————

Fuente: Propia

Se evidencia que en los puntos tomados con el equipo topografico hay una Diferencia promedio

SALON 3
CAMBIO VISTA + VISTA - ALTURA INSTRUMENTAL |COTA

1,555 281,555 280
1 1,518 280,037
2 1,526 280,029
3 1,515 280,04
4 1,508 280,047
5 1,515 280,04
6 1,515 280,04
7 1,517 280,038
8 1,515 280,04
9 1,525 280,03

Fuente: Propia

280,038 280,04 280,03

4 5 A 3 6
280,047 280,04 280,04

280,037 280,029 280,04

S

Fuente: Propia
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SALON 5
CAMBIO  [VISTA+  |VISTA- ALTURA INSTRUMENTAL|COTA
1,525 281,525 280
1 1,553 279,972
2 1,548 279,977
3 1,54 279,985
4 1,525 280
5 1,536 279,989
6 1,54 279,985
7 1,52 280,005
8 1,52 280,005
9 1,517 280,008
Fuente: Propia
=t E - -
280,005 280,005 280,008
.. SALON |
4 -
280 ;;9,539 5 ﬁ
1 | 3
279,972 279977 279,985
- I
Fuente: Propia
SALON 6
CAMBIO  |VISTA+  |VISTA- ALTURA INSTRUMENTAL |COTA
1,523 281,523 280
1 1,548 279,975
2 1,554 279,969
3 1,555 279,968
4 1,5 280,023
5 1,51 280,013
6 1,53 279,993
7 1,508 280,015
8 1,51 280,013
9 1,522 280,001
Fuente: Propia
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r —_—
7 8 ]
| 280,015 280,013 280,001
L ... SALON
A 2 -
4 1 6 [ 5
| 280,023 280013 279,993
-|' 1 2 3
279,975 279,969 279,968
sz—;————_—l——————-

Fuente: Propia

SALON 7
CAMBIO VISTA + VISTA - ALTURA INSTRUMENTAL|COTA
1,526 281,491 279,965
1 1,57 279,921
2 1,555 279,936
3 1,513 279,978
4 1,565 279,926
5 1,54 279,951
6 1,52 279,971
7 1,565 279,926
8 1,546 279,945
9 1,526 279,965
Fuente: Propia
| Iir' | -
3 2 . 1
279,978 279,936 | 279,921
|
[ 6 | ° | 3
[ e SALON g “f?g'gm | 279,926/ |
7 |
|
|
9 g | 7
279,965 279,945 I 279,926
- : =4

Fuente: Propia
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SALON 8
CAMBIO  |VISTA+  |VISTA- ALTURA INSTRUMENTAL |COTA
1,53 281,53 280
1 1,57 279,96
2 1,56 279,97
3 1,545 279,985
4 1,58 279,95
5 1,54 279,99
6 1,542 279,988
7 1,57 279,96
8 1,555 279,975
9 1,535 279,995
Fuente: Propia
= o = . &=
3 2 1 )
279,985 27997 279,96 il
SALON -
6 4
279,988 8 Snggq 279,95
279,995 279,975 279,96
IR ]
Fuente: Propia
SALON 10
CAMBIO  [VISTA+  |VISTA- ALTURA INSTRUMENTAL|COTA
1,52 281,52 280
1 1,52 280
2 1,53 279,99
3 1,55 279,97
4 1,48 280,04
5 1,507 280,013
6 1,54 279,98
7 1,515 280,005
8 1,532 279,988
9 1,52 280

Fuente: Propia
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m

3

280| -

99— T 275,99
SALON |
5 10 - 5
279,98 280,013
g 8
280 279,988

280,04

280,005

|
|
I
|
|
I
|
!
-

e

Fuente: Propia
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Anexo D Estudio de Suelos

VERSION 2 I

ESTUDIO DE SUELOS VULNERABILIDAD SISMICA ESCUELA MANUELA
BELTRAN EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT CUNDINAMARCA.

abril de 2024
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GIRARDCOT, abril de 2024
MEMORIAL DE RESPONSAEILIDAD

Senores:

REF.: ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA UBICACA EN LA ESCUELA
° MANUELA BELTRAN EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT CUNDINAMARCA.

