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Diciembre 09 del afio 2025

Sefores

CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA

Direccion ejecutiva seccional de administracion judicial Tunja - Boyaca
Ing. Silvia Gamboa

Supervisora del Contrato No. 044 del 2025

Ciudad

Asunto: Recordatorio de Pago - Factura No. FEI-94

INTPROINGE SAS con NIT. 900764490-9 en funcidon de interventor externo que ha
celebrado contrato de interventoria No. 044 del 2025, le escribe para recordarle
amablemente el pago pendiente de la factura No. FEI-94 a favor de la persona juridica
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA “INTPROINGE” SAS
con NIT. 900764490-9, por un importe total de Diecisiete millones doscientos trece mil
ciento doce pesos ($17.213.112) Mcte, equivalente al 90% del valor total del contrato y
correspondiente al pago 001 por el concepto de Servicio Interventoria técnica,
administrativa, financiera, contable y ambiental para el disefio y construccion del sistema
de Apantallamiento y proteccion contra descargas atmosféricas en las distintas sedes
judiciales del Departamento de Boyaca, cumpliendo con los estandares internacionales de
las normas IEC62305 y la IEEE80, la NTC205 y el RETIE, dicha factura tiene fecha del
Primero (01) de Diciembre del afio 2025.

Se Adjunta nuevamente una copia de la factura para su referencia.

Atentamente,

—htlﬁ\ \Z\l (€ (’\/

llka Marcela Nieto Royero

CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9
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INTERVENTORIA'Y
PROYECTOS DE

Actividad Econdmica Principal 7112

Factura Electrénica de Venta

Representacion Grafica
Autorizacion Numeracién de Facturacion Electrénica

FEI - 94

No. 18764069562396 de 25/04/2024 - 25/04/2026 autoriza FEI-58 a FEI-200

No somos Gran Contribuyente

No somos Agente Retenedor del Impuesto sobre las Ventas - IVA
No somos Autorretenedor del Impuesto sobre la Renta y Complementarios

Tipo de Operacién Estandar
Fecha de Generacién 01/12/2025 20:22
Fecha de Vencimiento 01/12/2025 20:22
Fecha de Validacion 01/12/2025 20:23
Forma de Pago Contado
Medio de Pago Consignacion bancaria
Moneda CcoP

Orden de Compra

DATOS DEL EMISOR

DAT

Contrato de Interventoria No.

044 de 2025

OS DEL CLIENTE

Razén Social

Nombre Comercial
NIT
Obligacién

Email
Teléfono

Direccién Fiscal

INTERVENTORIAY PROYECTOS DE
INGENIERIA ELECTRICA

"INTPROINGE S.A.S"
"INTPROINGE S.A.S"

Razén Social

Nombre Comercial

RAMA JUDICIAL DIRECCION
EJECUTIVA SECCIONAL DE BOYACA'Y
CASANARE

900764490 NIT 800165804
IVA Obligacién NO APLICA
L . . . siifnacion.facturaelectronica@minhacie

gerencia.intproinge@gmail.com Email

nda.gov.co
575881809 Teléfono
CR 33 31 37 BRR SAN FRANCISCO, . .,

Direccién Cra. 9 No. 20-62

VALLEDUPAR, (CESAR, CO)

Ciudad, Depart.

TUNJA, BOYACA (CO)

No REF DESCRIPCION CANT U/M PRECIO IMP SUBTOTAL TOTALITEM
1 Interventoria la Interventoria técnica, administrativa, 1 LS $14,464,800.00 VA 19% $14,464,800.00 $17,213,112.00
de financiera, contable y ambiental para el
Apantallamie disefio y construccién del sistema de
ntos apantallamiento de las Sedes Judiciales
del Departamento de Boyaca
1
Subtotal $14,464,800.00
IVA 19% $2,748,312.00
Total a Pagar $17,213,112.00
#$27-01-02-005;044 DE 2025;sgamboaa@cendoj.ramajudicial.gov.co#$
Unidades de medida: LS = Suma global
FIRMA EMISOR FIRMA CLIENTE

CUFE: fee4079aa0c00f8e23721a90373dac5810cf4a18cddfeba8c208527795dc7306e43ed98470c1f0bac180c065db2ae644

Software DATAICO fabricado por Proveedor Tecnol6gico DATAICO SAS 901223648
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INFORME EJECUTIVO DE LA OBRA

Carrera 33 No. 37-37, Barrio an gfranciseo del. 37183514306 - 3165342882
CValledapat - Ceba'c ;qe'cencia.int'p'coin.ge@gm.ail.com.




(%) Unterventoria y cProyectos de Ungenieria flectrica

Nit. 900764490-9

De acuerdo al Plan Sectorial de la Rama Judicial “Hacia una justicia confiable, digital e
incluyente” 2023-2026", establece el rumbo a seguir para avanzar, cualitativa y
cuantitativamente, en el acceso a una justicia efectiva, pronta, equitativa e incluyente,
integrada y soportada en servicios digitales y de tecnologia, para aumentar la confianza
publica y fortalecer el talento humano y la capacidad de toma de decisiones en la Rama
Judicial.

El propdsito esencial del plan sectorial de desarrollo de la Rama Judicial es direccionar
estratégicamente el mejoramiento de la gestién judicial y administrativa, con fundamento
en unas politicas institucionales que conlleven a la satisfaccion de la demanda de justicia,
mejoren los canales de interaccion con la ciudadania, incorporando herramientas
innovadoras que contribuyan a la celeridad y la simplificacion del que hacer de la
administracion de justicia.

El Plan Sectorial de Desarrollo 2023-2026, se enmarca en la Politica Modernizacion de la
Infraestructura judicial y seguridad; Estrategia Transversal Planear, mantener y preservar
las sedes al servicio de la Rama Judicial; y el Programa Mejoramiento de las
Competencias de la Administracion Judicial, el cual tiene como propésito preservar y
mantener las condiciones fisicas espaciales de las instalaciones, a través de las
siguientes acciones:

= Mantenimiento correctivo que comprende obras o trabajos para enmendar, corregir
atenuar o mitigar el deterioro o maltrato de los componentes de la planta fisica.

= Mantenimiento preventivo, que comprende acciones de mantenimiento
programado, que constituye acciones de prevencion, conservacion, preservacion y
rehabilitacién de las instalaciones.

En virtud de lo anterior, con el fin de velar por la buena administracion y correcta
utilizacion de los bienes inmuebles de propiedad de la Nacion Consejo Superior de la
Judicatura, donde funcionan los Despachos Judiciales y Sedes Administrativas, se
requiere Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de la Judicatura — Direccion
Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial de Tunja, el disefio y construccion del
sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca, con el
unico propésito de mantener y mejorar las condiciones de los inmuebles, evitando riesgos
y garantizando un entorno laboral digno, acorde con los requerimientos propios y la
imagen que debe proyectar la Entidad.

De esta manera se evitan riesgos que puedan presentarse en la seguridad de los
funcionarios y de los usuarios del servicio de Administracion de Justicia, que ingresan
diariamente a las instalaciones, para si brindar unas instalaciones seguras, en excelentes
condiciones dando soporte en el cumplimiento de la misién encomendada a la Direccién
Ejecutiva Seccional, preservando el medio ambiente y cumplimiento con las normas
establecidas para el cuidado de la salud.
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Las diferentes Sedes Judiciales han sido construidas hace muchos afios por lo tanto NO
cumplen con la normatividad vigente en reglamentos RETIE, normas técnicas NTC2050 y
normas nacionales e internacionales en el Sistema de Apantallamiento y Proteccion
contra descargas Atmosféricas (SPDA).

La normalizacién en condiciones técnicas bajo la normatividad de la resolucion RETIE del
Ministerio de Minas y Energia vigente, nos obliga al momento de realizar una instalacion
eléctrica o verificar su estado, que las instalaciones deben tener en cuenta los parametros
legales que exigen los estandares mas altos de seguridad. El ordenamiento conocido
como RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) emitido por el Ministerio de
Minas y Energia es de obligatorio cumplimiento en todo el territorio colombiano y busca
asegurar que las instalaciones a intervenir cumplan a cabalidad dicha normatividad
garantizando instalaciones, equipos, productos y el uso mismo de la energia eléctrica
satisfagan los objetivos RETIE; la preservacion del medio ambiente, la proteccion de la
vida humana, animal y vegetal, asi como la prevision de practicas que inciten al error al
usuario.

Es por eso que la rama judicial seccional Boyaca presento a licitacién publica el proceso
de licitacion mediante invitacién No. MC-015-2025 para la ejecucion de la Consultoria y
construccién de la Obra y el proceso de licitacion mediante invitacion No. MC-029-2025
para la ejecuciéon de la Interventoria, donde se busca asegurar a las instalaciones el
debido cumplimiento y maxima garantia de normas tales como la NTC2050, NTC4552 y
RETIE.

Lo anterior, atendiendo a que el propdsito esencial de un adecuado sistema de
apantallamiento es que la descarga eléctrica tipo rayo, una vez toque la edificacién, se
distribuya por los anillos superiores, llegue a tierra mediante las bajantes por el camino
directo mas cercano a la tierra y asi disminuya el riesgo de afectaciones para la
instalacion, su equipamiento y principalmente para las personas que se encuentran en su
interior.

La solucion a la necesidad de la Rama Judicial Seccional Boyaca y sabiendo que dentro
de la entidad no existe personal de planta idoneo para desempefiar la labor de
diagnéstico y analisis de riesgo de descargas atmosféricas, y disefios del sistema de
apantallamiento de las distintas Sedes Judiciales, ni se cuenta con ingenieros eléctricos
se hace necesario que la Direccién Ejecutiva de Administracién Judicial Seccional Tunja,
cuente con un contrato para realizar el disefio y construccion del sistema de
apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca.

Y que dichas actividades especificas y necesarias son de caracter especializado, se hace
necesario contar con contratistas y/o proveedores, que especificamente cumplan con el
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objeto a contratar y asi mismo, presente los equipos y el personal idéneo certificado para
el cumplimiento a cabalidad de la necesidad planteada.

La presente necesidad, se encuentra relacionada en el Plan Anual de Adquisiciones
correspondiente a la vigencia 2025, publicado en el portal de contratacién SECOP II.

A raiz de la necesidad de contratacion se estipulo un presupuesto para la obra, la cual se
presenta a continuacion:

Certificado de disponibilidad presupuestal Obra - CDP

N° 725 Valor | $141.309.366 fecha 26 de Marzo de 2025

Certificado de disponibilidad presupuestal Interventoria - CDP

N° 825 Valor | $19.517.784 fecha 26 de Marzo de 2025

El contratista de Obra fue escogido en proceso licitatorio bajo invitacién No. DESAJTU-
MC- 015 DE 2025, el cual se le adjudico el Contrato No. 024 del 2025 por valor de Ciento
treinta y ocho millones ochocientos noventa y cinco mil trece pesos con sesenta y dos
centavos ($138.895.013,62) MC.

El contratista de Interventoria fue escogido en proceso licitatorio bajo invitacién No.
DESAJTU- MC- 029 DE 2025, el cual se le adjudico el Contrato No. 044 del 2025 por
valor de Diecinueve millones ciento veinticinco mil seiscientos ochenta pesos
($19.125.680) MC.

La importancia de la ejecucion de este contrato se deriva en la instalacion de los
pararrayos, ya que estos son dispositivos cruciales disefiados para proteger edificios y
estructuras de los efectos destructivos de los rayos.

Sin embargo, surge una pregunta comun: ;Cuanto cubre realmente un pararrayos? La
respuesta no es sencilla, ya que depende de factores como la altura del edificio, la
ubicacién geografica y la intensidad de la tormenta.

Ahora si hablamos de la secuela de no contar con un sistema de conductores que dirija la
energia a un sistema de puesta a tierra es que después de recibir una descarga
atmosférica, esta avanza por los sistemas eléctricos: en el mejor de los casos dicha
energia atraviesa toda la red ocasionando dafios a los transformadores y en los cables de
los equipos. En el peor de los escenarios estariamos hablando de perjuicios a la
integridad de tus trabajadores y hasta pérdidas humanas.
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El contrato 024 de 2025, suscrito entre G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS vy el
CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL
DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, cuyo objeto es EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA y El contrato 044 de 2025, suscrito
entre INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA “INTPROINGE”
SAS y el CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION EJECUTIVA
SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, cuyo objeto es La
interventoria Técnica, administrativa, financiera, contable y ambiental para EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA, acarrea dos impactos importantes los
cuales se presentan a continuacion.

= Impacto social. Con el presente proyecto hay beneficios puntuales porque cada
mejora en la infraestructura energética genera un impacto social positivo:
garantizando seguridad y bienestar para los colaboradores de las sedes a
intervenir y sus visitantes.

*» |mpacto ambiental. En materia ambiental, no se hara intervencion sobre la flora y
la fauna, ya que el desarrollo del proyecto compete a actividades que generan un
minimo de material particulado, ruido, remociéon de cantidades de tierras,
escombros, y sobrantes. Sobre el desecho de escombros y material sobrante, el
contratista se compromete a ejecutar su respectivo plan de manejo ambiental.

Se debe tener en cuenta que para asegurar que el sistema disefiado y el SIPRA que se
implemente continie siendo seguro con el tiempo, es fundamental realizar un
mantenimiento adecuado conforme a las especificaciones del RETIE.

¢, CUAL ES EL PRECIO DE NO HACER EL MANTENIMIENTO DEL PARARRAYOS?

Si no se siguen las recomendaciones del mantenimiento como exige el RETIE y la norma
NTC 4552, se hace ineficaz la medida de mitigacién implementada segun el analisis de
riesgo hecho previamente, en otras palabras, en caso de un evento tipo rayo podria haber
pérdidas de vidas humanas y animales, perdidas econdémicas. Asimismo, el
incumplimiento de lo exigido por el RETIE es razon suficiente para que la aseguradora no
quiera responder por las pérdidas, asimismo, puede haber multas o incluso carcel
dependiendo del tipo de instalacion.
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Primer Mes

AVANCE
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PORCENTAJE DE AVANCE FISICO Y EJECUCION PRESUPUESTAL

Programado Ejecutado Adelantado (+) o
Adelanto (+)
Fisico 19.91% 19.91% %
Financiero $ 27.667.500 $ 27.667.500 $0

Tabla 3: Porcentaje de avance fisico y ejecucién presupuestal del Primer Mes

Segundo Mes

PORCENTAJE DE AVANCE FISICO Y EJECUCION PRESUPUESTAL

Programado Ejecutado Adelantado (+) o
Adelanto (+)
Fisico 80.09% 80.09% %
Financiero $111.227.513,62 $ 111.227.513,62 $0

Tabla 2: Porcentaje de avance fisico y ejecucion presupuestal del Segundo Mes

Avance Total

PORCENTAJE DE AVANCE FISICO Y EJECUCION PRESUPUESTAL

Programado Ejecutado Adelantado (+) o
Adelanto (+)
Fisico 100% 100% %
Financiero $ 138.895.013,62 $ 138.895.013,62 $0

Tabla 3: Porcentaje de avance fisico y ejecucion presupuestal del Proyecto

Avance fisico

Avance fisico

s Planeado | Ejecutado Descripcion Actividades realizadas
emana
Acumulado | acumulado
1 0,00% 0,00% Organizaciéon de Documentos y Planificacion de Visitas
2 0,27% 0,11% Visitas a las diferentes Sedes Judiciales
o o Mediciéon del SPT del SIPRA en Ramiriqui, Realizacion del Diagnostico y
3 0,53% 1,285% s . . =
analisis de los riesgos por descargas atmosféricas y aprobacion de los
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mismos
Realizacién de los Disefio del sistema integral de proteccion contra Rayos -
4 17,5% 17,5% SIPRA (GARAGOA, SANTA ROSA, DUITAMA, CHIQUINQUIRA,
RAMIRIQUI).
Realizaciéon del Disefio del sistema integral de proteccion contra Rayos -
0, 0,
5 32,87% 19.91% SIPRA (TUNJA) y aprobacién de todos los Disefios.
6 62 9% 35.39 Realizacién del Montaje del Sistema de Apantallamiento o SIPRA Sistema
oo e integral de proteccion contra Rayos en el Municipio de DUITAMA.
Se realiz6 la ejecucion de la Obra que comprende la Instalacién del Sistema
7 84.6% 73.8% de Apantallamiento, que incluye sus bajantes y los SPT del mismo sistema,
e = de acuerdo a los disefios realizados por el Contratista de Obra Ingenieria y
Desarrollo SAS, en el Municipio de Chiquinquira, Tunja y Garagoa.
Se realizd la ejecucion de la Obra que comprende la Instalacion del Sistema
o o de Apantallamiento, que incluye sus bajantes y los SPT del mismo sistema,
8 100% 82,6% A d . S
de acuerdo a los disefios realizados por el Contratista de Obra Ingenieria y
Desarrollo SAS, en el Municipio de Santa Rosa de Viterbo y Chiquinquira.
Se realizd la ejecucién de la Obra que comprende la Instalacion del Sistema
o o de Apantallamiento, que incluye sus bajantes y los SPT del mismo sistema,
9 100% 100% A d . L
de acuerdo a los disefios realizados por el Contratista de Obra Ingenieria y
Desarrollo SAS, en el Municipio de Tunja.
Tabla 4: Avance fisico General
Avance financiero
Semana Planeado Planeado Eiecutado Ejecutado
Programado Acumulado ) Acumulado
1 $0 $0 $0 $0
2 $0 $0 $0 $0
3 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000
4 $ 17.400.000 $ 20.400.000 $ 18.900.000 $ 20.400.000
5 $ 29.147.657 $ 46.549.657 $7.267.500 $ 27.667.500
7 $61.230.133 $117.546.850 $61.772.701 $102.448.962
8 $77.664.881.62 $138.895.014,62 $52.965.692 $114.738.393

Tabla 3: Avance financiero General
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LISTADO DE LA INFORMACION PRESENTADA POR EL CONTRATISTA G&L
INGENIERIAY DESARROLLO SAS, PARA EL CONTRATO DE OBRA No. 024-

2025

Para la ejecucién del Contrato No. 024 del 2025 cuyo Objeto es CONTRATAR EN
NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION
EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA, el contratista de Obra G&L
INGENIERIA'Y DESARROLLO SAS cuyo representante legal es el Ing. BRAYAN ARVEY
LOPEZ PINZON presento la siguiente documentacién con el objetivo de darle
cumplimiento a lo contractual.

PERIODO 8 DE SEPTIEMBRE A 7 DE OCTUBRE DEL 2025

» Los documentos que hacen referencia a la informacién técnica presentada por el
contratista de Obra es la Siguiente:

v
v

v

(\

Cronograma de Actividades ajustadas al proyecto

HV de los colaboradores Ofertados en la propuesta presentada por G&L
INGENIERIA'Y DESARROLLO SAS

Informes semanales desde la semana No.1 a la semana No.5.

Informe Mensual No. 1.

Diagnosticos y analisis de riesgos por descargas Atmosféricas para las
edificaciones del palacio de justicia municipal (Garagoa, Tunja, Santa Rosa,
Duitama, Chiquinquira y Ramiriqui).

Planos constructivos del sistema de apantallamiento para las edificaciones del
palacio de justicia municipal (Garagoa, Tunja, Santa Rosa, Duitama vy
Chiquinquira).

» Los documentos que hacen referencia a la informacion Financiera presentada por el
contratista de Obra es la Siguiente:

v

Solicitud mediante el correo electronico de Aprovisionamiento del rubro o
presupuesto para el cobro de un acta parcial.

= Los documentos que hacen referencia a la informacién de Seguridad y Salud en el
Trabajo presentada por el contratista de Obra es la Siguiente:

v

v

Matriz de identificacion de peligros y valoracion de Impactos para las
edificaciones del palacio de justicia municipal (Garagoa, Tunja, Santa Rosa,
Duitama y Chiquinquira).

Implementacion del Sistema de gestidn de la seguridad y salud en el trabajo de
acuerdo al Cumplimiento del decreto 1443 de 2014

e Recursos
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- Responsable del sistema de Gestidén de Seguridad y Salud en el Trabajo
SG-SST
- Responsabilidades del sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST
- Asignacion de Recursos para el sistema de Gestiéon de Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST
- Afiliacion al Sistema General de Riesgos Laborales
- Conformacién del COPASST.
- Capacitacion COPASST
- Conformacion Comité de Convivencia.
o Gestion integral del sistema de gestion de la seguridad y la salud en el
trabajo.
- Politica del sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo SG-
SST firmada, fechada y comunicada al COPASST.
- Politica de Seguridad y Respuesta a Emergencias.
- Politicas de Cero Alcohol, Tabaco y Drogas.
- Objetivos definidos, claros, medibles, cuantificables, metas propuestas,
documentadas y revisado del SG-SST
- Plan de identificacion de Objetivos, metas, responsabilidades y recursos
- Archivo o retencion documental del sistema de gestion en seguridad y
salud en el trabajo SG-SST.
- Matriz Legal
- Evaluacion y seleccion de proveedores y contratistas
o Gestion de la Salud
- Condiciones de Salud en el trabajo
- Registros, reporte e investigacion de las enfermedades laborales, los
incidentes y accidentes de trabajo
- Mecanismos de vigilancia de las condiciones de salud de los
trabajadores.
e Gestion de Peligros y Riesgos
- Identificacion de Peligros, evaluacion y valoracion de riesgos
- Medidas de prevencion y control para intervenir los peligros y riesgos.
v' Pago de seguridad Social de los colaboradores relacionados y ofertados en la
propuesta de la invitacién publica No. DESAJTU- MC- 015 DE 2025.
» Los documentos que hacen referencia a la informacion de Manejo Ambiental
presentada por el contratista de Obra es la Siguiente:
v No presento, para este periodo solo fue trabajo de oficina, solo se realizé
diagnésticos y disenos y no se construyé nada en las sedes judiciales de la rama

en el departamento de Boyaca.
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PERIODO 8 DE OCTUBRE A 7 DE NOVIEMBRE DEL 2025

= Los documentos que hacen referencia a la informacion técnica presentada por el
contratista de Obra es la Siguiente:
v" Propuesta de Instalacion de Punto de Anclajes en las diferentes sedes de la rama
judicial del departamento de Boyaca.
v" HV de los colaboradores que ejecutaran la construccion del sistema de
apantallamiento por G&L INGENIERIA' Y DESARROLLO SAS
Informes semanales desde la semana No.6 a la semana No.9.
Informe Mensual No. 2.
Declaracion de cumplimiento de construccion de acuerdo al RETIE.
v" Fichas Técnicas y Certificado de Productos.
= Los documentos que hacen referencia a la informacion Financiera presentada por el
contratista de Obra es la Siguiente:
v' Solicitud mediante el correo electrénico de Aprovisionamiento del rubro o
presupuesto para el cobro de un acta parcial.
» Los documentos que hacen referencia a la informacion de Seguridad y Salud en el
Trabajo presentada por el contratista de Obra es la Siguiente:
v" Informe de Seguridad y Salud en el Trabajo
v" Implementacion del Sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo de
acuerdo al Cumplimiento del decreto 1443 de 2014
v' Pago de seguridad Social de los colaboradores relacionados y ofertados en la
propuesta de la invitacién publica No. DESAJTU- MC- 015 DE 2025.
» Los documentos que hacen referencia a la informacion de Manejo Ambiental
presentada por el contratista de Obra es la Siguiente:
v Informe de Plan de Manejo Ambiental.

ANENEN
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APROBACIONES, CERTIFICACIONES Y
REVISIONES, EJERCIDAS DURANTE LA
OBRA

Carrera 33 No. 37-37, Barrio an gfranciseo del. 37183514306 - 3165342882
CValledu/)at - Ceba'c ;qe'cencia.int'p'coinge@gm.ail.com.




(%) Unterventoria y cProyectos de Ungenieria flectrica

Nit. 900764490-9

Durante la ejecucién de la Obra DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE
BOYACA, el contratista de Interventoria realizo ciertos procesos que se derivan del
contrato de interventoria No. 044-2025 velando por la buena ejecucion del contrato de
obra en términos de calidad, tiempo y costos asociados.

Se ejercié el seguimiento, control y vigilancia integral de la ejecucién de obras para el
disefio y construccion del sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales del
Departamento de Boyaca.

Se verifico, se constato y se exigid al contratista de obra, el cumplimiento exacto de

sus obligaciones en los tiempos acordados, con las especificaciones técnicas

descritas en el Proceso de Contratacién de obra, con la calidad pactada y con los
costos asociados.

Se Verifico que el contratista de obra mantenga durante toda la ejecucion de las

labores contratadas, el equipo de trabajo ofrecido en la propuesta y solicitar la

sustitucion de cualquiera de ellos, en caso de que no cumplan con los requisitos
exigidos por la Entidad, o que su desempefio no sea el adecuado.

Se Reviso, aprobé y se envid al supervisor, los documentos relacionados a

continuacion:

v El Cronograma de ejecucion del Contrato de obra, que permita identificar como
minimo, actividades, duracion y la ruta critica para realizar el correspondiente
seguimiento a la ejecucion de la misma.

v' Los documentos que den cuenta del cumplimiento de los requisitos de formacién
académica, experiencia e idoneidad establecidos para el personal que conforma el
equipo minimo de trabajo del contratista de obra.

Se Verifico que las obras contratadas estén acordes con lo estipulado por la Nacién —

Consejo Superior de la Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion

Judicial de Tunja, conforme los documentos técnicos publicados dentro del contrato

No 024 de 2025 cuyo objeto es “el disefio y construccion del sistema de

apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca.” y que

correspondan con la oferta presentada por el Contratista de obra.

Se revisaron y validaron los informes semanales y mensuales, presentados por el

Contratista de la obra y se hicieron llegar al Supervisor

Se elaboré mensualmente un Informe de Interventoria detallando el estado y avance

del Contrato de obra, el cual incluyd porcentajes de avance, gréficos, fotografias y

todos los recursos que evidencien el avance real de las labores contratadas,

rendimientos financieros.

Se certificd el cumplimiento de:

v" El Plan de Calidad

v' El Plan del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).
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No se estudio ni se evalué documento alguno con el fin de aprobar o no aprobar los
items no previstos, ya que estos items no previstos fueron identificados, pero no
fueron presentados por el Contratista de obra a la Interventoria: La justificacion
técnica y detallada de la necesidad, el Analisis de Precios Unitarios (APU) soportados
en minimo tres (3) cotizaciones comparables que respalden las nuevas actividades o
insumos que constituyen el item no previsto,.

Se elabord y suscribié junto con el Contratista de obra, el acta de entrega y recibo
final en el cual quedo la constancia de que las actividades que se ejecutaron,
cumplieron a cabalidad con las cantidades, la calidad y las especificaciones técnicas
contratadas.

La obra no present6 retrasos en sus actividades, por eso no se solicitd al contratista
un Plan de Contingencia que permitiera terminar las actividades en los tiempos
previstos.

El contratista de Obra no solicito consultas, no hizo sugerencias y tampoco presento
reclamaciones por tal motivo no se emitié concepto técnico durante el desarrollo de la
obra, por el contrario, la obra se ejecuté como estaba disefiada y presupuestaba

Se presentan como anexos los Siguientes documentos:

Aprobacion del cronograma de programacion presentado por el contratista de Obra
G&L INGENIERIA'Y DESARROLLO SAS.

Certificado de cumplimiento de los diagnésticos y disefios de los sistema de
apantallamientos realizados a las sedes judiciales de Boyaca (Tunja, Duitama,
Chiquinquira, Garagoa, Ramiriqui y santa rosa de Viterbo).

Certificado de revision y verificacion de los disefios bajo normas nacionales
(NTC2050 y RETIE) y bajo normas internacionales (IEC62305 y IEEE80).
Certificado de Concepto y Aprobacion de los Disefios para los sistemas de
apantallamientos realizados a las sedes judiciales de Boyaca (Tunja, Duitama,
Chiquinquira, Garagoa, Ramiriqui y santa rosa de Viterbo).

Certificado de cumplimiento de SIGCMA Y SGAS, Obligaciones ambientales.
Certificado de cumplimiento del Sistema de Gestion y Seguridad en el Trabajo.
Certificado de cumplimiento de las Obligaciones laborales.

Atentamente,

_ur\frcéla Nieto %So{\/

llka

yero

CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS
NIT. 900764490-9

Carrera 33 No. 37-37, Barrio an gfranciseo del. 37183514306 - 3165342882
CValledu/)at - Ceba'c ;qe'cencia.int'p'coinge@gm.ail.com.




Nit. 9007644909

(%) Qnterventoria Y (}’to‘gcctob de Qngenletla o[lect'dca

OFIC-01-09-2025
CONT-044-2025

Tunja - Boyaca, Septiembre 09 del 2025

Senores

G&L Ingenieria y Desarrollo SAS
Ing. Brayan Lépez

Ciudad

Asunto: Aprobacién de Cronograma de Programaciéon Presentado por

G&L Ingenieria y Desarrollo SAS para la ejecucion del contrato No. 024 del 2025.

]
Por medio de la presente se le informa al contratista de Obra G&L Ingenieria y

Desarrollo SAS, que el cronograma de programacion presentado para la ejecucion
del contrato No. 024 del 2025 con Objeto “Disefio y construccién del sistema de
apantallamiento de las sedes judiciales en el departamento de Boyaca” se
encuentra en estado aprobado, sin embargo se aclara que, de no llevarse a cabo
la ejecucién en los tiempos estipulados del cronograma inicial, este debera ser
modificado para dar el respectivo cumplimiento.

i—’(’\ W((’{\’ @Q/'Wj@(

Ilka Marcela Nieto Royero a

CC. 1065.616.684 de Valledupar 0

R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9
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‘ OFIC-02-09-2025 |
‘ CONT-044-2025

Tunja — Boyaca, Septiembre 30 del 2025

Senores
G&L Ingenieria y Desarrollo SAS

Ing. Brayan Lopez
Ciudad

Asunto: Revisién y Aprobacion de los Diagnosticos y Analisis de riesgos por
descargas atmosféricas en las diferentes sedes de los palacios municipales en &

departamento de Boyaca entregado por G&L Ingenieria y Desarrollo SAS para el

]

cumplimiento del contrato No. 024 del 2025.

Por medio de la presente se le informa al contratista de Obra G&L Ingenieriay
Desarrollo SAS, que los Diagnésticos y Analisis de riesgos por descargas
atmosféricas en las diferentes sedes de los palacios municipales del departamento
de Boyaca recibidos durante los dia 24, 25, 26 y 29 de septiembre del 2025,
fueron revisados por el ingeniero Victor Manuel Salazar Rojas y aprobado por el
Ingeniero Jaider del Carmen Pinto Ospina, cumpliendo con las condiciones
exigidas en el Libro 1 — Disposiciones Generales, Titulo 5 — Requisitos Tecnicos
Principales, Articulo 1.5.1. — Analisis de riesgos de origen electrico, del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, cumpliendo con un
avance considerable en el desarrollo de la ejecucion del contrato No. 024 del 2025

cuyo Objeto es “Disefio y construccion del sistema de apantallamiento de las

sedes judiciales en el departamento de Boyaca”.
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Debido a esta aprobacion se le autoriza continuar con la ejecucion del contrato e
iniciar con los disefios del sistema integral de proteccion contra rayos — SIPRA en

los despachos judiciales o sedes de Garagoa, Tunja, Santa Rosa de Viterbo

Duitama y Chiquinquira.

Atentamente, P
. A a8
""{LU-’&. \d(@ﬂ}‘ 4;0{ |

llka Marcela Nieto Royero

CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9

del 371835714306 - 3165342882
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i

OFIC-01-10-2025 |
CONT-044-2025 |
L J

Tunja - Boyaca, Octubre 06 del 2025

Sefores

G&L Ingenieria y Desarrollo SAS
Ing. Brayan Lopez

Ciudad

Asunto: Revision y Aprobacion de los Disefios del Sistema de Apantallamientos en
las diferentes sedes de los palacios municipales en el departamento de Boyaca
entregado por G&L Ingenieria y Desarrollo SAS para el cumplimiento del contrato
No. 024 del 2025.

Por medio de la presente se le informa al contratista de Obra G&L Ingenieria y
Desarrollo SAS, que los Disefos para el Sistema de Apantallamientos en las
diferentes sedes de los palacios municipales del departamento de Boyaca
recibidos durante los dia 2, 3, y 6 de Octubre del 2025, fueron revisados por &l
ingeniero Victor Manuel Salazar Rojas y aprobado por el Ingeniero Jaider del
Carmen Pinto Ospina, cumpliendo con las condiciones exigidas en la NTC4552 y
la IEC62305, considerando que un apantallamiento efectivo requiere un sistema
de puesta a tierra bien disefiado y que ademas los componentes del sistema de
apantallamiento y puesta a tierra deben ser inspeccionados y mantenidos
periédicamente para asegurar su continua efectividad, ya que pueden degradarse

con el tiempo.
Catrera 33 No. 31-37, Battio §an gfeancisco del 3183514306 - 3165342882
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Debido a esta aprobacion se le autoriza a la empresa G&L Ingenieriay
Desarrollo SAS continuar con la ejecucién del contrato y programar las actividades
de Obra para cada sede judicial.

Es importante que antes de iniciar con las obras en las diferentes sedes judiciales
se entregue las hojas de vida del personal a ejecutar la actividad, incluido la
afiliaciéon a la ARL y hojas de seguridad e inspeccién de los equipos a utilizar.

Atentamente,

kg Mo

llka Marcela Nieto Royero

CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9
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El suscrito REPRESENTANTE LEGAL

CERTIFICA QUE

La persona juridica G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS con NIT.
901731631-2, de acuerdo al requerimiento contractual, item 7. Obligaciones del
contratista, paragrafo Obligaciones Especificas, literal 49. Nota 4. Cumplimiento
SIGCMA'Y SGAS, Obligaciones ambientales del contratista:
= Literal 2, presentd un informe de la implementacion del Plan de Gestidon
Ambiental y Social (PGAS), segun los criterios determinados por la Entidad y
de las normas ambientales
= Literal 3. Presento6

e Inciso a) Plan o programa de gestion integral de residuos solidos que
cumpla con las condiciones establecidas en el Decreto No. 1076 de
2015 y las demas normas aplicables, en el cual se debe considerar el
manejo de los residuos producto de la actividad objeto del contrato.

e Inciso b) las Fichas de datos de seguridad - FDS de los productos
utilizadas durante el desarrollo del contrato. Las FDS deben estar
actualizadas con la identificacion del Sistema Globalmente Armonizado,
contar con las 16 secciones reglamentarias y su vigencia de
elaboracion no debe ser superior a cinco (5) afios.

e Inciso c) Carta de compromiso suscrita por el representante legal a la
adopcion e implementacion del Acuerdo No. PSAA14-10160 “Por el
cual se adopta el Plan de Gestion Ambiental de la Rama Judicial’,
durante la ejecucion del contrato en las instalaciones de la Rama;

= Literal 4, No se diligencié los formatos suministrados por la Entidad para la
relacion y control de los residuos solidos generados durante el desarrollo del

contrato, debido a que:
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e La supervision del contrato no entregd dicho insumo para poder
realizar el respectivo diligenciamiento.
e EIl Contratista de Obra tampoco lo solicito a la interventoria o en su
defecto a la supervision de la Obra.
No se realizé entrega de todos los certificados de disposicion final de los
residuos y tampoco se entregd una justificacién por parte del contratista de
obra G&L INGENIERIA' Y DESARROLLO SAS con NIT. 901731631-2.

Esta certificacion se firma el dia Dieciocho (18) de Noviembre del afio 2025

Cordialmente.

—U? A W (€ f

ILKA MARCELA NIETO ROYERO
CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9

Cel. 3183514306
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El suscrito REPRESENTANTE LEGAL

CERTIFICA QUE

La persona juridica G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS con NIT.
901731631-2, cumplié con el requerimiento contractual, item 7. Obligaciones del
contratista, paragrafo Obligaciones Especificas, literal 17. Presentar e
implementar el Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST) en los términos del Decreto No. 1443 de 2014 “Por el cual se dictan
disposiciones para la implementacion del Sistema de Gestién de la Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST) compilado en el Decreto No. 1072 de 2015,
modificado por el Decreto No. 052 de 2017 y la reglamentacion de la Resolucion
312 de 2019 del Ministerio del Trabajo; de igual forma a partir del Acuerdo
PSAA16-10560 DE 2016 del Consejo Superior de la Judicatura, en el cual se
adoptaron las Politicas para el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo de la Rama Judicial”, del contrato No. 024-2025, cuyo objeto es Contratar
a nombre de la Nacion — Consejo Superior de la Judicatura — Direccion Ejecutiva
Seccional de Administracion Judicial de Tunja, el disefio y construccion del

sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca.

Esta certificacion se firma el dia Dieciocho (18) de Noviembre del afio 2025

Cordialmente.

—Urﬂ \Q e

ILKA MARCELA NIETO ROYERO
CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9

Cel. 3183514306
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El suscrito REPRESENTANTE LEGAL

CERTIFICA QUE

La persona juridica G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS con NIT.
901731631-2, cumplié con toda la legislacion, normativas y politicas laborales
aplicables (Salarios, Prestaciones, Seguridad Social, Entrega de EPP), evitando
sanciones y asegurando condiciones justas y dignas para los trabajadores
referente al contrato No. 024-2025, cuyo objeto es Contratar a nombre de la
Nacién — Consejo Superior de la Judicatura — Direccidn Ejecutiva Seccional de
Administracion Judicial de Tunja, el disefio y construccion del sistema de

apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca.

Esta certificacion se firma el dia Dieciocho (18) de Noviembre del afio 2025

Cordialmente.

._Uk5| \q (€ {\,3

ILKA MARCELA NIETO ROYERO
CC. 1065.616.684 de Valledupar
R.L. Intproinge SAS

NIT. 900764490-9

Cel. 3183514306
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REVISION DE POLIZAS
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Garantias del Contrato de Interventoria.

A continuacion, se relacionan las podlizas entregadas y aprobadas por la entidad

contratante.
COMPANIA DE No. POLIZA NOMBRE DEL | VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS : AMPARO DESDE HASTA | ASEGURADA |EXPEDICION
Mundial gisegu“’s CRC-100026992 | &\ jimiento 21/08/2025 | 21/04/2026 |  $2.868.852 21/08/2025
anexo 0
Mundial gisegums CRC-100026992 | bt aciones sociales 21/08/2025 | 21/10/2028 |  $1.912.568 21/08/2025
anexo 0
Mundial geAseg“mS CRC-100026992 | ¢~ idad del Servicio 21/10/2025 | 21/10/2030 $ 5.737.704 21/08/2025
anexo 0
Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025
COMPANIA DE No. POLIZA NOMBRE DEL | VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS : AMPARO DESDE HASTA | ASEGURADA |EXPEDICION
Mundial gisegu“’s CRC-100026992 | &\ jimiento 08/09/2025 | 09/05/2026 |  $2.868.852 18/09/2025
anexo 2
Mundial gisegums CRC-100026992 | b taciones sociales 08/09/2025 | 08/11/2028 |  $1.912.568 18/09/2025
anexo 2
Mundial geAseg“mS CRC-100026992 | &~ idad del Servicio 08/11/2025 | 08/11/2030 $ 5.737.704 18/09/2025
anexo 2

Aclaraciones de garantias anexo 2 péliza CRC-100026992

Segun acta de inicio se actualizan las vigencias de la presente podliza. Los demas
términos y condiciones no modificados contintan vigentes.
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VIGILADO

SeQUrOS @ @ - ) COMPARIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
m u n I a ﬁlgllt\‘ag?/AsngSEdsléyG %%%EAQAA DIRECCION GENERAL CALLE 33N 68- 24 PISOS 1,2 Y 3 - BOGOTA
FON F - WWW.SEGUROSMUNDIAL.COM.CO

Date: 2025.08.28 08:45:17 -05:00 oG -
POLIZA DE SEGURD DE CUMPLIMIENTO

NIT 860.037.013-6 Cédigo de Seguridad:  CghNVwfblL cMAE@kUNUSM/w== ENTIDADES ESTATALES DECRETO 182
SOMOS GRANDES CONTREBUYENTES )
IVA REGIMEN COMUN - AUTORETENEDORES VERSION CLAUSULADO 38-@5-2025 -1317-P-85 Deer
| No. POLIZA CRC-100826992 ‘No. ANEXO, 8 No. CERTIFICADO = 350058722 No. RIESGO )
|3 i - i . - i + - i 4
TIPO DE DOCUMENTO FECHA DE EXPEDICION | 28/08/2025 SUC.EXPEDIDORA CEN REGION CARIBE
,L AGEHGIAD I —_— = e VGECA DR G — = === m T
| @0:@8 Horas Del = 21/88/2025 | 24:00 Horas Del & 21/18/2030 N/A N/A N/A N/A
TOMADOR 1 INTERVENTORIA ¥ PROYECTOS DE INGENTERIA ELECTRICA INTPROING No. DOC. IDENTIDAD  90@.764.498-9
DIRECCION CR 33 31 37 TELEFONO 3165342882
ASEGURADO CONSEJO SUPERTIOR DE LA JUDICATURA DIRECCION EJECUTIVA SECCIO No. DOC. IDENTIDAD  8P@.165.804-5
DIRECCION CRO# 20 - 62 TUNJA TELEFONO 7435457
BENEFICIARIO | CONSEJO SUPERTOR DE LA JUDICATURA DIRECCION EJECUTIVA SECCID No. DOC. IDENTIDAD  80@.165.884-5
DIRECCION (R 9 # 20 - 62 TUNIA TELEFONO 7435457
( OBJETO DE CONTRATO

GARANTIZAR EL PAGO DE LOS PERJUICIOS DERIVADOS DEL INCUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES CONTENIDAS EN LA COMUNICACION DE ACEPTACION DE
OFERTA

CONTRATO DE MINIMA CUANTIA NO. @44 DE 2825 , CUYO OBJETO ES CONTRATAR A NOMBRE DE LA NACION - CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA -
DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL DE TUNJA, LA INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA, CONTABLE Y
AMBIENTAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

##*NOTA: EL AMPARO DE CALIDAD DEL SERVICIO ES DE CINCO (5) ANOS CONTADOS A PARTIR DEL ACTA DE ENTREGA FINAL A SATISFACCION***

"Con la emision de la poliza se entiende que se autoriza a Seguros Mundial para que realice gestidn de cobranza en caso de que

( NOMBRE DEL AMPARO | VIGENCIA DESDE J VIGENCIA HASTA | SUMAASEGURADAS VALOR PRIMAS .
CUMPLIMIENTO 98:88 Horas Del 21{38#2825; 24188 Horas Del 21/84,/2826 2.868.852,08 15.280,08
PRESTACIONES SOCTALES 80:00 Horas Del 21/@8/2025 24:80 Horas Del 21/10/2028 1.912.568,00 18,188,600 |
| CALIDAD DEL SERVICIO 80:8@ Horas Del 21/18/2025 24:8@ Horas Del 21/10/2038 5.737.7e4,08 114.817,00
! | | | |
T 1
+ + 1
|
, TOTAL ASEGURADO 3 18.519.124,00 )
( 0 PARTICIPACION | 5
| INTERMEDIARIOS — | % PARTI | PRIMABRUTA s 148,285,008
ASESORES DE SEGUROS ERNESTO CAMACHO FLOREZ AGENCIAS 108,88 -
! 1 1 DESCUENTOS $
p EXTRA PRIMA
. DISTRIBUCION COASEGURO - |
COMPARIA TIPOCOASECURO | POLIZALIDER | CERTIE.LIDER % PARTICIPACION  PRIMA NETA $ 148.285,00
! ! ! || GASTOS EXP. s 5.800,00
) VA $ 29.124,00
{ I \ E - i ——
CONVENIO DE PAGO = DIRECTO EFECTIVO, Fecha de Pago: 28/@8/2025 TOTAL A PAGAR $ P00,
] |
- 1 | -
] CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA

ES DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO DILIGENCIAR EL FORMULARIO DE CONOCIMIENTO DEL CLIENTE, SUMINISTRAR INFORMACION VERAZ ¥ VERIFICABLE Y REALIZAR ACTUALIZACION DE
DATOS POR LO MENOS ANUALMENTE (CIRCULAR EXTERNA 026 DE 2008 SUPERFINANCIERA).