Cordial ssludo,

Adjunto al presente les estamos enviando los resultados del estudio geotécnico,
para el diseno del proyecto en referencia comespondientss al estudio de suelos par3
VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESCUELA MANUELA BELTRAN del municipio
de GIRARDOT. los cuales fueron realizados cumpliende con los requisitos
establecidos en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente
NSR-10, expadido de acuerdo con la Ley 400 de 1287 por medio d= sus Decrstos
826 y 2525 de 2010. Decreto 82 de 2011 y Decreto 0340 de 2012. y los ensayos
bajo los parametros de la norma INVIAS13, NSR-10 titulo H.

En consecuencia de lo expresado en el parrafo anterior esta oficing y n su nombre
el profesional responsable del estudio, y conforme 3 lo establecido por Ia Ley 400
de 1887, Articulo 28 “Experiencia del Ingeniero Geotecnistal [Titulo H, Capitulo H.1,
Literal H.1.1.21: Firma de Los Estudios], asumo la responsabiiidad del presente
Estudio Geotécnico exonerando 3 las Autoridades Municipales Compstentes,
conforme a lo establecido por la NSR-10 [Ley 400 de 1887, Titulo 1M, Capitulo I,
Articulo 5 y 8: Responsabilidad de los Disefhos]: en cualquier tipo de c3s0, situacion
o eventuzlidad que pudiera presentarse, en que |as obras 3 que hace referencia el
presents estudio no se ejecuten conforme a lo estipulado por el mismo, no asumiré
responsabilidad cwil ni penal alguna.

Atentamente,

ING. EMILY ANDREA SANCHEZ MORA

ESP. DISENC Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
Mat. 25202-323065 CND

JEFE GEOTECNIA
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VERSICON 2 I

abril de 2024

CERTIFICADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Yo, Ing. EMILY ANDREA SANCHEZ MORA, identificado con la c2dula de
ciudadanmia No. 1.105682.840 d= ESPINAL departamento de Girardot
Cundinamarca, Ingeniero Cwil con Matricula Profesional No. 25202-322065 del
Consejo Profesional Nacional de Ingeniena de CERTIFICO: Que realics los ensayos
de laboratorio del proyecto "ESTUDIOS DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
ESCUELA MANUELA BELTRAN EN EL MUNICIPIO DE GIRARDOT
CUNDINAMARCA™.

NTC 1493 - Suelos. Ensayo para determinar @l limite plastioo y ol indice de plasticidad
(ASTM D 4318)

NTC 1494 - Suelos. Ensaye paca determinar @l limite liguido. (ASTM D 4318)

NTC 1495 - Suelos. Ensayo para determinar el cantenido de agua. (ASTM D 2216)
NTC 16804 - Suelos. Clasificacién para propdsitos de ingenieria. (ASTM D 2487)

NTC 1522 - Suelas. Ensayo para determings [a granulometrfa por tamizads NTC 1527
NTC 1528 - Suelos. Ensayo para determinar la masa uncaria en el terrenc. Método del
bakdn de caucho (ASTM D2167)

NTC 2121 - Suelos. Chtencion de musstras pars probetas de ensayo. Métodao para
tubos de pared delgada. (ASTM D1537)

NTC 4630 - Métado de ensayo para la determinacion del limite Nquide, del limate plastico
y del indice de plasticidad de los suslos cohesivas.

ASTM D 2166de! departamentc08 - Suslos. Ensayo para delerminar la resistenca a b

cempresian [Reaofosia.