EL TOMADOR Y/O ASEGURADO SEGUN CORRESPONDA, SE COMPROMETE A PAGAR LA PRIMA DENTRO DE LOS 30 DIAS CONTADOS A PARTIR DEL INICIO DE VIGENCIA DE LA POLIZA.

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 1068 DEL CODIGO DE COMERCIO, MODIFICADO POR EL ARTICULO 82 DE LA LEY 45 DE 1990, LA MORA EN EL PAGO DE LA PRIMA DE LA PRESENTE POLIZA
© DE LOS CERTIFICADOS O ANEXOS QUE SE EXPIDAN CON FUNDAMENTO EN ELLA PRODUCIRA LA TERMINACION AUTOMATICA DEL CONTRATO Y DARA DERECHO A LA COMPARIA
DE SEGUROS PARA EXIGIR EL PAGO DE LA PRIMA DEVENGADA Y DE LOS GASTOS CAUSADOS POR LA EXPEDICION DE LA POLIZA.

EN MI CALIDAD COMO TOMADOR DE LA POLIZA INDICADA EN ESTA CARATULA, MANIFIESTO EXPRESAMENTE QUE HE TENIDO A MI DISPOSICION LAS CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA
MANIFIESTO ADEMAS, QUE DURANTE EL PROCESO DE NEGOCIACION, ANTICIPADAMENTE ME HAN SIDO EXPLICADAS POR LA COMPANIA Y/O POR EL INTERMEDIARIOS DE SEGUROS AQUI
INDICADO, SOBRE LAS EXCLUSIONES ¥ ALCANCES ¥ CONTENIDOS DE LA COBERTURA, ASI COMO LAS GARANTIAS, EN VIRTUD DE TAL ENTENDIMIENTO, LAS ACEPTO Y DECIDO TOMARLA
POLIZA DE SEGUROS CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO,

Lineas de Atencién al Cliente:
« Nacional: 01 8000 111 935

Firma Autorizada - Compadia Mundial De Seguros 5.A. « Bogotd: 327 4712-327 4713
| ANGELA MUMAR - VICEPRESIDENTE DE PRODUCTO | TOMADOR ¢ ),
Cumplimos los suefios de nuestro planeta reciclando reponsablemente
Protege el medio ambiente evitando la impresién de este documento.
HOJA No.

AFLIADOS & LA CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAPSTRUCTUSA ¥ PALA - APF




VIGILADO

I =
SeguIos ., ., COMPARNIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
mun ia DIRECCION GENERAL CALLE 33 N. 68+ 24 PISOS 1, 2 Y 3 - BOGOTA

TELEFONO: 2855600 FAX 2851220 - WWW.SEGUROSMUNDIAL.COM.CO

tu compaiiia siempre POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO
NIT 860.037.013-6 ENTIDADES ESTATALES DECRETO 1082
SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES VERSION CLAUSULADO 38-85-2025 -1317-P-85-PPSUS2RE00000859-D8aT

VA REGIMEN COMUN - AUTORETEMEDORES

No. pf:ouznl CRC-180@26992 |No, ANEXOI a ‘ No. CERTIFICADC | 358858722 |No. RIESGO

TIPO DE DOCUMENTO [ ‘ FECHA DE EXPEDICION ‘ 28/08/2025 |suc.expmmm CEN REGION CARIBE
VIGENCIA DESDE VIGENCIA HASTA DiAS VIGENCIA DEL CERTIFICADO DESDE VIGENCIA DEL CERTIFICADO HASTA

|09:00 Horas Del | 21/68/2025 | 24:68 Horas Del | 21/16/2630 N/A N/A N/A N/A

il CONDICIONES PARTICULARES

aplique, a través de los siguientes canales: correo electrénico, llamada, SMS y WhatsApp. No obstante, en cualquier momento podra
solicitar la exclusidon de alguno estos canales por medio de:

Pagina web: www.segurosmundial.com.co

Correo electrdnico: mundial@segurosmundial.com.co

Lineas de atencion: Bogotd (+681) 3274712 - (+6@1) 3274713 Nacional 2180@8111935"

los suefios de nuestro planeta reddando responsablemente.
Protege el Madio Ambient= evitando la Impresién de este document. HOJANo.

AFILIADOS A L CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAESTRUCTURA Y PASA - APF
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GARANTIA UNICA

DE CUMPLIMIENTO EN FAVOR
DE ENTIDADES ESTATALES
(DECRETO 1082 DE 2015)

1. RIESGOS AMPARADOS

XYY
R

Laaseguradoraotorgaalaentidad estatal contratante asegurada hasta el monto delvalorasegurado,
los amparos mencionados en la cardtula de la presente pdliza.

Los amparos de la pdliza serdnindependientes unos de otros respecto de sus riesgos y de sus valores
asegurados. La entidad estatal contratante asegurada no podrd reclamar o tomar el valor de un
amparo para cubrir o indemnizar el valor de otros. Estos no son acumulables y son excluyentes entre
si, segln las definiciones y alcance que a continuacién se estipulan:

1.1 AMPARO DE SERIEDAD DE LA OFERTA

La garantia de seriedad de la oferta cubre la sancién derivada del incumplimiento de la oferta, en los
siguientes eventos:

1.1.1  Lanoampliacion de la vigencia de la garantia de seriedad de la oferta cuando el plazo para la
adjudicacién o para suscribir el contrato es prorrogado, siempre que tal prérroga sea inferior
a tres (3) meses.

‘SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

1.1.2 Elretiro de la oferta después de vencido el plazo fijado para la presentacién de las ofertas.

VIGILADO

1.1.3  Lanosuscripcion del contrato sin justa causa por parte del adjudicatario.

1.1.4 La falta de otorgamiento por parte del proponente seleccionado de la garantia de
cumplimiento del contrato.

1.2 AMPARO DE BUEN MANEJO Y CORRECTA INVERSION DEL ANTICIPO

Este amparo cubre los perjuicios sufridos por la entidad estatal con ocasién de:

COMPANIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
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(i) Lanoinversiéon del anticipo;
(ii) Elusoindebido del anticipo;y
(iii) La apropiacién indebida de los recursos recibidos en calidad de anticipo.

1.3 AMPARO DE DEVOLUCION DEL PAGO ANTICIPADO

Este amparo cubre los perjuicios sufridos por la entidad estatal por la no devolucién total o parcial
del dinero entregado al contratista a titulo de pago anticipado, cuando a ello hubiere lugar.

1.4 AMPARO DE CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO

Este amparo cubre a la entidad estatal de los perjuicios derivados de: (a) el incumplimiento total
o parcial del contrato, cuando el incumplimiento es imputable al contratista; (b) el cumplimiento
tardio o defectuoso del contrato, cuando elincumplimiento es imputable al contratista; () los dafios
imputables al contratista por entregas parciales de la obra, cuando el contrato no prevé entregas
parciales; y (d) el pago del valor de las multas y de la cldusula penal pecuniaria.

Adicionalmente, en virtud de lo sefalado en el articulo 44 de la ley 610 de 2000, la garantia de
cumplimiento cubrird los perjuicios causados a la entidad estatal asegurada como consecuencia
de la conducta dolosa o culposa, o de la responsabilidad imputable al contratista garantizado,
derivados de un proceso de responsabilidad fiscal, siempre y cuando esos perjuicios deriven del
incumplimiento de las obligaciones surgidas del contrato amparado por la garantia.

1.5 AMPARO DE PAGO DE SALARIOS, PRESTACIONES SOCIALES LEGALES
E INDEMNIZACIONES LABORALES

Este amparo debe cubrir a la entidad estatal de los perjuicios ocasionados por el incumplimiento de
las obligaciones laborales del contratista derivadas de la contratacién del personal utilizado en el
territorio nacional para la ejecucién del contrato amparado.

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

La entidad estatal no debe exigir una garantia para cubrir este riesgo en los contratos que se
ejecuten fuera del territorio nacional con personal contratado bajo un régimen juridico distinto al
colombiano.

VIGILADO

1.6 AMPARO DE ESTABILIDAD Y CALIDAD DE LA OBRA

Este amparo cubre a la entidad estatal de los perjuicios ocasionados por cualquier tipo de dafio o
deterioro, imputable al contratista, sufrido por la obra entregada a satisfaccién.

COMPARNIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
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1.7 AMPARO DE CALIDAD DEL SERVICIO

Este amparo cubre a la entidad estatal por los perjuicios derivados de la deficiente calidad del
servicio prestado

1.8 AMPARO DE CALIDAD Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS BIENES

Este amparo cubre la calidad y el correcto funcionamiento de los bienes que recibe la entidad estatal
en cumplimiento de un contrato.

1.9 OTROS AMPAROS

Adicionalmente, en la medida en que fueren exigidos por la entidad contratante, la aseguradora
podré otorgar los amparos requeridos para cubrir los demds incumplimientos de obligaciones que la
entidad contratante considera deben seramparados de manera proporcionalyacorde a la naturaleza
del contrato y que se definan en la cardtula o en los anexos que se expidan a la presente péliza.

2. EXCLUSIONES

Los amparos previstos en la presente péliza no operaran en los casos siguientes:

2.1 Causa extrana, esto es la fuerza mayor o caso Fortuito, el hecho de un tercero o la culpa
exclusiva de la victima.

2.2 Danos causados por el contratista a los bienes de la entidad no destinados al contrato.

2.3 Usoindebido o inadecuado o la falta de mantenimiento preventivo al que esté obligada la
entidad estatal.

2.4 Eldeterioronormalquesufranlosbienes entregadosconocasiondel contrato garantizado,
como consecuencia del transcurso del tiempo.

3. SUMA ASEGURADA

La suma asegurada determinada para cada amparo en la cardtula de esta péliza, delimita la
responsabilidad maxima de la compania en caso de siniestro.
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4. VIGENCIA

La vigencia de los amparos otorgados por la presente péliza, se hard constar en la cardtula o en sus
anexos. En los contratos de que trata el articulo 2.2.1.2.3.1.3 del decreto 1082 de 2015, el garante
tiene la facultad legal de decidir no garantizar la etapa siguiente, caso en el cual debe informar su
decisién por escrito a la entidad estatal garantizada seis (6) meses antes del vencimiento del plazo
de la garantia. Este aviso no afecta la garantia de la etapa contractual o periodo contractual en
ejecucién. Si el garante no da el aviso con la anticipacién mencionada y el contratista no obtiene
una nueva garantia, queda obligado a garantizar la etapa del contrato o el periodo contractual
subsiguiente.

5. EFECTIVIDAD DE LA GARANTIA

De acuerdo con lo establecido en el articulo 1077 en concordancia con el articulo 1080 del cédigo
de comercio la entidad estatal asegurada deberd demostrar la ocurrencia del siniestro y acreditar la
cuantia de la perdida previo agotamiento del derecho de defensa del contratista y del garante, de
la siguiente forma:

5.1 encasode caducidad, unavez agotado el debido procesoy garantizados los derechos de defensa
y contradiccién del contratista y de su garante de conformidad con lo establecido en el articulo
86 de la ley 1474 de 2011, por medio del acto administrativo en el cual la entidad estatal declare la
caducidad del contrato y ordene el pago al contratista y al garante, bien sea de la cldusula penal o de
los perjuicios que ha cuantificado. El acto administrativo de caducidad constituye el siniestro.

5.2 encaso de aplicaciéon de multas, una vez agotado el debido proceso y garantizados los derechos
de defensa y contradiccion del contratista y de su garante de conformidad con lo establecido
en el articulo 86 de la ley 1474 de 2011, por medio del acto administrativo en el cual la entidad
estatal impone multas, debe ordenar el pago al contratista y al garante. El acto administrativo
correspondiente constituye el siniestro.

5.3 en los demas casos de incumplimiento, una vez agotado el debido proceso y garantizados los
derechos de defensa y contradiccion del contratista y de su garante de conformidad con lo
establecido en el articulo 86 de la ley 1474 de 2011, por medio del acto administrativo en el
cual la entidad estatal declare el incumplimiento, puede hacer efectiva la cldusula penal, si esta
pactada en el contrato, y ordenar su pago al contratista y al garante. El acto administrativo
correspondiente es la reclamacién para la compania de seguros.

30/05/2025 -1317-P-05-PPSUS2R000000059-D0OI 7
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Las entidades sometidas al estatuto general de contratacion de la administraciéon publica
podrdn declarar el incumplimiento, cuantificando los perjuicios del mismo, imponer las multas y
sanciones pactadas en el contrato, y hacer efectiva la cldusula penal. Para tal efecto observaran
el siguiente procedimiento:

A) Evidenciado un posible incumplimiento de las obligaciones a cargo del contratista,
la entidad publica lo citara a audiencia para debatir lo ocurrido. En la citacién, harad
mencién expresa y detallada de los hechos que la soportan, acompafando el informe de
interventoria o de supervisién en el que se sustente la actuacién y enunciara las normas
o clausulas posiblemente violadas y las consecuencias que podrian derivarse para el
contratista en desarrollo de la actuacién. En la misma se establecerd el lugar, fechay hora
para la realizacion de la audiencia, la que podra tener lugar a la mayor brevedad posible,
atendida la naturaleza del contrato y la periodicidad establecida para el cumplimiento de
las obligaciones contractuales. En el evento en que la garantia de cumplimiento consista
en péliza de seguros, el garante serd citado de la misma manera;

B) En desarrollo de la audiencia, el jefe de la entidad o su delegado, presentard las
circunstancias de hecho que motivan la actuacién, enunciard las posibles normas o
cldusulas posiblemente violadas y las consecuencias que podrian derivarse para el
contratista en desarrollo de la actuacién. Acto seguido se concederd el uso de la palabra
al representante legal del contratista o a quien lo represente, y al garante, para que
presenten sus descargos, en desarrollo de lo cual podra rendir las explicaciones del caso,
aportar pruebas y controvertir las presentadas por la entidad;

C) Hecho lo precedente, mediante resolucién motivada en la que se consigne lo ocurrido
en desarrollo de la audiencia y la cual se entenderd notificada en dicho acto publico, la
entidad procederd a decidir sobre laimposiciéon o no de la multa, sanciéon o declaratoria de
incumplimiento. Contra la decisién asi proferida sélo procede el recurso de reposicién que
se interpondrd, sustentardy decidird en la misma audiencia. La decisidon sobre el recurso se
entendera notificada en la misma audiencia;

D) En cualguier momento del desarrollo de la audiencia, el jefe de la entidad o su delegado,
podré suspender la audiencia cuando de oficio o a peticién de parte, ello resulte en su
criterio necesario para allegar o practicar pruebas que estime conducentes y pertinentes,
o cuando por cualquier otra razén debidamente sustentada, ello resulte necesario para
el correcto desarrollo de la actuacién administrativa. En todo caso, al adoptar la decisién,
se sefalard fecha y hora para reanudar la audiencia. La entidad podra dar por terminado
el procedimiento en cualquier momento, si por algin medio tiene conocimiento de la
cesacion de situacién de incumplimiento.
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Si la entidad estatal contratante asegurada al momento de tener conocimiento del incumplimiento,
o con posterioridad a este o del resultado de la liquidacién, fuere deudora del contratista
garantizado por cualquier concepto, se aplicard la compensacién y la indemnizacién se disminuira
en el monto de las acreencias, segun la ley, de conformidad con lo sefalado en los articulos 1714
y ss. Del cddigo civil. Igualmente disminuira el valor de la indemnizacién, el correspondiente a los
bienes que la entidad estatal contratante asegurada haya obtenido del contratista garantizado
judicial o extrajudicialmente, en ejercicio de las acciones derivadas del contrato cuyo cumplimiento
se garantiza por la presente pdliza.

7. PAGO DEL SINIESTRO

La aseguradora pagara el valor del siniestro, asi:

7.1 Para el caso previsto en el numeral 5.1, dentro del mes siguiente a la comunicacién escrita
que con tal fin haga la entidad contratante para reclamar el pago, acompanada de una copia
autentica del acto administrativo correspondiente ejecutoriado y del acta de liquidacién del
contrato o de la resolucién ejecutoriada que acoja la liquidacién unilateral.

7.2 Para el caso del numeral 5.2, dentro del mes siguiente a la comunicacién escrita que haga
la entidad estatal contratante, acompafiada de la copia autentica del acto administrativo
correspondiente ejecutoriado, junto con la constancia de la entidad estatal de la no existencia
de saldos a favor del contratista respecto de los cuales se pueda aplicar la compensacion de
que trata la condicién sexta de este clausulado, o en la que conste la disminucién en el valor a
indemnizar en virtud de la compensacioén.

7.3 Para el caso presentado en el numeral 5.3, dentro del mes siguiente a la comunicacién escrita
que con tal fin haga la entidad estatal contratante, acompanada de una copia autentica del acto
administrativo que constituya la ocurrencia del siniestro, junto con la constancia de la entidad
estatal de la no existencia de saldos a favor del contratista respecto de los cuales se pueda
aplicar la compensacién de que trata la condicién sexta de este clausulado o en la que conste la
disminucién en el valor a indemnizar en virtud de la compensacion.

Paragrafo.—de conformidad con el articulo 1110 del c6digo de comercio la aseguradora podré optar
por cumplir su prestacién mediante el pago de la indemnizacién, o continuando con la ejecucién de
la obligacién garantizada, para este Gltimo evento se requiere la aceptacién de la entidad estatal
contratante asegurada.
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mun

§Z 8. CERTIFICADOS DE MODIFICACION

dial

Garantia Unica de
cumplimiento en Favor de

Entidades estatales
(Decreto 1082 de 2015)

e
LKL

La declaratoria de caducidad no impedird que la entidad estatal contratante asegurada tome
posesién de la obra o continte inmediatamente la ejecucién del objeto contratado, bien sea a través
del garante o de otro contratista.

Enelevento que porincumplimiento del contratista garantizado la aseguradora resolviera continuar,
como cesionario o a favor de quien determine esta, con la ejecucién del contrato y la entidad estatal
contratante asegurada estuviese de acuerdo con ello, el contratista garantizado acepta desde ahora
la cesién del contrato a favor de la aseguradora. En tal evento la aseguradora presentara garantias.

Para los casos en que la suma asegurada sea aumentada o disminuida y para aquellos en los cuales
las estipulaciones del contrato original sean modificadas, la aseguradora a solicitud del contratista
garantizado podré expedir un certificado o anexo de modificacién del seguro, en donde exprese
su conocimiento al respecto de las modificaciones acordadas entre el contratista garantizado y la
entidad estatal contratante asegurada.

9. SUBROGACION

%‘? 11. NATURALEZA DEL SEGURO

En virtud del pago de la indemnizacién, de acuerdo con el articulo 1096 del cédigo de comercio, en
concordancia con el articulo 203 del decreto 663 de 1993 estatuto organico del sistema financiero,
la aseguradora se subroga hasta concurrencia de su importe, en todos los derechos que la entidad
estatal contratante tenga contra el contratista garantizado.

10. NO EXPIRACION POR FALTA DE PAGO DE PRIMA

E IRREVOCABILIDAD

La presente poéliza no expirara por falta de pago de la prima ni por revocacién unilateral.

La garantiaotorgada porestapéliza osuscertificados de modificacién, no essolidaria, niincondicional
y su exigencia estd supeditada a la ocurrencia del siniestro y su cuantificacién.

30/05/2025 -1317-P-05-PPSUS2R000000059-D0O0I
30/05/2025-1317-NT-P-05-NTPSUS2R00000060
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Garantia Unica de
cumplimiento en Favor de

Entidades estatales
(Decreto 1082 de 2015)

La entidad contratante deberd notificar oportunamente a la aseguradora los actos administrativos
atinentes a la efectividad de la pdliza, previo agotamiento del derecho de defensa del contratista
garantizado y el garante.

13. COEXISTENCIA DE SEGUROS

En caso de existir, al momento de siniestro, otro seguro de cumplimiento con relacién al mismo
contrato, el importe de la indemnizaciéon a que hay lugar, se distribuird entro los aseguradores en
proporcion a las cuantias de sus respectivos seguros

En caso de existir coaseguro al que se refiere el articulo 1095 de cédigo de comercio, el importe de
laindemnizacién a que haya lugar se distribuiréd entre los aseguradores en proporcién de las cuantias
de sus respectivos seguros, sin que exista solidaridad entre las aseguradoras participantes, y sin
exceder de la suma asegurada bajo el contrato de seguro.

15. PRESCRIPCION

La prescripcion de las acciones derivadas del presente contrato se regird por las normas del cédigo
de comercio sobre contrato de seguro.

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

16. DOMICILIO

o

[a)]

j‘ Sin perjuicio de las disposiciones procesales, para los efectos relacionados en el presente contrato
S se fija como domicilio de las partes la ciudad de Bogoté en la republica de Colombia en fe de lo
< anterior, se firma a los dias del mes de de

A

o)

o

o]

8 Firma Autorizada

Q i(r)‘?;:rnaul:‘/l;ndial de Seguros S.A.

e

[a)

§ COMPANIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A. EL TOMADOR/ASEGURADO

<

Z

g

= 30/05/2025 -1317-P-05-PPSUS2R000000059-DO0I

8 30/05/2025-1317-NT-P-05-NTPSUS2R00000060



seguros .
@ mundial

Garantia Gnica de
cumplimiento en favor de

Entidades estatales

(Decreto 1082 de 2015)




-
seguros . Aliados
@ mundlal '3 CAMARA COLOMBIANA PASA&SAPF

FRAESTRUCTURA

Asuciacion Pamymericana de Fianzas
Panamerican Surely Association

LA COMPANIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A

CERTIFICA:

Que la garantia de Cumplimiento contenida en la péliza CRC-100826992 y endoso, @ cuyo afianzado es:
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA INTPROING Asegurado o Beneficiario: CONSEJO SUPERIOR
DE LA JUDICATURA DIRECCION EJECUTIVA SECCIO / CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA DIRECCION EJECUTIVA
SECCIO , expedida por la Compafiia en 28/88/2025, no expirara por falta de pago de la prima de la pdliza

o de los certificados o anexos que se expidan con fundamento en ella o por revocacidn unilateral por
parte del Tomador o de la Compaiiia.

CEN REGION CARIBE a los 28 dias del mes AGOSTO del afio 2825.

RN TENCENG A FRANCETA
D COLONRIA

Firma Autorizada
s Compaiiia mundial de Seguros S.A.

LINEAS DE ATENCION AL CLIENTE

Bogota: Macional: Sitio Web: | @ Cumplimes can los suefies de nuestro planeta | 0 SegurasMitn diad
(+601) 327 4712/13 | 018000111935 | www.sequrosmundial.com.co ) Amtionts Guitaid 1 impreatbn J8 Cabe duchine

- o> alin]
Ambiente evitando la impresian de este documento, o




seguros

mundial’

Mundial de Seguros S.A.
860.037.013-6

<

Recibo de Pago

-

- CLIENTE-
Referencia de Pago No. 350058722
Fecha de Facturacién 28/08/2025 Fecha Limite de Pago 27/09/2025
POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENT .
ESTIDADESSESGTLLT%LES%L:ECRETO 108? Prima (incluye gastos de expedicién) 153.285,00
Péliza No. CRC-100026992 IVA 29.124,00
Periodo Facturado 21/08/2025 21/10/2030 VALOR TOTAL A PAGAR $ ‘ 182.409,00

EFECTIVO | $

)

Datos del Cliente

Cheque

INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIASEESTII No Cuenta

Nombre / Razén Social

CR 333137

900764490

ASESORES DE
SEGUROS ERNESTO
CAMACHO FLOREZ

Intermediario

Apreciado Cliente:

1. No se aceptan pagos parciales.

2. Al realizar su pago de forma presencial (ante el cajero del banco) UNICAMENTE presente esta boleta de recaudo para garantizar la correcta referenciacién del pago.

3. Siesta boleta no ha sido recaudada efectivamente el 27/09/2025 se aplicard la clausula de terminacion automética especifiada en el condicionado de la péliza y en la caratula de
esta (articulo1068 cédigo de comercio)

4. Si realiza su pago en cheque o de forma mixta (efectivo y cheque), solamente gire cheque local a nombre de PATRIMONIOS AUTONOMOS CREDICORP CAPITAL FIDUCIARIA
Nit 900531292-7, al respaldo endéselo correctame y diligencie los datos del girador (nombre, NIT, teléfono) y el nimero de referencia de esta boleta. En caso de devolucién del
cheque se cobrard sancién del 20% de acuerdo con lo establecido en el articulo 731 del c6digo de comercio. NO SE ACEPTAN CHEQUES DE OTRAS PLAZAS.

5. Para realizar el pago a través del botén PSE, ingrese a nuestra pagina web www.segurosmundial.com.co en la imagen de PSE haga clic y continGe el proceso de pago.

VALIDO COMO RECIBO DE PAGO

No Cheque

Valor Cheque

ESPACIO PARA EL TIMBRE

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

VIGILADO

- BANCO -
Referencia de Pago No. 350058722
Fecha de Facturacién 28/08/2025 Fecha Limite de Pago 27/09/2025
ES_H‘;“ E SEGTL,JART%II_)EE UEMII;E!I'"'EIgg Prima (incluye gastos de expedicion) 153.285,00
Péliza No. CRC-100026992 IVA 29.124,00
Periodo Facturado 21/08/2025 21/10/2030 VALOR TOTAL A PAGAR $ ‘ 182.409,00

EFECTIVO | §

)

Datos del Cliente Cheque

INTERVENTORIA'Y PROYECTOS DE INGENIERIA

Bante No Cuenta

Nombre / Razon Social

No Cheque

Valor Cheque

CR333137 900764490 _
ASESORES DE
CAMACHO FLOREZ
o
Corresponsales
OPCION1
(415)7709998434219(8020)00000350058722(3900)000000182409(96)20250927
Bancos
Corresponsales
OPCION 2

(415)7709998039933(8020)031594(8020)22990350058722(3900)000000182409(96)20250927



seguros g ~ .
@ mundial Recibo de Pago

Mundial de Seguros S.A.
860.037.013-6

INFORMACION DE PAGO ~

A continuacién te brindamos informacién de los distintos medios de pago que tendras a disposicion:
OPCION 1
~
-
4;2
Hu a2t
RRESP . oo k- =
CORRESPONSALES Bancolomblal .
Corresponsal Bancano :
J
OPCION 2
\
& Scotiabank & orvivienon
e
e
Ej Banco de Bogota (' Bancolombia
BANCOS
Banco de Occidente
\
H puntored ®
33 Te damos mds
g8 CORRESPONSALES
%g j

\ Tu compaiiia siempre



O CO (el

VIGILADO

SEgUIos @ - ) - COMPARIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
mu nd Ia Digitally signed by COMPANIA DIRECCION GENERAL CALLE 33N 6B - 24 PISOS 1,2 Y 3 - BOGOTA
MUNDIAL DE SEGUROS S.A. TELEFONG: 2853600 FAX 2851220 - WWW.SEGUROSMUNDIAL.COM.CO

Date: 2025.09.18 10:04:31 -05:00
TRASLADO DE VIGENCIA DE POLIZA DE SEGURD DE CUMPLIMIENTO

NIT 860.037.013-6 Cédigo de Seguridadk  W4BErkDaWgjHUPdE7CZDvg== ENTIDADES ESTATALES DECRETO 1082
SOMOS GRANDES CONTREBUYENTES )
IVA REGIMEN COMUN - AUTORETENEDORES VERSION CLAUSULADO 38-@5-2025 -1317-P-@5 DeeI
nnpoun tRc 100826992 ‘No. ANEXO, 2 No. CERTIFICADO = 356860014 No. RIESGO
11'00( nocuumfo FECHA DE EXPEDICION EIB}QQ,’!QZS suc.m:mm CEN REGION CARIBE
L VIGENCIA DESDE | VIGENCIA HASTA | plas | mnmnu.cu_fnmnom | VIGENCIA DEL CERTIFICADO HASTA 1
| ©0:@@ Horas Del | ©8/89/2025 | 24:0@ Horas Del | 88/11/2030 N/A l N/A N/A N/A
TOMADOR ' INTERVENTORIA ¥ PROYECTOS DE INGENTERIA ELECTRICA INTPROING No. DOC. IDENTIDAD  90@.764.498-9
I DIRECCION CR 33 31 37 | TELEFONO 3165342882
ASEGURADO CONSEJO SUPERTIOR DE LA JUDICATURA DIRECCION EJECUTIVA SECCIO No. DOC. IDENTIDAD  8P@.165.804-5
e
DIRECCION CRO# 20 - 62 TUNJA TELEFONO 7435457
BENEFICIARIO | CONSEJO SUPERTOR DE LA JUDICATURA DIRECCION EJECUTIVA SECCID | No.DOC. IDENTIDAD | 808.165.894-5
DIRECCION (R 9 # 20 - 62 TUNIA TELEFONO 7435457 )
( OBJETO DE CONTRATO N

PDR MEDIO DEL PRESENTE ANEXO SE HACE CONSTAR QUE SE INICIA LA VIGENCIA DE ACUERDO CON ACTA DE INICIO DE FECHA B8 DE SEPTIEMBRE DE
2025.
**XDEMAS TERMINOS Y CONDICIOMES NO MODIFICADOS CONTINUAN VIGENTES***

GARANTIZAR EL PAGO DE LOS PERJUICIOS DERIVADOS DEL INCUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES CONTENIDAS EN EL CONTRATO DE MINIMA CUANTIA NO.
@44 DE 2825 , CUYO OBJETO ES CONTRATAR A NOMBRE DE LA MACION - CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA - DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACION JUDICIAL DE TUNJA, LA INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA, CONTABLE Y AMBIENTAL PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES JUDICTALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

**4NOTA: EL AMPARO DE CALIDAD DEL SERVICIO ES DE CINCO (5) ANOS CONTADOS A PARTIR DEL ACTA DE ENTREGA FINAL A SATISFACCION***

P T T

NOMBRE DEL AMPARO [ VIGENCIA DESDE | VIGENCIA HASTA | SUMAASEGURADAS VALOR PRIMAS -
CUMPLIMIENTO B8:88 Horas Del aafas;zazs 24188 Horas Del as;as;zazs 2.868.852, GB 15.280,08
PRESTACIONES SOCIALES #0:88 Horas Del esfas,-‘zazs_ 24:80 Horas Del es.fnfzaza 1.912. 563,89 18,188,080 |
| ! ! ] Sl detill
- CALIDAD DEL SERVICIO 90:88 Horas Del @8/11/2825 24 88 Horas Del BS.I’11!2838 5.737.764, 39 114.817,00
TOTAL ASEGURADO | § 19.519.124,60
( PO PARTICIPACION ) ]
— _INTERMEDIARIOS i | | % | PRIMABRUTA s 148. 285,08
QSESURES DE SEEURUS ERNESTO CAIW\CﬂO FLDREZ 'AGEN(IQS 1&,0@
DESCUENTOS $
p EXTRA PRIMA
DISTRIBUCION COASEGURO b |
COMPARIA mmuw’] POUZALIDER | CERTIELIDER % PARTICIPACION | PRIMANETA $ 148.285,00
! 4 4 | GASTOS EXP. $ 5.600,00
- ) VA 3 29.124,00
CONVENIO DE PAGO = DIRECTO EFECTIVO, Fecha de Pago: 18/@9/2025 TOTAL A PAGAR $ P00,
| J
L )

| CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA

*

ES DE OBLIGATORIO CUMPLIMIENTO DILIGENCIAR EL FORMULARIO DE CONOCIMIENTO DEL CLIENTE, SUMINISTRAR INFORMACION VERAZ Y VERIFICABLE Y REALIZAR ACTUALIZACION DE
DATOS POR LO MENOS ANUALMENTE (CIRCULAR EXTERNA 026 DE 2008 SUPERFINANCIERA).

EL TOMADOR Y/O ASEGURADO SEGUN CORRESPONDA, SE COMPROMETE A PAGAR LA PRIMA DENTRO DE LOS 30 DIAS CONTADOS A PARTIR DEL INICIO DE VIGENCIA DE LA POLIZA.

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 1068 DEL CODIGO DE COMERCIO, MODIFICADO POR EL ARTICULO 82 DE LA LEY 45 DE 1990, LA MORA EN EL PAGO DE LA PRIMA DE LA PRESENTE POLIZA
© DE LOS CERTIFICADOS O ANEXOS QUE SE EXPIDAN CON FUNDAMENTO EN ELLA PRODUCIRA LA TERMINACION AUTOMATICA DEL CONTRATO Y DARA DERECHO A LA COMPARIA
DE SEGUROS PARA EXIGIR EL PAGO DE LA PRIMA DEVENGADA Y DE LOS GASTOS CAUSADOS POR LA EXPEDICION DE LA POLIZA.

EN MI CALIDAD COMO TOMADOR DE LA POLIZA INDICADA EN ESTA CARATULA, MANIFIESTO EXPRESAMENTE QUE HE TENIDO A MI DISPOSICION LAS CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA
MANIFIESTO ADEMAS, QUE DURANTE EL PROCESO DE NEGOCIACION, ANTICIPADAMENTE ME HAN SIDO EXPLICADAS POR LA COMPANIA Y/O POR EL INTERMEDIARIOS DE SEGUROS AQUI
INDICADO, SOBRE LAS EXCLUSIONES ¥ ALCANCES ¥ CONTENIDOS DE LA COBERTURA, ASI COMO LAS GARANTIAS, EN VIRTUD DE TAL ENTENDIMIENTO, LAS ACEPTO Y DECIDO TOMARLA
POLIZA DE SEGUROS CONTENIDA EN ESTE DOCUMENTO,

Lineas de Atencién al Cliente:

« Nacional: 01 8000 111 935
Firma Autorizada - Compadia Mundial De Seguros 5.A. « Bogotd: 327 4712-327 4713
MGELA MUNAR - VICEPRESIDENTE DE PRODUCTO | | TOMADOR 48

Cumplimos los suefios de nuestro planeta reciclando reponsablemente

Protege el medio ambiente evitando la impresién de este documento.
HOJA Na.,

AFLIADOS & LA CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAPSTRUCTUSA ¥ PALA - APF




VIGILADO

I =
SeguIos ., ., COMPARNIA MUNDIAL DE SEGUROS S.A.
mun ia DIRECCION GENERAL CALLE 33 N. 68+ 24 PISOS 1, 2 Y 3 - BOGOTA

TELEFONO: 2855600 FAX 2851220 - WWW.SEGUROSMUNDIAL.COM.CO

tu compaiiia siempre TRASLADO DE VIGENCIA DE POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO
MNIT 860.037.013-6 ENTIDADES ESTATALES DECRETO 1882
SOMGS GRANDES CONTRIBUYENTES VERSION CLAUSULADO 38-85-2025 -1317-P-85-PPSUS2RE00000859-D8aT

VA REGIMEN COMUN - AUTORETEMEDORES

Na.Pf.!l.lZAl CRC-160@26992 |N0,ANEXO| 2 ‘ Neo. CERTIFICADG | 356066014 |No.mesao

TIPO DE DOCUMENTO [ ‘ FECHA DE EXPEDICION ‘ 18/89/2025 |suc.mﬁnmm CEN REGION CARIBE
VIGENCIA DESDE VIGENCIA HASTA DIAS VIGENCIA DEL CERTIFICADO DESDE VIGENCIA DEL CERTIFICADO HASTA

| 08:00 Horas Del | 08/69/2025 | 24:68 Horas Del | B8/11/2630 N/A N/A N/A N/A

il CONDICIONES PARTICULARES

“"Con la emisién de la pdliza se entiende que se autoriza a Seguros Mundial para que realice gestion de cobranza en caso de que
aplique, a través de los siguientes canales: correo electrénico, llamada, SMS y WhatsApp. No obstante, en cualquier momento podra
solicitar la exclusidn de alguno estos canales por medio de:

Pagina web: www.segurosmundial.com.co

Correo electronico: mundial@segurosmundial.com.co

Lineas de atencidn: Bogotd (+681) 3274712 - (+601) 3274713 Nacional 918e@8111935"

los suefios de nuestro planeta reddando responsablemente.
Protege el Medio Ambiente evitando la impresién de este documento. HOJA No.

AFILIADOS A L CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAESTRUCTURA Y PASA - APF




seguros

mundial’

Mundial de Seguros S.A.
860.037.013-6

<

Recibo de Pago

-

- CLIENTE-
Referencia de Pago No. 350060014
Fecha de Facturacién 18/09/2025 Fecha Limite de Pago 18/10/2025
TRASLADO DE VIGENCIA DE POLIZA DE SEGURO DE MPLIMIENT A
ENTISDADEOS ESTA?’ALI(E:S DECRI?TO 1082 SFCURODECY © Prima (incluye gastos de expedicion) 153.285,00
Péliza No. CRC-100026992 IVA 29.124,00
Periodo Facturado 08/09/2025 08/11/2030 VALOR TOTAL A PAGAR $ ‘ 182.409,00

EFECTIVO | $

)

Datos del Cliente

Cheque

INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIASEESTII No Cuenta

Nombre / Razén Social

CR 333137

900764490

ASESORES DE
SEGUROS ERNESTO
CAMACHO FLOREZ

Intermediario

Apreciado Cliente:

1. No se aceptan pagos parciales.

2. Al realizar su pago de forma presencial (ante el cajero del banco) UNICAMENTE presente esta boleta de recaudo para garantizar la correcta referenciacién del pago.

3. Siesta boleta no ha sido recaudada efectivamente el 18/10/2025 se aplicard la clausula de terminacion automética especifiada en el condicionado de la péliza y en la caratula de

esta (articulo1068 cédigo de comercio)

4. Si realiza su pago en cheque o de forma mixta (efectivo y cheque), solamente gire cheque local a nombre de PATRIMONIOS AUTONOMOS CREDICORP CAPITAL FIDUCIARIA
Nit 900531292-7, al respaldo endéselo correctame y diligencie los datos del girador (nombre, NIT, teléfono) y el nimero de referencia de esta boleta. En caso de devolucién del
cheque se cobrard sancién del 20% de acuerdo con lo establecido en el articulo 731 del c6digo de comercio. NO SE ACEPTAN CHEQUES DE OTRAS PLAZAS.

5. Para realizar el pago a través del botén PSE, ingrese a nuestra pagina web www.segurosmundial.com.co en la imagen de PSE haga clic y continGe el proceso de pago.

VALIDO COMO RECIBO DE PAGO

No Cheque

Valor Cheque

ESPACIO PARA EL TIMBRE

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

VIGILADO

- BANCO -
Referencia de Pago No. 350060014
Fecha de Facturacién 18/09/2025 Fecha Limite de Pago 18/10/2025
EE%SS DEE_I\_/AQI%TSAI%E gSrLZ.IAgZE ARl S ERLAARLA A Prima (incluye gastos de expedicion) 153.285,00
Poliza No. CRC-100026992 IVA 29.124,00
Periodo Facturado 08/09/2025 08/11/2030 VALOR TOTAL A PAGAR $ ‘ 182.409,00

EFECTIVO | §

)

Datos del Cliente

Nombre / Razon Social

Cheque

INTERVENTORIA'Y PROYECTOS DE INGENIERIA

Bante No Cuenta

No Cheque

Valor Cheque

CR333137 900764490 _
ASESORES DE
CAMACHO FLOREZ
o
Corresponsales
OPCION1
(415)7709998434219(8020)00000350060014(3900)000000182409(96)20251018
Bancos
Corresponsales
OPCION 2

(415)7709998039933(8020)031594(8020)22990350060014(3900)000000182409(96)20251018



seguros g ~ .
@ mundial Recibo de Pago

Mundial de Seguros S.A.
860.037.013-6

INFORMACION DE PAGO ~

A continuacién te brindamos informacién de los distintos medios de pago que tendras a disposicion:
OPCION 1
~
-
4;2
Hu a2t
RRESP . oo k- =
CORRESPONSALES Bancolomblal .
Corresponsal Bancano :
J
OPCION 2
\
& Scotiabank & orvivienon
e
e
Ej Banco de Bogota (' Bancolombia
BANCOS
Banco de Occidente
\
H puntored ®
33 Te damos mds
g8 CORRESPONSALES
%g j

\ Tu compaiiia siempre



INFORMES DE INTERVENTORIA



AP, Ramajudicial _ CONTRATO DE INFORME MENSUAL " qullW #db’ﬁdﬁdﬁ zﬂj'm" i ﬂ‘dw
Consejo Superior de la Judicatura INTERVENTORIA No. 044 NO.1
U Repiiblica de Colombia DE 2025 awt m’m90‘9
=

INFORME MENSUAL DE INTERVENTORIA
NO. 1

PERIODO:
DEL 8 DE SEPTIEMBRE DE 2025 AL 7 DE OCTUBRE DE 2025

OBJETO: CONTRATAR EN NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR
DE LA JUDICATURA - DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, LA INTERVENTORIA TECNICA,
ADMINISTRATIVA, FINANCIERA CONTABLE Y AMBIENTAL PARA EL DISENO
Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

CONTRATISTA DE OBRA: G&L INGENIERIA'YY DESARROLLO SAS

INTERVENTORIA: INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA “INTPROINGE” SAS

TUNJA - BOYACA, 9 DE OCTUBRE DE 2025




AP Ramaudicial _ CONTRATO DE INFORME MENSUAL - MMM#M&M&! %gmo[w
SU e e INTERVENTORIA No. 044 NO.1
U Repiiblica de Colombia DE 2025

ol 00
CONTENIDO
R 11 0T [T o3 T o 3
N © o1 1= 1AV o T CT=T o 1= - | S 5
2.1. Objetivos ESPECITICOS .....cccceiiieieiiiie e 5
3. Localizacion del PrOYECIO .......cooiiiiiiiiiiiiieee e 5
4. Informacion CONraCtu@l............coovviiiiiiiiiiiiiii e 6
5. Garantias del Contrato de ODra.........coooveeiieeiiieeee 7
5.1. Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025 ....................... 7
6. Garantias del Contrato de Interventoria...........cccceeeeee e, 8
5.1. Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025.............cccoevvvnnen. 8
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1. Introduccidn

Un sistema de apantallamiento contra rayos es un conjunto de dispositivos y
medidas que captan y desvian de forma segura la descarga eléctrica de un rayo
hacia tierra, protegiendo asi a personas, edificaciones y equipos. Funciona
interceptando el rayo mediante un sistema de captacion (como pararrayos),
conduciendo la corriente a través de bajantes (cables de cobre o aluminio) y
disipandola en el suelo a través de una puesta a tierra. Es fundamental
complementarlo con un sistema de proteccion interno (DPS) para evitar
sobretensiones dentro de la estructura.