Atentamente

ING. EMILY ANDREA SANCHEZ MORA

ESP. DISENO Y CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS
Mat 25202.323065 CND

JEFE GEOTECNIA
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VERSION 2 |

CEDULA Y MATRICULA PROFESIONAL
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o 1,108.682.849 N
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WERSION 2 |

e e
Fopmnils =0be b= M

1. ESTUDIO DE SUELOS GEOTECNICO
1.1. GENERALIDADES

El presente esfudic de swelos tiene por objeio dar 3 conocer los resulisdos,
conclusiones v recomendaciones para estudios de suelos vulinerabilidad sizmica
UBICADA EM LA ESCUELA MAMUELA BELTRAN EN EL MUMICIPID DE

GIRARDOT CUNDINAMARCA.
o Las construcciones en nuesiro pais Colombia son victimas de diferentes danos o

lesiones gue afectan la funcionalidad y la estética de |3 construccian.

La consfruccion La construccion de vivienda en nuesiro pais Colombia son wictimas
de diferentes dafos o lesiones gue afectsn ls funcionalidad v ks estefica de |3
Consruccion.

La construccicn UBICADA EM LA ESCUELA MANUELA EBELTRAN EM EL
MURICIPID DE GIRARDOT CUNDINAMARCA, no presenta gristas gus afectan |3
estructura, por lo cusl se procedio a realizar 2l estudic de suelos con el eguipo
manual {spf). s debe reslzar tarmbién un estudic de patclogiz para obtener
resultados detallado de la estructura en cada wno de los slementos estructurales
(vigas, columnas, placas), y asi poder analizar y deterrinar las posibles causas y
su sintomatologia, adicional s debe realizar la vulnerabilidad de |a estructura bajo
los Eneamientos d= |z MSR - 100

Para este proyecto que es el refarzamiento esiructural del albergue s= realizara una
exploracion del terreno con sondeo o perforacidn equipo SFT, prusbas de
laboratorios = investigacion del mapa geoldgico del terrano.

Con los datos obienidos podemos determinar la estratigrafia del temenao, las
propiedades 42 suelo, parametros con el cual 52 calouls ks capacidad portants v
asl saber &l tipo de cimentacion mas acorde con ls wulnerabilidad.

Todos los ensayos reshzados en camgo, ¥ los ensayos de laboratorio s2 realizaron
siguiendo la metodologia de trabajo de las normas MTC 2 IMVIAS 2013,

En caso de que s& detecien siuaciones especiales del suslo de fundacion, comao la
presencia de suelos organicos, expansivas, suslos susceptibles de licuefaocidn o
cualquier afro esiado que impligee inesiabiidad de |3 estructura, s indica su
ubicacidn ¥ s= dan recomendaciones especificas sobre el tratamiento que debe
recibir este suels en particular.

Se prezantan en forma sucinta, las caractensticas fisicss = hidravlicas del suslo, vy
los parametros de resistencia al cortz y 3 I3 deformacion uiilizados en 2l diseno al
igual que los resultados alcanzados en el estudio referentes 3 tipe, profundidad ¥
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VERSION 2 |

cota de cimentacion, dimensiones y ndmero de elementos, magnitud de la
profundidsd de socavacion, walor de la capacidad portante.

Se dan recomendaciones del proceso constructive v de cualguisr otra aspecio gue
se considere conveniente pama cumplir satisfactoriamente con el objstvoe del

proyecio.

Se anexa la meamoria de calculos, incluyendo graficas v ioda aguela informacion
o que dé dlaridad al estudio. incluyenda como minimo:

= Esguema de |3 kocalizacion de las perforaciones.

= Registros de perforaciones debidamente referenciados.

= Resultados de ensayos de lsboratono & in sibu.

+ Memorizs de calculo: Andlisis de  estakbilidad, Cisefos de obras
complementaras.

= Fotografias del sitio 2n estudic.

1.2 OBJETIVO DE ESTUDIO

El objetivo principal del esfudio de suelo es determinar las caractensticas del sueko,
para definir un fips de cimentacien adecuada y asi garantizar |3 estabilidad del

proyecio.

Ademas, == incluye s informacion comespondiente 3 los trabajos de campo
desarrollados para el conocirmiento del subsushs, los resultados de kos ensayos de
laboratorio sjecutados a kas muesiras y los cakoulos considerados para 2l analisis
del sisterna de cimeniacion. Todo lo antenor en cumplimiento de la norma sismo
resistents MSR-10.