El apantallamiento es un sistema de proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas y se adecla segun la necesidad de la estructura, siendo este la
medida de proteccibon mas efectiva contra las fuentes de interferencias
electromagnéticas. Las interferencias son provocadas por componentes
electronicos, en particular en las industrias automatizadas. En el peor de los
casos, sin un apantallamiento correcto, estas interferencias electromagnéticas
pueden provocar fallos de instalaciones completas.

Por qué tener un sistema de apantallamiento?

El riesgo de recibir una descarga atmosférica permanece igual de latente para
todas las empresas. Sin embargo, las consecuencias si varian y pueden escalar a
niveles catastroéficos, después de todo el impacto no es el mismo si cae un rayo en
un campo de golf, que en una refineria de hidrocarburos en donde hay una alta
concentracion de gases combustibles.

Ahora si hablamos de la secuela de no contar con un sistema de conductores que
dirija la energia a un sistema de puesta a tierra es que después de recibir una
descarga atmosférica, esta avanza por los sistemas eléctricos: en el mejor de los
casos dicha energia atraviesa toda la red ocasionando dafios a los
transformadores y en los cables de los equipos. En el peor de los escenarios
estariamos hablando de perjuicios a la integridad de tus trabajadores y hasta
pérdidas humanas.

El contrato 024 de 2025, suscrito entre G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS y el
CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL
DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, cuyo objeto es EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA acarrea dos impactos importantes
los cuales se presentan a continuacion.

» |mpacto social. Con el presente proyecto hay beneficios puntuales porque
cada mejora en la infraestructura energética genera un impacto social
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positivo: garantizando seguridad y bienestar para los colaboradores de las
sedes a intervenir y sus visitantes.

» Impacto ambiental. En materia ambiental, no se haréa intervencion sobre la
floray la fauna, ya que el desarrollo del proyecto compete a actividades que
generan un minimo de material particulado, ruido, remocion de cantidades
de tierras, escombros, y sobrantes. Sobre el desecho de escombros y
material sobrante, el contratista se compromete a ejecutar su respectivo
plan de manejo ambiental.

¢, Qué dice la ley respecto a la implementacion del apantallamiento eléctrico?

Conforme el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas o RETIE, del
Ministerio de Energia y Minas, existen 4 niveles de proteccion categorizados de
acuerdo al numero de personas expuestas, y también a la magnitud de la
exposicion social y econémica. Para darte una idea, mencionaremos algunos
ejemplos:

= El nivel 4 corresponde a estructuras como universidades, colegios,
conjuntos residenciales, fincas y bodegas.

= El nivel 3 aplica a edificaciones como hoteles, centros comerciales, clinicas
y plantas industriales con procesos costosos.

= El nivel 2 se implementa en hospitales (centros asistenciales médicos de
niveles 3 o 4), estadios y teatros.

= En el nivel 1 hablamos de instalaciones con alto riesgo de explosién o dafio
como hidrocarburos o plantas de generacion.
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2. Objetivo General

Presentar el INFORME MENSUAL de la interventoria para el contrato de interventoria No.
044 del 2025 donde se explique de manera detallada, las gestiones realizadas por parte
de la empresa INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
“‘INTPROINGE” SAS en el area técnica, administrativa, financiera, contable y ambiental
para la ejecucion del Contrato No 024 DE 2025, cuyo objeto es CONTRATAR EN
NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION
EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, LA
INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA CONTABLE Y
AMBIENTAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

2.1. Objetivos Especificos

e Reportar el avance de obra general comparado con el programado.

e Describir las actividades realizadas por el contratista de obra en el periodo de
ejecucion.

e Evaluar el cumplimiento del plan de manejo ambiental (PMA)

e |dentificar las dificultades encontradas durante el desarrollo de la obra y asi,
proponer posibles soluciones.

e Realizar recomendaciones con respecto al estado actual del contrato de obra.

3. Localizacion del Proyecto

Las actividades suscritas en el Contrato No. 024 de 2025 se desarrollan en el
departamento de Boyaca, municipios de Tunja, Duitama, Santa Rosa de Viterbo,
Chiquinquira, Garagoa y Ramiriqui.

[ ) NORTE DE SANTANDER \ VENEZUELA
3 \ 2
. S~
Car 7

AT D) SR B ARSI (TN
DEPARTAMENTO DE BOYAGA
Division Politica Administrativa

i
s
i|:

CUNDINAMARCA

: UeY
s

META

Imagen 1: localizacion general
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4. Informacién contractual.

A continuacion, se expone la informacion referente al contrato 024 de 2025

NUMERO DEL CONTRATO:

024 de 2025

NOMBRE DEL SUPERVISOR:

SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO

AREA:

Profesional Universitario

DATOS DEL CONTRATO

VALOR INICIALDEL CONTRATO:

$ 138.895.013,62

VALOR FINAL CONTRATO

$ 138.895.013,62

FECHA DE SUSCRIPCION DEL
CONTRATO:

5 de Junio de 2025

FECHA DE ACTA DE INICIO:

8 de Septiembre de 2025

FECHA DE TERMINACION INICIAL

7 de Noviembre de 2025

FECHA DE TERMINACION FINAL:

7 de Noviembre de 2025

ESTADO DEL CONTRATO:

Ejecucidn

OBJETO DEL CONTRATO

CONTRATAR EN NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA —
DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, EL
DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA, en cumplimiento al contrato 024 de 2025.

DATOS COMPLETOS DEL CONTRATISTA DE OBRA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE
LEGAL /CONTRATISTA

G&L INGENIERIA'Y DESARROLLO SAS
BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON

NIT/CEDULA 901.731.631-2 / 1.052.406.904

INTEGRANTES NIT Porc_entaje_ ple Nombre Representante
participacion Legal

G&L INGENIERIA Y DESARROLLO BRAYAN ARVEY LOPEZ

SAS 901.731.631-2 100% PINZON

A continuacion, se expone la informacion referente al contrato de interventoria 044 de

2025

NUMERO DEL CONTRATO:

044 de 2025

NOMBRE DEL SUPERVISOR:

SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO

AREA:

Profesional Universitario

DATOS DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA

VALOR DEL CONTRATO:

$ 210.757.568

FECHA DE ACTA DE INICIO:

8 de Septiembre de 2025

FECHA DE TERMINACION DEL CONTRATO:

7 de Noviembre de 2025

FECHA DE INICIO OBRA

08/09/2025

PLAZO INICIAL

2 meses

OBJETO DEL CONTRATO
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CONTRATAR EN NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA
JUDICATURA - DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, LA INTERVENTORIA TECNICA,
ADMINISTRATIVA, FINANCIERA CONTABLE Y AMBIENTAL PARA EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

DATOS COMPLETOS DEL CONTRATISTA DE INTERVENTORIA

EEQASERSEEB%NTE L EGAL INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE
poaigehilay INGENIERIA ELECTRICA “INTPROINGE” SAS
NIT/CEDULA 900.764.490-9

INTEGRANTES DEL NIT % Representante
CONSORCIO participacion Legal
INTERVENTORIA Y

PROYECTOS DE INGENIERIA 900'7%4'490' 100% ILITE?OMSS\((:EFE%
ELECTRICA “INTPROINGE” SAS

5. Garantias del Contrato de Obra.

A continuacién, se relacionan las poélizas entregadas y aprobadas por la entidad

contratante.
COMPARIA DE ) VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS No.POLIZA | NOMBRE DEL AMPARO | " hrone HASTA ASEGURADA | EXPEDICION
Seguros del Estado | "4+ 10124795 | ¢ mpiimiento 05/06/2025 | 08/02/2026 | $20.834.252,10 | 05/06/2025
Salarios, prestaciones 05/06/2025
Seguros del Estado | 44101204795 | socijes e 05/06/2025 | 05/08/2028 | $ 13.889.501,40
indemnizaciones
- 202
Seguros del Estado | T4 10124795 | calgad del senvicio 05/06/2025 | 05/06/2030 | $41.668.50420 | °°06/2025
11-40-101058620 | Estabilidad y calidad de 05/06/2025
Seguros del Estado S A 05/08/2025 | 05/08/2030 | $27.779.002,80
5.1. Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025
COMPARIA DE ) VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS No.POLIZA | NOMBRE DEL AMPARO | " pegpe HASTA ASEGURADA | EXPEDICION
Seguros del Estado | 39-44-101172984 | Cumplimiento del 08/09/2025 | 11/05/2026 | $20.834.252,10 | 12/09/2025
anexo 2 Contrato
Salarios, Prestaciones
Seguros del Estado 39'4§§§j;;2984 sociales e 08/09/2025 | 08/11/2028 | $13.889.501,40 | 12/09/2025
indemnizaciones
Seguros del Estado 39'4§§§j;;2984 Calidad del Servicio 08/09/2025 | 08/09/2030 | $41.668.504,20 | 12/09/2025
Seguros del Estado | 39-44-101172984 | Estabilidad y calidad de | g/19/5095 | 08/11/2030 | $27.779.002,80 | 12/09/2025
anexo 2 la obra

Aclaraciones de garantias anexo 2 poliza 39-44-101172984

Segun acta de inicio se actualizan las vigencias de la presente pdliza.

términos y condiciones no modificados contintan vigentes.

Los demas
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6. Garantias del Contrato de Interventoria.

A continuacion, se relacionan las pdlizas entregadas y aprobadas por la entidad

contratante.
COMPARIA DE No. POLIZA NOMBRE DEL | VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS : AMPARO DESDE HASTA | ASEGURADA |EXPEDICION
Mundial giseg“ros CRC-100026992 | o\ limiento 21/08/2025 |  21/04/2026 $ 2.868.852 21/08/2025
anexo 0
Mundial de Seguros | CRC-100026992 | b 1 iones sociales 21/08/2025 | 21/10/2028 |  $1.912.568 21/08/2025
SA anexo 0
Mundial de Seguros | CRC-100026992 | 1. del Servicio 21/10/2025 | 21/10/2030 $5.737.704 21/08/2025
SA anexo 0
6.1. Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025
COMPARIA DE No. POLIZA NOMBRE DEL | VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS : AMPARO DESDE HASTA | ASEGURADA |EXPEDICION
Mundial g‘;seg“ms CRC-100026992 | o\ limiento 08/09/2025 | 09/05/2026 |  $2.868.852 18/09/2025
anexo 2
Mundial ge Seguros | CRC-100026992 | 0o iones sociales 08/09/2025 | 08/11/2028 |  $1.912.568 18/09/2025
A anexo 2
Mundial g‘isegums CRC-100025992 | Calidad del Servicio 08/11/2025 | 08/11/2030 $5.737.704 18/09/2025

Aclaraciones de garantias anexo 2 poliza CRC-100026992
Segun acta de inicio se actualizan las vigencias de la presente péliza. Los demas

términos y condiciones no modificados contindian vigentes.
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7. Reporte de Ejecuciéon de 08/09/2025 al 07/10/2025

ITEM DESCRIPCION UNID VALOR CANT. CANT. CANT. VALOR
AD UNITARIO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO TOTAL
ANTERIOR PRESENTE TOTAL
INFORME

1 OBRA ELECTRICA

1,1 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob $24.545.153 0 0 0 SO0
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE TUNJA BOYACA, INCLUYE
INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS, INTERCONEXION
DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE APANTALLAMIENTO
Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE PUESTA A TIERRA DEL
APANTALLAMIENTO
1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob $9.625.550 0 0 0 S0
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE GARAGOA BOYACA, INCLUYE
INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS, INTERCONEXION
DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE APANTALLAMIENTO
Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE PUESTA A TIERRA DEL
APANTALLAMIENTO
1.5 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob | $15.882.158 0 0 0 S0
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE SANTA ROSA BOYACA,
INCLUYE INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS,
INTERCONEXION DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE
APANTALLAMIENTO Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE
PUESTA A TIERRA DEL APANTALLAMIENTO
1.6 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob | $15.882.158 0 0 0 S0
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE DUITAMA BOYACA, INCLUYE
INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS, INTERCONEXION
DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE APANTALLAMIENTO
Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE PUESTA A TIERRA DEL
APANTALLAMIENTO
1.7 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Und $19.251.100 0 0 0 S0
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE CHIQUINQUIRA BOYACA,
INCLUYE INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS,
INTERCONEXION DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE
APANTALLAMIENTO Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE
PUESTA A TIERRA DEL APANTALLAMIENTO

ITEM DESCRIPCION UNID VALOR CANT. CANT. CANT. VALOR
AD UNITARIO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO TOTAL
ANTERIOR PRESENTE TOTAL
INFORME

2 CONSULTORIA

2,1 Diagn0stico y analisis de riesgos por descargas Und $ 1.500.000 0 6 6 $9.000.000
atmosféricas para la edificacidn del palacio de justicia
municipal (GARAGOA, TUNJA, SANTA ROSA, DUITAMA,
CHIQUINQUIRA, RAMIRIQUI)

2.2 Disefio del sistema integral de proteccién contra Rayos - Und $2.850.000 0 5 5 S
SIPRA (GARAGOA, TUNJA, SANTA ROSA, DUITAMA, 14.250.000
CHIQUINQUIRA, RAMIRIQUI)

En el presente periodo correspondiente entre el 8 de Septiembre de 2025 y 7 de Octubre
de 2025 se desarroll6 en ejecucion de obra del 19.91%, acumulando un ejecutado de
19.91% del total del proyecto.
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8. Avance

8.1 Avance general

PORCENTAJE DE AVANCE FISICO Y EJECUCION PRESUPUESTAL
Programado Ejecutado Adelantado (+) o
Adelanto (+)
Fisico 19.91% 19.91% %
Financiero $ 27.667.500 $ 27.667.500 $0

Tabla 1: Porcentaje de avance fisico y ejecucion presupuestal:

8.2 Avance fisico

Avance fisico
Semana Planeado | Ejecutado Descripcion Actividades realizadas
Acumulado | acumulado
1 0,00% 0,00% Organizacion de Documentos y Planificacion de Visitas
2 0,27% 0,11% Visitas a las diferentes Sedes Judiciales
Medicion del SPT del SIPRA en Ramiriqui, Realizacion del Diagndstico y
3 0,53% 1,285% andlisis de los riesgos por descargas atmosféricas y aprobacion de los
mismos
Realizacion de los Disefio del sistema integral de proteccion contra Rayos -
4 17,5% 17,5% SIPRA (GARAGOA, SANTA ROSA, DUITAMA, CHIQUINQUIRA,
RAMIRIQUI).
Realizaciéon del Disefio del sistema integral de proteccidon contra Rayos -
0, 0,
5 32,87% 19,91% SIPRA (TUNJA) y aprobacién de todos los Disefios.

Tabla 2: Avance fisico

8.3 Datos y Avance financiero

8.3.1. Datos financieros

Certificado de disponibilidad presupuestal Obra - CDP

N [ 825

| valor | $19.517.784

| fecha | 26 de Marzo de 2025

Certificado de disponibilidad presupuestal Interventoria - CDP

N°

| 825

| valor | $19.517.784

| fecha | 26 de Marzo de 2025

8.3.2. Avance financiero

Semana Planeado Planeado Ejecutado Ejecutado
Programado Acumulado Acumulado
1 $0 $0 $0 $0
2 $0 $0 $0 $0
3 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000
4 $ 17.400.000 $ 20.400.000 $ 18.900.000 $ 20.400.000
5 $29.147.657 $ 46.549.657 $ 7.267.500 $ 27.667.500

Tabla 3: Avance financiero

10
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8.4 Registro fotografico

Imagen 3: Visita Palacio Judicial Duitama
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p———r

Imagen 4: Visita Palacio Judicial Garagoa Imagen 5: Visita Palacio Judicial Ramiriqui

o o LG
Imagen 7: Socializacién en el Palacio de Justicia de
Chiquinquira

Imagen 6: Visita Palacio Judicial Chiquiquira
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Imagen 8: Revision de Cubiertas Palacio de Justicia de Imagen 9: Revision de Cubiertas Palacio de Justicia de
Chiquinquira Ramiriqui

Imagen 10: Revisién de Cubiertas Palacio de Justiciade  Imagen 1 alacio de Justicia de
Duitama Tunja
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Imagen 12: Instalacion de Picas de Potencial para medir Imagen 13: Instalacion de Picas de Potencial para medir
SPT en Ramiriqui SPT en Ramiriqui
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Imagen 14: Tendido del Cable para medir SPT en la Sede Imagen 15: Resultado de medicionl de SPT en la Sede
Judicial de Ramiriqui Judicial de Ramiriqui

Imagen 16: Resultado de medicion2 de SPT en la Sede Iagen 17: Puntas del Equipo de Medida
Judicial de Ramiriqui
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a dI Equipo de Medida en Ramiriqui
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Imgen 199: Conexion del Equipo de Medida en Ramiriqui

Imagen 18: Punt
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Imagen 21: Disefios de Apantallamiento de Duitama
Entregados por el Contratista de Obra

Imagen 20: Instalacion de SPT en el Palacio de Justicia de
Ramiriqui
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Imagen 23. Dlsenos de Apantallamlento de Garagoa
Entregados por el Contratista de Obra

Imagen 22 Disefios de Apantallamiento de Chlqumquwa
Entregados por el Contratista de Obra
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9. Relacion de actas

Tipo de acta : | Fecha

Acta de inicio : | 08 de Septiembre de 2025
Acta de Seguimiento de Obra No.1 . | 30 de Septiembre de 2025
Acta de Seguimiento de Obra No.2 : | 06 de Octubre de 2025

10. Relacién de correspondencia

CONTRATO |FECHA DIRIGIDO A ASUNTO RESPONSABLE
Aprobacion a la programacion | Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / de Obra presentada por G&L Ingenieria Eléctrica
024 09/09/2024 |Ing. Silvia Gamboa Ingenieria y Desarrollo SAS “INTPROINGE” SAS
Solicitud de Cambio de Rol en
el personal Ofertado para el Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Contrato de Interventoria No. Ingenieria Eléctrica
044 16/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa 044 del 2025 “INTPROINGE” SAS
Solicitud Permiso de Ingreso Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Palacio de Justicia de Ingenieria Eléctrica
044 25/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa Ramiriqui. “INTPROINGE” SAS
Supervisora del contrato / Solicitud Permiso de Ingreso
Coordinador tunja rama Palacio de Justicia de
044 25/09/2025 |judicial / Intproinge SAS Ramiriqui. Liz Aleida Buitrago Sanchez
Solicitud Permiso de Ingreso Interventoria y Proyectos de
G&L Ingenieria y Desarrollo |Palacio de Justicia de Ingenieria Eléctrica
024 25/09/2025 |SAS Ramiriqui. “INTPROINGE” SAS

Diagnostico y analisis de
riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion
del Palacio de Justicia Municipal | G&L Ingenieria y
024 26/09/2025 |Intproinge SAS de Tunja Desarrollo SAS

Diagnostico y andlisis de
riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion
del Palacio de Justicia Municipal | G&L Ingenieria y

024 26/09/2025 |Intproinge SAS de Chiquinquira Desarrollo SAS
Aprobacion a la programacién | Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / de Obra presentada por G&L Ingenieria Eléctrica
044 29/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa Ingenieria y Desarrollo SAS “INTPROINGE” SAS
Capacidad Técnica Equipo de |Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Trabajo Contratista de Obra Ingenieria Eléctrica
044 29/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa G&L Desarrollo SAS “INTPROINGE” SAS
Capacidad Técnica Equipo de |Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / | Trabajo Contratista de Ingenieria Eléctrica
044 29/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa Interventoria INTPROINGE SAS |“INTPROINGE” SAS
Solicitud de Colaboracion con el
Insumo de la sede Judicial de Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Tunja (Planos de planta y Ingenieria Eléctrica
044 02/10/2025 |Ing. Silvia Gamboa cortes) “INTPROINGE” SAS
Disefio del sistema de
apantallamiento - palacio de G&L Ingenieria y
024 06/10/2025 |Intproinge SAS justicia de Duitama Desarrollo SAS
Disefio del sistema de
apantallamiento - palacio de G&L Ingenieria 'y
024 06/10/2025 |Intproinge SAS justicia de Tunja Desarrollo SAS

G&L Ingenieria 'y
Desarrollo SAS / Intproinge | Modificatorio Contrato 024 de Supervisora del contrato / Ing.
024 07/10/2025 |SAS 2025 Silvia Gamboa
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Matriz de identificacion de

peligros y valoracién de

impactos - palacio de justicia de |G&L Ingenieria y
024 07/10/2025 |Intproinge SAS Tunja Desarrollo SAS

Matriz de identificacion de

peligros y valoracién de

impactos - palacio de justicia de |G&L Ingenieria y
024 07/10/2025 |Intproinge SAS Duitama Desarrollo SAS

Matriz de identificacion de

peligros y valoracion de

impactos - palacio de justicia de |G&L Ingenieria y
024 07/10/2025 |Intproinge SAS Santa Rosa de Viterbo Desarrollo SAS

Matriz de identificacion de

peligros y valoracion de

impactos - palacio de justicia de |G&L Ingenieria y
024 07/10/2025 |Intproinge SAS Chiquinquira Desarrollo SAS

Matriz de identificacion de

peligros y valoracion de

impactos - palacio de justicia de |G&L Ingenieriay
024 07/10/2025 |Intproinge SAS Garagoa Desarrollo SAS

11. Actas de pago

11.1 Actas de pago Contrato de Obra

No se ha realizado pago parcial en el contrato de Obra.

11.2 Actas de pago Contrato de Interventoria

No se ha realizado pago parcial en el contrato de Obra.

12. Relacién de Personal.

Las hojas de vida del personal del contratista, que fueron enviadas a la interventoria se
relacionan a continuacion:

Cargo

Nombre

Director de obra

Brayan Arvey Lopez Pinzén

Residente de obra

Paula Marcela Gonzalez Arismendi

Tecnoblogo SG SST

Karen Fernanda Salcedo Naranjo

El personal de la Interventoria se lista a continuacion.

Cargo

Nombre

Directora de Interventoria

Jaider del Carmen Pinto Ospina

Residente de Interventoria

Victor Manuel Salazar Rojas
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13. Seguridad y Salud en el Trabajo

La Seguridad y Salud en el trabajo (SST), es una disciplina que se encarga de la
prevencion de las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y la
proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Conjunto de actividades en
caminadas a la promocion y control de la salud de los trabajadores.

13.1 Reporte de autoevaluacion de estdndares minimos de SST.

La interventoria constaté que G&L Ingenieria y Desarrollo SAS realiz6 el reporte
de la autoevaluacién de estandares minimos ante el ministerio de trabajo dando
cumplimiento a la resolucion 0312 de 2019 y la implementacion del Sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con el decreto 1443 de
2014.

A continuacién se describe la informacion revisada y se presenta los soportes en
los anexos:

1. Recursos

» Responsable del sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST

» Responsabilidades del sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST

= Asignacion de Recursos para el sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST

= Afiliacién al Sistema General de Riesgos Laborales

» Conformacién del COPASST. (Anexo No.2).

= Capacitacion COPASST

» Conformacién Comité de Convivencia. (Anexo No.3).

2. Gestion integral del sistema de gestion de la seguridad y la salud en el trabajo

= Politica del sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el trabajo
SG-SST firmada, fechada y comunicada al COPASST. (Anexo No.1).

= Politica de Seguridad y Respuesta a Emergencias. (Anexo No.4).

= Politicas de Cero Alcohol, Tabaco y Drogas. (Anexo No.5).

= Objetivos definidos, claros, medibles, cuantificables, metas
propuestas, documentadas y revisado del SG-SST

» Plan de identificacibn de Objetivos, metas, responsabilidades y
recursos

= Archivo o retencién documental del sistema de gestion en seguridad y
salud en el trabajo SG-SST.

= Matriz Legal

= Evaluacion y seleccion de proveedores y contratistas

3. Gestion de la Salud
= Condiciones de Salud en el trabajo
* Registros, reporte e investigacion de las enfermedades laborales, los
incidentes y accidentes de trabajo
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= Mecanismos de vigilancia de las condiciones de salud de los
trabajadores.

4. Gestion de Peligros y Riesgos
= |dentificacion de Peligros, evaluacion y valoracion de riesgos
= Medidas de prevencion y control para intervenir los peligros y riesgos.

13.2 Responsable del SG-SST

Designé un profesional que se encarga de llevar a cabo la ejecucion y
seguimiento de las actividades que conllevan la gestion de la seguridad y salud
de los trabajadores. La Sra. Karen Fernanda Salcedo Naranjo, profesional en la
rama de la seguridad y salud el Trabajo.

13.3 Gestion de SST

= G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, realizd la identificacion de peligros y
valoracién de los riesgos, con esta informacion design6é los controles y
actividades a realizar. (Anexo No.8).

= La interventoria realizo la verificacion del cumplimiento de la Resolucion 2346
de 2007, donde se establece la realizacion de evaluaciones médicas
ocupacionales y se evidencia el cumplimiento del mismo. (Anexo No.6).

= G&L Ingenieria y Desarrollo SAS cumplié con los requisitos de Ley, con lo
referente a las afiliaciones al Sistema General de Riesgos Laborales, del
personal empleado en la ejecucién del contrato. Esta verificacion se realiza
mediante los certificados de afiliacion al ingresar a laborar cada trabajador, y
mensualmente el pago de la seguridad social entregados por parte del
contratista en el informe mensual (Anexo No.7).

= Alafecha no se ha realizado capacitaciones y no se evidencia un cronograma
establecido para estas, sin embargo se pudo verificar que su sistema de
gestién se cuenta con un programa de capacitacion, entrenamiento, induccién
y Re-induccién. (Anexo No.9).
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14. Gestion Ambiental

Durante el periodo comprendido entre el 8 de Septiembre del 2025 y el 7 de Octubre de
2025 las actividades de seguimiento Ambiental por parte de la interventoria al contrato
024 DE 2025 se ven enmarcadas en realizar el control y acompafiamiento a la aplicacion
de los diferentes programas y actividades propuestas por G&L Ingenieria y Desarrollo
SAS.

El contratista G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, cuenta con una politica ambiental (Anexo
10) el cual es fundamentada en los principios mencionados a continuacion:

= Cumplimiento legal y hormativo

= Prevencion y mitigacion de impactos ambientales

= Mejora continua

= Sensibilizacién y capacitaciones

= Relaciones con la comunidad

Durante el periodo mencionado y objeto del presente informe no se ha presentado Obra
fisica por tal motivo no existen frentes de obras habilitados para garantizar el correcto
manejo de los recursos naturales y la prevencion, control o posible compensacion de los
impactos ambientales positivos o negativos que se pueden generar durante la ejecucion
del contrato.

El contratista G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, realizé un compromiso con el medio
ambiente mediante formato MC2 donde manifestd que se comprometia a:
= Dar aplicacién y cumplimiento al plan de gestibn ambiental dela rama judicial
conociendo el acuerdo No. PSAA14-10160, del 12 de Junio del 2014.
= También se comprometio a utilizar productos que no fuesen nocivos para el medio
ambiente. (Anexo 11)

14.1. Control Operativo Ambiental.

Con el fin de tener una mejor comprension de los requerimientos exigidos por la
legislacion ambiental colombiana se cuenta con una herramienta donde se deben cumplir
una serie de requisitos técnicos y legales antes y durante la ejecucion de las obras en
cada periodo.

14.2. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Esta interventoria no pudo realizar una verificacion efectiva a la aplicabilidad del control
de la informacion, ya que no se cuenta con personal en obra y/o cuadrillas de ejecucion
de labores en alguna sede judicial descrita en el proyecto con contrato No. 024 del 2025.
Las labores operativas quedan estipuladas para ejecutarse en el segundo mes del
contrato.
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14.3. Gesti6bn ambiental de los residuos.

Para este periodo no se pudo realizar el seguimiento a los residuos como: bolsas, papel,
residuos de accesorios, debido a que no se generaron, porque solo se trabajé en las
consultorias, solo se realiz6 trabajo administrativo y no se ejecut6 labores de campo.

15. Dificultades encontradas.

No se pudo evidenciar dificultades para trabajar lo requerido durante el periodo de 8 de
Septiembre al 7 de Octubre del 2025.

15.1. Afectaciones climéticas, logisticas.

El buen clima ha permitido el desarrollo de las actividades.

16. Recomendaciones y Conclusiones.

En el presente periodo se han ejecutado actividades que han permitido un avance del
19.91% del proyecto dando como resultado un avance del 60,5% con respecto a lo
programado del periodo.

El contrato 024 del 2025 cuenta con dos componentes esenciales, uno administrativo del
cual hace parte los diagndsticos y andlisis de riesgos de descargas atmosféricas y los
disefios del sistema integral de proteccién contra rayos y otro operativo que incluye la
ejecucion de la obra que corresponde a la construccion e instalaciéon de sistemas de
apantallamientos en las diferentes sedes judiciales estipuladas en el contrato antes
mencionado.

La ejecucion administrativa que incluye diagnésticos y disefios se encuentra al 100%, sin
embargo la obra fisica aun no inicia y esta se encuentra en un 0% de ejecucion.

Como el contrato No. 024 del 2025 aun esta en ejecucion se puede decir que se le esta
dando cumpliendo al objeto contractual.

b
VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS
INGENIERO ELECTRICISTA
MP. AT205-55357
Residente de Interventoria
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PERIODO:
DEL 8 DE OCTUBRE DE 2025 AL 7 DE NOVIEMBRE DE 2025

OBJETO: CONTRATAR EN NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR
DE LA JUDICATURA - DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE
ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, LA INTERVENTORIA TECNICA,
ADMINISTRATIVA, FINANCIERA CONTABLE Y AMBIENTAL PARA EL DISENO
Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

CONTRATISTA DE OBRA: G&L INGENIERIA'YY DESARROLLO SAS

INTERVENTORIA: INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA “INTPROINGE” SAS

TUNJA - BOYACA, 11 DE NOVIEMBRE DE 2025
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1. Introduccion

Un sistema de apantallamiento contra rayos es un conjunto de dispositivos y
medidas que captan y desvian de forma segura la descarga eléctrica de un rayo
hacia tierra, protegiendo asi a personas, edificaciones y equipos. Funciona
interceptando el rayo mediante un sistema de captacion (como pararrayos),
conduciendo la corriente a través de bajantes (cables de cobre o aluminio) y
disipdndola en el suelo a través de una puesta a tierra. Es fundamental
complementarlo con un sistema de proteccion interno (DPS) para evitar
sobretensiones dentro de la estructura.

El apantallamiento es un sistema de proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas y se adecla segun la necesidad de la estructura, siendo este la
medida de proteccibon mas efectiva contra las fuentes de interferencias
electromagnéticas. Las interferencias son provocadas por componentes
electronicos, en particular en las industrias automatizadas. En el peor de los
casos, sin un apantallamiento correcto, estas interferencias electromagnéticas
pueden provocar fallos de instalaciones completas.

Por qué tener un sistema de apantallamiento?

El riesgo de recibir una descarga atmosférica permanece igual de latente para
todas las empresas. Sin embargo, las consecuencias si varian y pueden escalar a
niveles catastroéficos, después de todo el impacto no es el mismo si cae un rayo en
un campo de golf, que en una refineria de hidrocarburos en donde hay una alta
concentracion de gases combustibles.

Ahora si hablamos de la secuela de no contar con un sistema de conductores que
dirija la energia a un sistema de puesta a tierra es que después de recibir una
descarga atmosférica, esta avanza por los sistemas eléctricos: en el mejor de los
casos dicha energia atraviesa toda la red ocasionando dafios a los
transformadores y en los cables de los equipos. En el peor de los escenarios
estariamos hablando de perjuicios a la integridad de tus trabajadores y hasta
pérdidas humanas.

El contrato 024 de 2025, suscrito entre G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS y el
CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL
DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, cuyo objeto es EL DISENO Y
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA acarrea dos impactos importantes
los cuales se presentan a continuacion.

» |mpacto social. Con el presente proyecto hay beneficios puntuales porque
cada mejora en la infraestructura energética genera un impacto social
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positivo: garantizando seguridad y bienestar para los colaboradores de las
sedes a intervenir y sus visitantes.

» Impacto ambiental. En materia ambiental, no se hara intervencion sobre la
floray la fauna, ya que el desarrollo del proyecto compete a actividades que
generan un minimo de material particulado, ruido, remocion de cantidades
de tierras, escombros, y sobrantes. Sobre el desecho de escombros y
material sobrante, el contratista se compromete a ejecutar su respectivo
plan de manejo ambiental.

¢, Qué dice la ley respecto a la implementacion del apantallamiento eléctrico?

Conforme el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas o RETIE, del
Ministerio de Energia y Minas, existen 4 niveles de proteccion categorizados de
acuerdo al numero de personas expuestas, y también a la magnitud de la
exposicion social y econémica. Para darte una idea, mencionaremos algunos
ejemplos:

= El nivel 4 corresponde a estructuras como universidades, colegios,
conjuntos residenciales, fincas y bodegas.

= El nivel 3 aplica a edificaciones como hoteles, centros comerciales, clinicas
y plantas industriales con procesos costosos.

= El nivel 2 se implementa en hospitales (centros asistenciales médicos de
niveles 3 o 4), estadios y teatros.

= En el nivel 1 hablamos de instalaciones con alto riesgo de explosién o dafio
como hidrocarburos o plantas de generacion.
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2. Objetivo General

Presentar el INFORME MENSUAL de la interventoria para el contrato de interventoria No.
044 del 2025 donde se explique de manera detallada, las gestiones realizadas por parte
de la empresa INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
“‘INTPROINGE” SAS en el area técnica, administrativa, financiera, contable y ambiental
para la ejecucion del Contrato No 024 DE 2025, cuyo objeto es CONTRATAR EN
NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA — DIRECCION
EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, LA
INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA CONTABLE Y
AMBIENTAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

2.1. Objetivos Especificos

e Reportar el avance de obra general comparado con el programado.

e Describir las actividades realizadas por el contratista de obra en el periodo de
ejecucion.

e Evaluar el cumplimiento del plan de manejo ambiental (PMA)

e |dentificar las dificultades encontradas durante el desarrollo de la obra y asi,
proponer posibles soluciones.

e Realizar recomendaciones con respecto al estado actual del contrato de obra.

3. Localizacién del Proyecto

Las actividades suscritas en el Contrato No. 024 de 2025 se desarrollan en el
departamento de Boyaca, municipios de Tunja, Duitama, Santa Rosa de Viterbo,
Chiquinquira, Garagoa y Ramiriqui.

[ ) NORTE DE SANTANCER \\ VENEZUELA

DEPARTAMENTO DE BOYAGA

Division Politica Administrativa

i

: veY
s

META

Imagen 1: localizacion general
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4. Informacién contractual.

A continuacion, se expone la informacion referente al contrato 024 de 2025

NUMERO DEL CONTRATO: 024 de 2025
NOMBRE DEL SUPERVISOR: SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
AREA: Profesional Universitario

DATOS DEL CONTRATO
VALOR INICIALDEL CONTRATO: $ 138.895.013,62
VALOR FINAL CONTRATO $ 138.895.013,62
FECHA DE SUSCRIPCION DEL 5 de Junio de 2025
FECHA DE ACTA DE INICIO: 8 de Septiembre de 2025
FECHA DE TERMINACION INICIAL 7 de Noviembre de 2025
FECHA DE TERMINACION FINAL: 7 de Noviembre de 2025
ESTADO DEL CONTRATO: Ejecucidn

OBJETO DEL CONTRATO

CONTRATAR EN NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA —
DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, EL
DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS SEDES
JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA, en cumplimiento al contrato 024 de 2025.

DATOS COMPLETOS DEL CONTRATISTA DE OBRA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE | G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS

LEGAL /CONTRATISTA BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON

NIT/CEDULA 901.731.631-2 / 1.052.406.904

INTEGRANTES NIT Porc_entaje_ ple Nombre Representante
participacion Legal

G&L INGENIERIA Y DESARROLLO BRAYAN ARVEY LOPEZ

SAS 901.731.631-2 100% PINZON

A continuacion, se expone la informacion referente al contrato de interventoria 044 de

2025
NUMERO DEL CONTRATO: 044 de 2025
NOMBRE DEL SUPERVISOR: SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
AREA: Profesional Universitario

DATOS DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA
VALOR DEL CONTRATO: $210.757.568
FECHA DE ACTA DE INICIO: 8 de Septiembre de 2025
FECHA DE TERMINACION DEL CONTRATO: 7 de Noviembre de 2025
FECHA DE INICIO OBRA 08/09/2025
PLAZO INICIAL 2 meses

OBJETO DEL CONTRATO
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CONTRATAR EN NOMBRE DE LA NACION — CONSEJO SUPERIOR DE LA JUDICATURA —
DIRECCION EJECUTIVA SECCIONAL DE ADMINISTRACIONJUDICIAL DE TUNJA, LA
INTERVENTORIA TECNICA, ADMINISTRATIVA, FINANCIERA CONTABLE Y AMBIENTAL
PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DE LAS
SEDES JUDICIALES DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA.

DATOS COMPLETOS DEL CONTRATISTA DE INTERVENTORIA
NOMBRE DEL REPRESENTANTE |INTERVENTORIAY PROYECTOS DE INGENIERIA

LEGAL /CONTRATISTA ELECTRICA “INTPROINGE” SAS
NIT/CEDULA 900.764.490-9
0
INTEGRANTES DEL CONSORCIO NIT % | Representante Legal
participacion
INTERVENTORIA Y PROYECTOS
DE INGENIERIA ELECTRICA 900.764.490-9 100% ILKA MARCELA

5. Garantias del Contrato de Obra.

A continuacién, se relacionan las polizas entregadas y aprobadas por la entidad

contratante.
COMPARIA DE ) VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS No.POLIZA | NOMBRE DEL AMPARO | " prone HASTA ASEGURADA | EXPEDICION
Seguros del Estado 11'4§§§j§é4795 cumplimiento 05/06/2025 | 08/02/2026 | $20.834.252,10 | 05/06/2025
Salarios, prestaciones 05/06/2025
Seguros del Estado | 4101204795 | socigjes e 05/06/2025 | 05/08/2028 | $ 13.889.501,40
indemnizaciones
Seguros del Estado | 410124795 | calgad del senvicio 05/06/2025 | 05/06/2030 | $41.668.50420 | °°08/2025
11-40-101058620 | Estabilidad y calidad de 05/06/2025
Seguros del Estado S A 05/08/2025 | 05/08/2030 | $27.779.002,80
5.1. Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025
COMPARIA DE ) VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS No.POLIZA | NOMBRE DEL AMPARO | " pegpe HASTA ASEGURADA | EXPEDICION
Seguros del Estado | 39-44-101172984 | Cumplimiento del 08/09/2025 | 11/05/2026 | $20.834.252,10 | 12/09/2025
anexo 2 Contrato
Salarios, Prestaciones
Seguros del Estado 39'4‘;118)(101;2984 sociales e 08/09/2025 | 08/11/2028 | $13.889.501,40 | 12/09/2025
indemnizaciones
Seguros del Estado 39'4§§§j;;2984 Calidad del Servicio 08/09/2025 | 08/09/2030 | $41.668.504,20 | 12/09/2025
39-44-101172984 | Estabilidad y calidad de
Seguros del Estado o A 08/11/2025 | 08/11/2030 | $27.779.002,80 | 12/09/2025

Aclaraciones de garantias anexo 2 poliza 39-44-101172984
Segun acta de inicio se actualizan las vigencias de la presente péliza. Los demas
términos y condiciones no modificados contintan vigentes.
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6. Garantias del Contrato de Interventoria.

A continuacion, se relacionan las pdlizas entregadas y aprobadas por la entidad

contratante.
COMPARIA DE No. POLIZA NOMBRE DEL | VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS : AMPARO DESDE HASTA | ASEGURADA |EXPEDICION
Mundial giseg“ros CRC-100026992 | o\ limiento 21/08/2025 |  21/04/2026 $ 2.868.852 21/08/2025
anexo 0
Mundial de Seguros | CRC-100026992 | b 1 iones sociales 21/08/2025 | 21/10/2028 |  $1.912.568 21/08/2025
SA anexo 0
Mundial de Seguros | CRC-100026992 | 1. del Servicio 21/10/2025 | 21/10/2030 $5.737.704 21/08/2025
SA anexo 0
6.1. Garantias segun acta de inicio del 8 de Septiembre de 2025
COMPARIA DE No. POLIZA NOMBRE DEL | VIGENCIA | VIGENCIA SUMA FECHA DE
SEGUROS : AMPARO DESDE HASTA | ASEGURADA |EXPEDICION
Mundial g‘;seg“ms CRC-100026992 | o\ limiento 08/09/2025 | 09/05/2026 |  $2.868.852 18/09/2025
anexo 2
Mundial ge Seguros | CRC-100026992 | 0o iones sociales 08/09/2025 | 08/11/2028 |  $1.912.568 18/09/2025
A anexo 2
Mundial g‘isegums CRC-100025992 | Calidad del Servicio 08/11/2025 | 08/11/2030 $5.737.704 18/09/2025

Aclaraciones de garantias anexo 2 poliza CRC-100026992
Segun acta de inicio se actualizan las vigencias de la presente péliza. Los demas

términos y condiciones no modificados contintdan vigentes.
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7. Reporte de Ejecucidn de 08/09/2025 al 07/10/2025

ITEM DESCRIPCION UNID VALOR CANT. CANT. CANT. VALOR
AD UNITARIO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO TOTAL
ANTERIOR PRESENTE TOTAL
INFORME

1 OBRA ELECTRICA

1,1 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob $24.545.153 0 1 1 $24.545.153
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE TUNJA BOYACA, INCLUYE
INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS, INTERCONEXION
DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE APANTALLAMIENTO
Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE PUESTA A TIERRA DEL
APANTALLAMIENTO
1.2 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob $9.625.550 0 1 1 $9.625.550
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE GARAGOA BOYACA, INCLUYE
INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS, INTERCONEXION
DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE APANTALLAMIENTO
Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE PUESTA A TIERRA DEL
APANTALLAMIENTO
1.5 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob | $15.882.158 0 1 1 $15.882.158
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE SANTA ROSA BOYACA,
INCLUYE INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS,
INTERCONEXION DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE
APANTALLAMIENTO Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE
PUESTA A TIERRA DEL APANTALLAMIENTO
1.6 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Glob | $15.882.158 0 1 1 $15.882.158
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE DUITAMA BOYACA, INCLUYE
INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS, INTERCONEXION
DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE APANTALLAMIENTO
Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE PUESTA A TIERRA DEL
APANTALLAMIENTO
1.7 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA DE Und $19.251.100 0 1 1 $19.251.100
APANTALLAMIENTO PARA LA EDIFICACION DEL PALACIO
DE JUSTICIA MUNICIPAL DE CHIQUINQUIRA BOYACA,
INCLUYE INSTALACION DE PUNTAS CAPTORAS,
INTERCONEXION DE ANILLO SUPERIOR, BAJANTES DE
APANTALLAMIENTO Y SISTEMA INSPECCIONABLE DE
PUESTA A TIERRA DEL APANTALLAMIENTO

ITEM DESCRIPCION UNID VALOR CANT. CANT. CANT. VALOR
AD UNITARIO EJECUTADO EJECUTADO EJECUTADO TOTAL
ANTERIOR PRESENTE TOTAL
INFORME

2 CONSULTORIA

2,1 Diagn0stico y analisis de riesgos por descargas Und $ 1.500.000 6 0 6 $9.000.000
atmosféricas para la edificacidn del palacio de justicia
municipal (GARAGOA, TUNJA, SANTA ROSA, DUITAMA,
CHIQUINQUIRA, RAMIRIQUI)

2.2 Disefio del sistema integral de proteccidon contra Rayos - Und $ 2.850.000 5 0 5 $ 14.250.000
SIPRA (GARAGOA, TUNJA, SANTA ROSA, DUITAMA,
CHIQUINQUIRA, RAMIRIQUI)

En el presente periodo correspondiente entre el 8 de Septiembre de 2025 y 7 de Octubre
de 2025 se desarroll6 en ejecucion de obra del 19.91% y entre el 8 de Octubre de 2025 y
7 de Noviembre de 2025 se desarroll6 en ejecucion de obra del 80.09%, acumulando un
ejecutado de 100% del total del proyecto.
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8. Avance

8.1 Avance general

PORCENTAJE DE AVANCE FISICO Y EJECUCION PRESUPUESTAL
Programado Ejecutado Adelantado (+) o
Adelanto (+)
Fisico 100% 100% %
Financiero $ 138.895.013,62 $ 138.895.013,62 $0

Tabla 1: Porcentaje de avance fisico y ejecucion presupuestal:

8.2 Avance fisico

Avance fisico
Planeado | Ejecutado Descripcion Actividades realizadas
Acumulado | acumulado
1 0,00% 0,00% Organizacion de Documentos y Planificacion de Visitas

0,27% 0,11% Visitas a las diferentes Sedes Judiciales

Medicion del SPT del SIPRA en Ramiriqui, Realizacion del Diagnéstico y
3 0,53% 1,285% andlisis de los riesgos por descargas atmosféricas y aprobacion de los
mismos
Realizacion de los Disefio del sistema integral de proteccion contra Rayos
4 17,5% 17,5% - SIPRA (GARAGOA, SANTA ROSA, DUITAMA, CHIQUINQUIRA,
RAMIRIQUI).
Realizacion del Disefio del sistema integral de proteccidon contra Rayos -
SIPRA (TUNJA) y aprobacién de todos los Disefios.
Realizacion del Montaje del Sistema de Apantallamiento o SIPRA Sistema
integral de proteccidn contra Rayos en el Municipio de DUITAMA.
Se realizo la ejecucion de la Obra que comprende la Instalacion del
Sistema de Apantallamiento, que incluye sus bajantes y los SPT del
7 84,6% 73.8% mismo sistema, de acuerdo a los disefios realizados por el Contratista de
Obra Ingenieria y Desarrollo SAS, en el Municipio de Chiquinquira, Tunja
y Garagoa.
Se realizd la ejecucidon de la Obra que comprende la Instalacién del
Sistema de Apantallamiento, que incluye sus bajantes y los SPT del
8 100% 82,6% mismo sistema, de acuerdo a los disefios realizados por el Contratista de
Obra Ingenieria y Desarrollo SAS, en el Municipio de Santa Rosa de
Viterbo y Chiquinquira.
Se realiz6 la ejecucidon de la Obra que comprende la Instalacién del
Sistema de Apantallamiento, que incluye sus bajantes y los SPT del
mismo sistema, de acuerdo a los disefios realizados por el Contratista de
Obra Ingenieria y Desarrollo SAS, en el Municipio de Tunja.

Tabla 2: Avance fisico

Semana

5 32,87% 19,91%

6 62,9% 35,3%

9 100% 100%

10
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8.3 Datos y Avance financiero

8.3.1. Datos financieros

Certificado de disponibilidad presupuestal Obra - CDP

N° [ 825 | valor | $19.517.784 | fecha | 26 de Marzo de 2025
Certificado de disponibilidad presupuestal Interventoria - CDP

N° | 825 | valor | $19.517.784 | fecha | 26 de Marzo de 2025

8.3.2. Avance financiero

Planeado Planeado . Ejecutado
Semana Ejecutado

Programado Acumulado Acumulado
1 $0 $0 $0 $0
2 $0 $0 $0 $0
3 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000
4 $ 17.400.000 $ 20.400.000 $ 18.900.000 $ 20.400.000
5 $29.147.657 $ 46.549.657 $7.267.500 $ 27.667.500
6 $56.316.717 $85.464.374 $40.676.261 $47.943.761
7 $61.230.133 $117.546.850 $61.772.701 $102.448.962
8 $77.664.881,62 $138.895.014,62 $52.965.692 $114.738.393
9 $138.895.014,62 $138.895.014,62 $85.928.322,62 $138.895.014,62

Tabla 3: Avance financiero

11
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8.4 Registro fotografico

Tunja

Imagen 6: Bajantes del SIPRA en la Sede Chiquinquira

Imagen 4: Transicion de bajantes a SPT en la Sede de

Sede Tunja.

Imagen 3: Recorrido del Alamb

ron en la Sede

o
Tunja

ACE

Imagen 5: Recorrido del Alambron y punta captadora en la

Imagen 7: Puntas Captadoras en la Sede de Chiquinquira

12
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Imagen 12: Recorrido del Alambron y punta ca
la Sede de Duitama.

n la sede de Chiquinquira

Sy

ptadora en

I

rﬁagen 10: Personal Trabajando sobre la Cubierta del Imageﬁfll: Puntas Captadoras |
Palacio de Justicia de Duitama

Justicia de Duitama.

Imagen 9: Medicion de SPT en la Sede de Chiquinquira

nstaladas en el Palacio de

Imagen 13: C arla de Seg ridad antes de Iniciar Labores

en el Palacio de Justicia de Duitama.
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Imagen 14: Puntas Captadoras en la sede de Santa Rosa
de Viterbo

Imagen 15: Instalacion de Soportes en la sede de Santa
Rosa de Viterbo

Imagen 16: Recorrido y Punta Captadora en la sede de '
Santa Rosa de Viterbo Viterbo

Imagen 17: SPT y transicion en la sede de Santa Rosa de

—

Imagen 18: Bajantes del SIPRA en la Sede de Garagoa Imagen 19: Recorrido y Punta Captadora en la Sede de

Garagoa

14
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Imagen 22: Elementos de Seguridad, salud y EPP,
utilizados para ejecutar las labores en las diferentes Sedes
Judiciales estipulados en el Contrato No. 024 del 2025.

-
>

o - Sord g
Imagen 20: Correcciones a los soportes del SIPRA en
Sede de Chiquinquira

T

la

Imagen 21: Colaboradores verificando la Ubicacion de las

Puntas del SIPRA en la Sede de Tunja.

Imégen 23: Imprevistos presentados en la Sede de
Duitama (Rompimiento de una ventana).

15
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9. Relacion de actas
Tipo de acta Fecha
Acta de inicio 08 de Septiembre de 2025
Acta de Seguimiento de Obra No.1 30 de Septiembre de 2025
Acta de Seguimiento de Obra No.2 06 de Octubre de 2025
Acta Parcial de Cobro de Obra No. 1 06 de Noviembre de 2025
Acta de Terminacion de Contrato 07 de Noviembre de 2025
10. Relacién de correspondencia
CONTRATO |FECHA DIRIGIDO A ASUNTO RESPONSABLE
Aprobacion a la programacion | Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / | de Obra presentada por G&L Ingenieria Eléctrica
024 09/09/2024 |Ing. Silvia Gamboa Ingenieria y Desarrollo SAS “INTPROINGE” SAS
Solicitud de Cambio de Rol en
el personal Ofertado para el Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / | Contrato de Interventoria No. Ingenieria Eléctrica
044 16/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa 044 del 2025 “INTPROINGE” SAS
Solicitud Permiso de Ingreso Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Palacio de Justicia de Ingenieria Eléctrica
044 25/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa Ramiriqui. “INTPROINGE” SAS
Supervisora del contrato / Solicitud Permiso de Ingreso
Coordinador tunja rama Palacio de Justicia de
044 25/09/2025 |judicial / Intproinge SAS Ramiriqui. Liz Aleida Buitrago Sanchez
Solicitud Permiso de Ingreso Interventoria y Proyectos de
G&L Ingenieria y Desarrollo |Palacio de Justicia de Ingenieria Eléctrica
024 25/09/2025 |SAS Ramiriqui. “INTPROINGE” SAS
Diagnostico y analisis de
riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion
del Palacio de Justicia Municipal | G&L Ingenieria y
024 26/09/2025 |Intproinge SAS de Tunja Desarrollo SAS
Diagnostico y analisis de
riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion
del Palacio de Justicia Municipal | G&L Ingenieria y
024 26/09/2025 |Intproinge SAS de Chiquinquira Desarrollo SAS
Aprobacion a la programacion | Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / de Obra presentada por G&L Ingenieria Eléctrica
044 29/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa Ingenieria y Desarrollo SAS “INTPROINGE” SAS
Capacidad Técnica Equipo de |Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Trabajo Contratista de Obra Ingenieria Eléctrica
044 29/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa G&L Desarrollo SAS “INTPROINGE” SAS
Capacidad Técnica Equipo de |Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Trabajo Contratista de Ingenieria Eléctrica
044 29/09/2025 |Ing. Silvia Gamboa Interventoria INTPROINGE SAS [“INTPROINGE” SAS
Solicitud de Colaboracién con el
Insumo de la sede Judicial de Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Tunja (Planos de planta 'y Ingenieria Eléctrica
044 02/10/2025 |Ing. Silvia Gamboa cortes) “INTPROINGE” SAS
Disefio del sistema de
apantallamiento - palacio de G&L Ingenieria 'y
024 06/10/2025 |Intproinge SAS justicia de Duitama Desarrollo SAS
Disefio del sistema de
apantallamiento - palacio de G&L Ingenieria 'y
024 06/10/2025 |Intproinge SAS justicia de Tunja Desarrollo SAS
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024 07/10/2025

G&L Ingenieria 'y
Desarrollo SAS / Intproinge
SAS

Modificatorio Contrato 024 de
2025

Supervisora del contrato / Ing.
Silvia Gamboa

024 07/10/2025

Intproinge SAS

Matriz de identificacion de
peligros y valoracion de
impactos - palacio de justicia de
Tunja

G&L Ingenieria'y
Desarrollo SAS

024 07/10/2025

Intproinge SAS

Matriz de identificacion de
peligros y valoracion de
impactos - palacio de justicia de
Duitama

G&L Ingenieria'y
Desarrollo SAS

024 07/10/2025

Intproinge SAS

Matriz de identificacién de
peligros y valoracion de
impactos - palacio de justicia de
Santa Rosa de Viterbo

G&L Ingenieria 'y
Desarrollo SAS

024 07/10/2025

Intproinge SAS

Matriz de identificacién de
peligros y valoracion de
impactos - palacio de justicia de
Chiquinquira

G&L Ingenieria 'y
Desarrollo SAS

024 07/10/2025

Intproinge SAS

Matriz de identificacién de
peligros y valoracién de
impactos - palacio de justicia de
Garagoa

G&L Ingenieria 'y
Desarrollo SAS

024 08/10/2025

Supervisora del contrato /
Ing. Silvia Gamboa

Remisién y Entrega deinformes
Semanales Aportados por el
contratista de Obra

G&L Ingenieria yDesarrollo SAS
para el cumplimiento del
contrato No. 024 del 2025

Interventoria y Proyectos de
Ingenieria Eléctrica
“INTPROINGE” SAS

044 08/10/2025

Supervisora del contrato /
Ing. Silvia Gamboa

Asunto: Remisién y Entrega de
informes Semanales Aportados
por el contratista de
Interventoria, Interventoria 'y
Proyectos de Ingenieria
Eléctrica “INTPROINGE” SAS
para el cumplimiento del
contrato No. 044 del 2025

Interventoria y Proyectos de
Ingenieria Eléctrica
“INTPROINGE” SAS

024 /044

08/10/2025

Supervisora del contrato /
Ing. Silvia Gamboa

Entrega de Actas de
Seguimiento de Obra al contrato
de Obra No. 024 del 2025 a
ejecutar por la

empresa G&L Ingenieria y
Desarrollo SAS

Interventoria y Proyectos de
Ingenieria Eléctrica
“INTPROINGE” SAS

044 09/10/2025

Supervisora del contrato /
Ing. Silvia Gamboa

Remisién y Entrega de informes
Semanales Aportados por el
contratista Interventoria y
Proyectos de Ingenieria
Eléctrica “INTPROINGE” SAS
para el cumplimiento del
contrato No. 044 del 2025

Interventoria y Proyectos de
Ingenieria Eléctrica
“INTPROINGE” SAS

044 09/10/2025

Supervisora del contrato /
Ing. Silvia Gamboa

Remisién y Entrega de informe
Mensual, Aportado por el
contratista, Interventoria y
Proyectos de Ingenieria
Eléctrica “INTPROINGE” SAS
para el cumplimiento del
contrato No. 044 del 2025

Interventoria y Proyectos de
Ingenieria Eléctrica
“INTPROINGE” SAS

044 10/10/2025

Intproinge SAS

Solicitud de provision de rubro
para cobro en noviembre de
2025 cto 024 de 2025

G&L Ingenieria'y
Desarrollo SAS

024 /044

14/10/2025

Intproinge SAS

Cambio supervision contrato
024 de 2025 - contrato 044 de
2025| vacaciones

Supervisora del contrato / Ing.
Silvia Gamboa
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Actualizacion pélizas - contrato
obra e interventoria Supervisora del contrato / Ing.
044 14/10/2025 |Intproinge SAS apantallamiento Silvia Gamboa

Permisos para el ingreso del
personal a las diferentes sedes |Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato (E) |estipuladas en el Contrato No. | Ingenieria Eléctrica

024 15/10/2025 |/ Arqg. Claudia Flechas 024 del 2025 “INTPROINGE” SAS
Solicitud de provision de rubro
para cobro en noviembre de G&L Ingenieria 'y
024 22/10/2025 |Intproinge SAS 2025 cto 024 de 2025 Desarrollo SAS
Supervisora del contrato (E)
/ Arg. Claudia Flechas Solicitud de provision de rubro | Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / para cobro en noviembre de Ingenieria Eléctrica
024 /044 |22/10/2025 |Ing. Silvia Gamboa 2025 cto 024 de 2025 “INTPROINGE” SAS

Remisién y Entrega deinformes
Semanales Aportados por el
contratista de Obra G&L
Ingenieria yDesarrollo SAS para | Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato (E) | el cumplimiento del contrato No. |Ingenieria Eléctrica

024 29/10/2025 |/ Arg. Claudia Flechas 024 del 2025 “INTPROINGE” SAS
Remisién y Entrega de informes |Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato (E) | Semanales Aportados por el Ingenieria Eléctrica
044 29/10/2025 |/ Arg. Claudia Flechas contratista de Interventoria “INTPROINGE” SAS
Supervisora del contrato (E)
/ Arg. Claudia Flechas Interventoria y Proyectos de
Supervisora del contrato / Remisién y Entrega de informe | Ingenieria Eléctrica
044 03/11/2025 |Ing. Silvia Gamboa Semanal No. 8 “INTPROINGE” SAS
Forma de Pago Contrato de Supervisora del contrato / Ing.
024 /044 |05/11/2025 |Intproinge SAS Apantallamiento Silvia Gamboa
Solicitud de Informacion Interventoria y Proyectos de
G&L Ingenieriay Referente al Contrato de Obra |Ingenieria Eléctrica
024 05/11/2025 |Desarrollo SAS No. 024 del 2025 “INTPROINGE” SAS

11. Actas de pago

11.1 Actas de pago Contrato de Obra

No se ha realizado pago parcial en el contrato de Obra.

11.2 Actas de pago Contrato de Interventoria

No se ha realizado pago parcial en el contrato de Obra.
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12. Relacion de Personal.

Las hojas de vida del personal del contratista, que fueron enviadas a la interventoria se
relacionan a continuacion:

Cargo Nombre
Director de obra Brayan Arvey Lopez Pinzén
Residente de obra Paula Marcela Gonzalez Arismendi
Tecnéblogo SG SST Karen Fernanda Salcedo Naranjo

El personal de la Interventoria se lista a continuacion.

Cargo Nombre
Directora de Interventoria Jaider del Carmen Pinto Ospina
Residente de Interventoria Victor Manuel Salazar Rojas

13. Seguridad y Salud en el Trabajo

La Seguridad y Salud en el trabajo (SST), es una disciplina que se encarga de la
prevencion de las lesiones y enfermedades causadas por las condiciones de trabajo, y la
proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Conjunto de actividades en
caminadas a la promocion y control de la salud de los trabajadores.

13.1 Reporte de autoevaluacidon de estandares minimos de SST.

La interventoria constaté que G&L Ingenieria y Desarrollo SAS realiz6 el reporte
de la autoevaluacion de estandares minimos ante el ministerio de trabajo dando
cumplimiento a la resolucién 0312 de 2019 y la implementacion del Sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con el decreto 1443 de
2014.

A continuacion se describe la informacién revisada y se presenta los soportes en
los anexos:

1. Recursos

= Responsable del sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST

» Responsabilidades del sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST

= Asignacion de Recursos para el sistema de Gestién de Seguridad y
Salud en el Trabajo SG-SST

= Afiliacidn al Sistema General de Riesgos Laborales

= Conformacion del COPASST. (Anexo No.2).

= Capacitacion COPASST

= Conformacion Comité de Convivencia. (Anexo No.3).
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2. Gestion integral del sistema de gestion de la seguridad y la salud en el trabajo

= Politica del sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el trabajo
SG-SST firmada, fechada y comunicada al COPASST. (Anexo No.1).

= Politica de Seguridad y Respuesta a Emergencias. (Anexo No.4).

= Politicas de Cero Alcohol, Tabaco y Drogas. (Anexo No.5).

= Objetivos definidos, claros, medibles, cuantificables, metas
propuestas, documentadas y revisado del SG-SST

= Plan de identificacibn de Objetivos, metas, responsabilidades y
recursos

= Archivo o retencién documental del sistema de gestion en seguridad y
salud en el trabajo SG-SST.

= Matriz Legal

= Evaluacion y seleccion de proveedores y contratistas

3. Gestion de la Salud

= Condiciones de Salud en el trabajo

* Registros, reporte e investigacion de las enfermedades laborales, los
incidentes y accidentes de trabajo

= Mecanismos de vigilancia de las condiciones de salud de los
trabajadores.

4. Gestion de Peligros y Riesgos

» |dentificacion de Peligros, evaluacion y valoracion de riesgos
* Medidas de prevencién y control para intervenir los peligros y riesgos.

13.2 Responsable del SG-SST

Designdé un profesional que se encarga de llevar a cabo la ejecucion y seguimiento
de las actividades que conllevan la gestion de la seguridad y salud de los
trabajadores. La Sra. Karen Fernanda Salcedo Naranjo, profesional en la rama de
la seguridad y salud el Trabajo.

13.3 Gestién de SST

G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, realiz6 la identificacion de peligros y
valoracién de los riesgos, con esta informacion design6é los controles y
actividades a realizar.

La interventoria realizé la verificacion del cumplimiento de la Resolucién 2346
de 2007, donde se establece la realizacion de evaluaciones médicas
ocupacionales y se evidencia el cumplimiento del mismo.

G&L ingenieria y Desarrollo SAS cumplié con los requisitos de Ley, con lo
referente a las afiliaciones al Sistema General de Riesgos Laborales, del
personal empleado en la ejecucién del contrato.

G&L ingenieria y Desarrollo SAS cumpli6 con los pagos de la Seguridad
Social dentro de los limites de tiempos establecidos.
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14. Gestion Ambiental

Durante el periodo comprendido entre el 8 de Octubre del 2025 y el 7 de Noviembre de
2025 las actividades de seguimiento Ambiental por parte de la interventoria al contrato
024 DE 2025 se ven enmarcadas en realizar el control y acompafiamiento a la aplicacion
de los diferentes programas y actividades propuestas por G&L Ingenieria y Desarrollo
SAS.

El contratista G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, cuenta con una politica ambiental (Anexo
10) el cual es fundamentada en los principios mencionados a continuacion:

= Cumplimiento legal y normativo

= Prevencion y mitigacion de impactos ambientales

= Mejora continua

= Sensibilizacién y capacitaciones

= Relaciones con la comunidad

El contratista G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, realizé un compromiso con el medio
ambiente mediante formato MC2 donde manifestd que se comprometia a:
= Dar aplicacién y cumplimiento al plan de gestibn ambiental dela rama judicial
conociendo el acuerdo No. PSAA14-10160, del 12 de Junio del 2014.
= También se comprometio a utilizar productos que no fuesen nocivos para el medio
ambiente.

14.1. Control Operativo Ambiental.

Con el fin de tener una mejor comprension de los requerimientos exigidos por la
legislacion ambiental colombiana se cuenta con una herramienta donde se deben cumplir
una serie de requisitos técnicos y legales antes y durante la ejecucion de las obras en
cada periodo.

El contratista G&L Ingenieria y Desarrollo SAS, presenté un documento llamado
“INFORME AMBIENTAL DE OBRA CTO 024 DE 2025”, donde muestra todo el control
operativo y los indicadores ambientales.

14.2. Identificacion de aspectos e impactos ambientales

Durante el periodo comprendido entre el 8 de Octubre del 2025 y el 7 de Noviembre de
2025 las actividades de impactos ambientales fueron minimas tendientes a 0, a pesar que
se encuentran enmarcadas en las matrices de riesgos, esta identificacion se dio en —
Ruidos, polvos por excavaciones, pero no perturbo la tranquilidad de los colaboradores de
las sedes, ya que la mayoria de las veces se trabajé en jornada de fines de semana.

14.3. Gestién ambiental de los residuos.

Para este periodo se le dio cumplimiento a la destinacion de los residuos como: bolsas,
papel, residuos de accesorios, estos desechos y residuos se generaron en cantidades
pequefias las sedes trabajadas, los reciclables se destinaron en las contenedores
destinados para ellos, y los residuos generados en las excavaciones, se retiraron de la
obra y el contratista lo tiene en custodia, debido a que las pocas lonas que salieron como
residuo de excavaciones no era rentable para él, darle disposicion final y el contratista de
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obra las retiro de las sedes quedando en su poder dicho material solido por la respectiva

excavaciones.

15. Dificultades encontradas.

No se pudo evidenciar dificultades para trabajar lo requerido durante el periodo de 8 de
Octubre al 7 de Noviembre del 2025, Salvo las festividades en el municipio de Tunja,
debido a las dificultades para acceder al palacio de Justicia de dicho municipio por
motivos de una media maraton.

15.1. Afectaciones climéticas, logisticas.

El buen clima ha permitido el desarrollo de las actividades.
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16. Recomendaciones y Conclusiones.

En el presente periodo comprendido entre el 8 de Octubre del 2025 y el 7 de Noviembre
de 2025 se han ejecutado actividades que han permitido un avance del 80.09% del
proyecto y un 100% del total del proyecto, dando como resultado un avance del 100% con
respecto a lo programado del periodo.

El contrato 024 del 2025 cuenta con dos componentes esenciales, uno administrativo del
cual hace parte los diagnosticos y analisis de riesgos de descargas atmosféricas y los
disefios del sistema integral de proteccion contra rayos y otro operativo que incluye la
ejecucion de la obra que corresponde a la construccién e instalacion de sistemas de
apantallamientos en las diferentes sedes judiciales estipuladas en el contrato antes
mencionado.

La ejecucion administrativa que incluye diagndsticos y disefios se encuentra al 100%, y la
obra fisica que se tenia contemplado a ejecutar en un mes, se cumplié a cabalidad con el
100% y se encuentra ejecutado en su totalidad.

Como el contrato No. 024 del 2025 ya esta terminado, se puede decir que se le dio
cumpliendo al objeto contractual.

b
VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS
INGENIERO ELECTRICISTA
MP. AT205-55357
Residente de Interventoria
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ANEXO No. 1

RECOMENDACIONES PARA EL
MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE
APANTALLAMIENTO



MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA DE PARARRAYOS

Para asegurar que el sistema disefiado y el SIPRA que se implementd continte
siendo seguro con el tiempo, es fundamental realizar un mantenimiento adecuado
conforme a las especificaciones del RETIE.

Los pararrayos son dispositivos cruciales disefiados para proteger edificios y
estructuras de los efectos destructivos de los rayos. Con el cambio climatico
aumentando la frecuencia de tormentas eléctricas en todo el mundo, la demanda
de estos dispositivos esta en auge.

Sin embargo, surge una pregunta comun: ¢Cuanto cubre realmente un
pararrayos? La respuesta no es sencilla, ya que depende de factores como la
altura del edificio, la ubicacidn geografica y la intensidad de la tormenta.

EL METODO DE LA ESFERA RODANTE

El método de la esfera rodante es una técnica utilizada en ingenieria eléctrica para
evaluar la proteccion contra rayos de una estructura. Este método se basa en la
teoria de la electrostatica y utiliza una esfera electrostatica que se mueve
alrededor de la estructura para medir la diferencia de potencial y estimar la zona
de proteccion de un pararrayos. Una de las ventajas de este método es que
permite evaluar diferentes niveles de proteccién para una estructura, utilizando
esferas de diferentes tamafios.

Por ejemplo, en la normativa colombiana se establece que un pararrayos de clase
I, que ofrece una proteccidon del 98% de las descargas atmosféricas, debe utilizar
una esfera rodante de 35 metros de radio y protege de rayos con corrientes
superiores a 6,9 kA, mientras que un pararrayos de clase IV, que cubre el 89.2%
de las descargas, requiere una esfera de 55 metros lo cual cubre solamente de
rayos con corrientes superiores a 13.8 kA. Sin embargo, la norma internacional
IEC establece un tamano de esfera de 20 metros para la misma clase |, con un
nivel de proteccion del 99.5%. Esto demuestra que el tamano de la esfera rodante
utilizado puede influir en el nivel de proteccion que se puede esperar de un
pararrayos.



¢ CUALES SON LOS DANOS O PERDIDAS PROVOCADOS POR DESCARGAS
ATMOSFERICAS?

Los dafios de las descargas atmosféricas se desglosan en 4, en consecuencia la
NTC 4552, tomo 2, nos describe 4 riesgos de pérdidas. (R1) es el primero y esta
relacionado con la pérdida de vidas humanas, (R2) se refiere a las perdidas
relacionadas con la acometida de datos y servicios, (R3) se refiere a la perdida de
patrimonio histérico y (R4) se enfoca en pérdidas econdmicas.

TIPOS DE IMPACTOS POR RAYOS

Ademas, se deben considerar los efectos del rayo dependiendo a 4 situaciones
especificadas en la norma:

= S1 Impacto a la estructura.

= S2 Impacto cerca de la estructura.

= S3 Impacto al servicio entrando a la estructura.

= S4 Impacto cerca al servicio entrando a la estructura.

Para el caso S1 se pueden generar danos mecanicos e incluso incendios y
explosiones, para el resto de casos, dependiendo de la distancia de impacto y la
magnitud de la corriente, se pueden inducir tensiones de paso en la estructura del
edificio afectando tableros de distribucion, racks de comunicacion y equipos, en
consecuencia, para mitigar estos efectos se realiza una revision y una adecuacion
de los DPS (Dispositivo de Proteccion contra Sobretensiones).

CLASIFICACION DE DANOS POR RAYOS

Con respecto a los tipos de danos, la misma norma establece la siguiente
clasificacion:

» D1 lesiones a los seres vivos, causadas por tensiones de contacto y de
paso.

» D2 Dafios fisicos (fuego, explosion, destruccidn mecanica, escape quimico)
causados por efectos de la corriente de rayo, incluyendo chispas.

» D3 fallas de sistemas internos causados por IER.



MANTENIMIENTO DEL SIPRA SEGUN LOS LINEAMIENTOS DE LA NTC 4552 Y
NFPA 70B

Es de vital importancia que el sistema disefiado y el que fue implementado, cuente
con el adecuado mantenimiento, un cambio en la impedancia del SPT, asi como
variaciones en los empalmes y caracteristicas fisicas y eléctricas del SPI pueden
no garantizar las condiciones calculadas previamente. El mantenimiento debe ser
realizado en un dia despejado, en caso de que haya sospecha de tormenta, se
debe aplazar.

Debe contar con lo siguiente:

= Inspeccion visual del sistema de proteccidn externo y puesta a tierra
= Inspeccion completa

= Tiempo y frecuencia con la que se debe realizar la inspeccion

= Mantenimiento del SPT

= Mantenimiento del Sistema de DPS

» Formatos para mantenimientos de pararrayos

INSPECCION VISUAL DEL SISTEMA DE PROTECCION EXTERNO Y PUESTA
A TIERRA

La inspeccion visual como su nombre lo indica tiene como objetivo ver si existe
alguna modificacion del SIPRA, asi como si existe alguna evidencia de corrosion,
en especial en partes a nivel de piso, deformacién del material o discontinuidad
evidentes de partes del SPE y el SPT, asimismo, se debe prestar atencion a
partes expuestas a esfuerzos mecanicos severos por fuertes vientos, como, cintas
flexibles, puntas captadoras y alambrones. Ademas, se debe verificar que la
estructura no haya tenido una alteracion importante, ya sea la demolicion o
construccion que impligue nuevas zonas de proteccion. Para finalizar se debe
verificar que se mantenga las distancias de separacion. En general, se debe
garantizar que el SIPRA aun siga cumpliendo y se cifia a lo establecido en los
documentos de diseno.

INSPECCION COMPLETA

Para la inspeccion completa, se debe complementar la inspeccion visual con
pruebas eléctricas al SPT, SPI y SPE, en consecuencia, se listan las actividades a
elaborar:



= Chequeo de documentos técnicos.
= Medicion de resistividad del SPT, este debe permanecer menor a 10 Q.
= Ensayos de equipotencialidad.

TIEMPO Y FRECUENCIA CON LA QUE SE DEBE REALIZAR LA INSPECCION

El tiempo y frecuencia de los mantenimientos para este caso particular
corresponde a un ano, de acuerdo a lo establecido por normativas; sin embargo,
debido alto riesgo relacionado con pérdida de vidas humanas y hacer una
inspeccion del sistema cada vez que este reciba un impacto, con el fin de verificar
el estado del SPE, SPly SPT del sistema.

MANTENIMIENTO DEL SPT

El sistema de puesta a tierra es un componente critico de su sistema de
pararrayos. Utilizando equipos especializados, un profesional puede medir la
resistencia del suelo y asegurarse de que cumpla con los estandares requeridos
para una disipacion efectiva de las descargas eléctricas.

El sistema de puesta a tierra debe ser medido, desconectado todos los bajantes
menos 1, y se desconectara del barraje de puesta a tierra de la instalacion
eléctrica.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE DPS

Los DPS deben ser sometidos a pruebas eléctricas con el fin de garantizar el
correcto funcionamiento de estos equipos, los DPS tipo varistor utilizados en esta
instalacion deben ser sometidos a pruebas de aislamiento que garanticen el
adecuado funcionamiento de estos, asimismo se deben registrar los datos en la
tabla 3, y se deben cambiar inmediatamente en cuanto se registre un cambio de la
impedancia a la tensién de proteccion mayor al 10%.

FORMATOS PARA MANTENIMIENTOS DE PARARRAYOS

Las que actividades se realizan durante el mantenimiento de un sistema de
pararrayos, deben ser consignados en formatos para interpretacion y elaboracion
del informe, estas actividades podrian ser:



El estado del cabezal pararrayos.

La integridad del amarre y posibles corrosiones en el mastil.

La condicion del cable conductor, incluyendo sus amarres y conectores.

El estado de las bajantes.

El estado del Sistema de Puesta a tierra, incluyendo mediciones de
resistencia (no debe exceder los 10 Ohms).

El contador de rayos, si existe. (Para este Sistema no se cuenta con
contador de Rayos)

Los protectores contra sobretensiones, estos deben estar situados en los
tableros principales.

Estos formatos son distintos dependiendo del proveedor que se encargue de
realizar el mantenimiento del SIPRA.

IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo permite detectar posibles fallas antes de que se
conviertan en un problema grave. Una correcta inspeccion y mantenimiento de
pararrayos asegura la proteccion de personas y bienes, evitando costosas
reparaciones y reduciendo el riesgo de incendios o dafios en equipos electrénicos.
Ademas, garantiza el cumplimiento de regulaciones técnicas y mejora la eficiencia
de los sistemas eléctricos en general.

PASOS PARA UN MANTENIMIENTO EFECTIVO

Programacién regular: establecer un cronograma de inspecciones basado
en la ubicacion geografica, normativas vigentes y tipo de infraestructura
protegida.

Uso de herramientas adecuadas: utilizar medidores de resistencia de tierra,
detectores de continuidad y equipos de inspeccion visual para evaluar
correctamente el estado del sistema.

Reemplazo de componentes desgastados: sustituir elementos corroidos o
defectuosos para mantener el sistema en optimas condiciones.

Registro de inspecciones: mantener un historial de las inspecciones
realizadas, los resultados obtenidos y las acciones correctivas
implementadas. Esto facilita futuras revisiones y asegura el cumplimiento
normativo.



¢CUAL ES EL PRECIO DE NO HACER EL MANTENIMIENTO DEL
PARARRAYOS?

Si no se siguen las recomendaciones del mantenimiento como exige el RETIE y la
norma NTC 4552, se hace ineficaz la medida de mitigacion implementada segun el
analisis de riesgo hecho previamente, en otras palabras, en caso de un evento tipo
rayo podria haber pérdidas de vidas humanas y animales, perdidas econdmicas.
Asimismo, el incumpliendo de lo exigido por el RETIE es razon suficiente para que
la aseguradora no quiera responder por las pérdidas, asimismo, puede haber
multas o incluso carcel dependiendo del tipo de instalacion. Por ejemplo, el
sistema de pararrayos de la clinica Palermo tiene un costo de, 275 millones, el
mantenimiento preventivo anual cuesta 11 millones, pero se protege un total de 32
mil millones en equipos eléctricos, electrénicos y biomédicos y 12 mil millones en
redes eléctricas, tableros y transformadores. Entonces, en proporcion, el
mantenimiento preventivo no representa mas del 3% del costo del sistema
implementado y el 0.03% del costo de las pérdidas economicas asociadas al
hospital.

¢CUANTO CUESTA EL MANTENIMIENTO DE UN SISTEMA INTEGRAL DE
PROTECCION CONTRA RAYOS?

El mantenimiento predictivo de un sistema de pararrayos depende de los equipos
eléctricos especializados usados en las pruebas, por ejemplo, para la medicion de
puesta a tierra se requiere una pinza telurométrica, para la medicion de los DPS
se requiere un medidor de aislamiento con una tension de prueba similar al del
equipo que se desea probar, en consecuencia se tiene un poco mas de 1.200
ddlares en equipos sumados al hecho de que estas pruebas deben ser realizadas
por un profesional con matricula vigente, Afiliado a salud y ARL Riesgo V, y
ademas se deben registrar e interpretar esta informacién para dar una valoracién
(Entregar Dictamenes, formatos, conclusiones y Recomendaciones), se tiene que
el precio del mantenimiento es solo un porcentaje del valor del alquiler del equipo
y el dia del ingeniero en campo, en consecuencia este varia en funcion del numero
de tableros, area de la zona apantallada, numero de bajantes y numero de posos
de puesta a tierra.



ANEXO No. 2

PAGO DE SEGURIDAD SOCIAL DEL
CONTRATISTA DE OBRA E INTERVENTORIA
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ACTAS Y SEGUIMIENTOS



Bama Judscial
Consejo Superior de la ]udimmra

SIGCMA

Consefo Superior de fa Judicatura

Repdblica de Colombia Direccion Ejecutiva Seccionai de Administracién Judicial

da Tunja

ACTA DE INICIC

CONTRATO Mo.
MODALIDAD DE SELECCION
PROCESD DE CONTRATACION No.

OBJETO

LOCALIZACION

VALOR

BLAZO DE EJECUCION

FECHA DE APROBACION DE
GARANTIAS

FECHA DE INIGIC

FECHA DE TERMINACION

CONTRATISTA

SUPERVISOR

FECHA DE SUSCRIPCION DEL ACTA

044 DE 202% 20 DE AGDSTO DEL 2023

INVITACIGN PUBLICA DE MiNIMA CUANTIA
DESAJTU- MC— 029 DE 2028

“Contratar a nambre de la MNacian — Consgjo Supenor de lz Judicatura
- Dirsecion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial de Tunja, la
Interventeria técnica, administrativa, financiera, contable v amiiental
para & disefio y construccion del sistema de apaniallamiento de las
Sedes Judiciales del Depariamenio de Boyaca”.

Palacio de Justicia de Tunja: Carrera 9 Mo. 20 - 62

Pafacio de Juslica Garagoa en fa Carrera 10 No BA - 43

Palacio de Justicia de Santa Rosa de Viterbo ubicado en la Carrera b
No. T - 56

Palacio ¢ge Justicia de Duitama ubicado en la Carera 15 No. 14 - 24
Palacio de Justicia de Chiguinguira ubicado en la Camera 7 No. 14 -
87

Palacio de Justicia de Ramirgui ubicado en la Camera 4 No. § <76

DIECINUEVE MILLONES CIENTO VEINTICINGG MIL SEISCIENTOS
OCHENTA PESOS MICTE (§19.125.680)

El plazg de ejecucion sera de dos (2} meses contados a partir de |a
suscripcian del acta de inicio previa aprebacisn de pdlizas de garantias.

02 de septiembra del 2025

08 de sepiiembira del 2025
07 de noviembre del 2025

INTERVENTORIAY PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
INTFROINGE 5.4.3.

NIT 5007684480-9

SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
C.C. 1.010.235.404 de Bogota

RESCLUCION No. DESAJTUR25-1214

(18 de septiembre del 2025

La sefiora lika Marcela Nieto Roysro, Reprasentante Legal de INTERVENTORIA ¥ PROYECTOS DE
INGENIERIA ELECTRICA INTPROINGE S.A.S. en calidad de CONTRATISTA y la ingeniera Siivia Daniela
Gamboa Ascencic en calidad de Supervisora de la DESAJ Tunja, dejan constancia ded iniclo de 1as labores

contratadas.

Para constancia de lo anterior, s firma la presente Acta a los ocho {8) dias del mes de septiembre del

2025 por los que en ella intervinieron.

Tka Yfiet

ILKA MARCELA NIETO RCOYERO
Representants Legal

Coniratista 2
Supervisora dal contrato
COD!GD EI.ABORD REVISO ] APROBO
3 B z SRR Sl TR TIE MACYRRSL DEL. SHITMA
VERSION ECHA FECHA
35 ERlr2tET BEINTISREY
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Repiblica de Colombia

e gzrs:j]: gll};lrior dela jg@ica_tqr_a (@ qutm@uﬂ # Mmﬁ dl QRgmhtiaoﬂedﬂcﬂ

ot 007644909

ACTA DE COMITE DE SEGUIMIENTO No.1

CONTRATO No. 024 DE 2025
MODALIDAD DE SELECCION INVITACION PUBLICA DE MINIMA CUANTIA

PROCESO DE CONTRATACION DESAJTU- MC- 015 DE 2025
No.

“Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de

OBJETO la Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de
Administracion  Judicial de Tunja, el disefio vy
construccion del sistema de apantallamienio de las
Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca”.

LOCALIZACION Palacio de Justicia de Tunja: Carrera 9 No. 20 - 62
Palacio de Justica Garagoa en la Carrera 10 No 8A - 43

Palacio de Justicia de Santa Rosa de Viterbo ubicado
en la Carrera 5 No. 7 - 56

Palacio de Justicia de Duitama ubicado en la Carera 15
No. 14 - 24

Palacio de Justicia de Chiquinguira ubicado en la
Carrera 7 No. 14 - 87

Palacio de Justicia de Ramiriqui ubicado en la Carrera 4
No. 6 -76

VALOR CIENTO TREINTA Y OCHO  MILLONES
OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL TRECE
PESOS CON SESENTA Y DOS CENTAVOS M/CTE
($138.895.013,62)

PLAZO DE EJECUCION El plazo de ejecucion sera de dos (2) meses contados a
partir de la suscripcion del acta de inicio previa
aprobacion de pdlizas de garantias.

FECHA DE INICIO 08 de sepliembre del 2025
FECHA DE TERMINACION 07 de noviembre del 2025
CONTRATISTA G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS

NIT 901731631-2

SUPERVISOR SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
C.C. 1.010.238.404 de Bogota

.

FECHA DEL ACTA 30 de septiembre del 2025

EL Ingeniero BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON, Director de Obra en calidad de
CONTRATISTA y el Ingeniero VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS, Residente de
Interventoria en calidad de INTERVENTOR, se relinen en el municipio de Tunja — Boyaca, con
el objeto de suscribir el comité de Seguimiento N°1 del contrato de Obra No. 024 del 2025.

Carxera 33 go. 37-37, dB:mﬂn &an gfeancisco Jel. 58871808 - 3165342882
‘Vﬂﬂ:dufﬂt ~ Casax etencia. e@gmall.com
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Contmuacion Acta de Comité de Seguimiento No. | Contrato No. 024 de 2023

Una vez instalada la reunién, intervino el Ingeniero BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON, en su
calidad de Director de Obra quien manifestd lo siguiente: que en cumplimiento de mis
funciones como Director de obra y de mi equipo de frabajo hemos presentado los
diagnésticos, los analisis de riesgos por descargas atmosféricas a la interventoria dentro de
los tiempos estipulados en el cronograma de Obra, dichos diagnosticos fueron soportados
tecnicamente en la Norma Técnica Colombiana NTC4552.

El Contratisia de Obra presenta la socializacion de la visita técnica del dia 25 de Septiembre
del 2025 y las mediciones del SPT construido en la sede de Ramiriqui donde demuestra los
valores de referencia para la resistencia de puesta a tierra en la tabla No. 3.12.3.a del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE afio 2024.

Durante la socializacion el contratista de obra confirma la necesidad de la instalacion del
SIPRA en las diferentes sedes judiciales y el residente de Interventoria, El Ingeniero VICTOR
MANUEL SALAZAR ROJAS, interviene para aprobar los diagnésticos presentados por el
contratista de Obra.

El contratista de obra manifiesta que se ha adelantado estudios y diseiios en algunas sedes
donde se contaba con el insumo principal, para este caso seria el plano arquitecténico, los
respectivos cortes y las vistas de planta y cubiertas; No obstante el contratista de Obra se
compromete a entregar la fotalidad de los disefios del SIPRA en las diferentes sedes judiciales
el dfa 06 de Octubre del 2025.

Para constancia de lo anterior, se firma la presente Acta a los Treinta (30) dias del mes de
septiembre del 2025 por los que en ella intervinieron.

. /7 7}”
VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS BRAYA| AR?‘EM- LOPEZ PINZON

Residente de Interventoria Director de Obra
Careera 33 No. 3137, Barrio §an gfrancisco el 3183514306 - 3165342882
Valledupar — Cesax etencia.lniproinge L com
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ACTA DE COMITE DE SEGUIMIENTO No.2

CONTRATO No. 024 DE 2025
MODALIDAD DE SELECCION INVITACION PUBLICA DE MINIMA CUANTIA

PROCESO DE CONTRATACION DESAJTU- MC- 015 DE 2025
No.

“Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de

OBJETO la Judicatura — Direccion Ejecutiva Seccional de
Administracion  Judicial de Tunja, el disefio vy
construccion del sistema de apantallamiento de las
Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca".

LOCALIZACION Palacio de Justicia de Tunja: Carrera 9 No. 20 - 62
Palacio de Justica