2. DESCRIPCION DE LA ZOMA DE ESTUDIO

Girardot e= |z sequnda cudad mas imporiante del degartamento de Cundinamarca,
despues de la capital con mas de 150,000 habitantes. Se encuentra locslizado en
el centro del pais, a orllas dal rio Magdalena en las desembocaduras de los Rio
Bogota, Sumapaz y Coello; en la provincia del Al Magdalena. Girardot se
encuentra conturbade con 2 municipic de Flandaes (Tolima)y = municipicds
Ricaurie (Cundinamarcal con una poblacion de mas de 180,000 habiantes. Limita
al nort= con 2l municipio de Marino v Tagaima, al sur con el municipio de Flandes y
&l Rio Mapdalens, sl oesfe con el municipio d= Marno, el rio Mapdslenay =l
municipio d2 Coello y al este con el municipio de Ricaurte v &l FRio Bogota.
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Figura 1.
Ubicacion del municipio de GIRARDOT depantamento Cundinamarca.

Fusnte: Google Eaith
21. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El terreno se encuentra ubicada en la escuels manuela Beltran en &l municipio de
Girardot Cundinamarca. En Iz figura muestra Ia localizacion general del sitio del
proyecto con relacion al entorno urbano de |a ciudad.
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22 INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Para poder sjecutar el estudio de suslo se recopdo toda la informacion geotEcnica
del suelo, las condiciones del sitio y las caracteristicas del proyscto.

Se realizo por medio de 1 sondeos: 0.00 de 8.00 m, de profundidad, perforados con
un equipo de barreno manual de 4 pulgadas de diametro. A lo largo de los sondeos
se realizaron ensayos de penetracion con un martillo de 140 libras. Adicionalments,

° d= los manios que se considero necssario, se tomaron muestras alteradas en bolsa
para su mspeccion wvisual y postenior enwio a3l Iaboratorio pars ensayos de
dispersion, humedad natural, limites de Atterherg. pesos unitarios y clasificacion
AASHO y USC.
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3. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA
3.1 GEOLOGIA DE LA ZONA
3.1.1 FORMACION GUADALUPE. (KG).

Esta formacion esta constituida esenciaimante por agcilifitas, limonitas, abigarrada
sin 1grraladas. con areniscas del paleoceno inferior.

3.1.2 FORMACION SAN JUAN DE RIO SECO O GUALANDAY (TI15J2).

Esta unidad esta dividida de mas antigua a joven en los miembros Armadillos,
Almaciges. ¥y 1s Cruz, el inferor y el superior con predominio de gravas y
conglomerados y el intermedio de |yfitas rojas. La edad de |a formaron 25 del
Oligoceno (36 milones de afos)

3.1.3 GRUPO HONDA (T6, TEA).

L=z unidad esta constituida por altemancia de gravas, areniscas y Mitas rojas, la
unidad descansa discordantemente sobre & jpfisyecsnis vy presenta espesores
hasts d= 100metros. Las rocas sedimentarias del grupo honda, constituide por
intercalaciones de areniscas y arcillalitas, esta cubierta por vegetaenon arbusto baja
y rastrojos, con taludes desprotegidos. Los procssos de remocion en masa
identificados en esta unidad son desprendlmlentos y desplomes de bloques de
areniscas ocasionados, en la mayoria de los casos por

Socavacion y perdida de soporte.
3.1.4 DEPOSITOS RECIENTES Y TERRAZAS (Q).

Pertensce 3l cuaternano y estan compuestos por arenas, gravas, fimos, arcillas,
terrazas, coluwios, deshizamientos, momenas y efluvio glaciares, Ias terrazas estan
conformadas por abanicos procadentss de la cordiliera cantral gus contiene material
andssitice (cantos y Tobas) en abundancia
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Fanily SO0ches N

Entorno Geologico Regional def Proyecto

En el cuadro de 3 continuacion s= detalla 2l sector de perforacion, el tipo de suelo,
segun la NTC 15041y la U.S.C.

FUENTE: MAPAGECLOGICO COLOMEIANO 2023

FUENTE: MAPAGECLOGICO COLOMBIANO 2023



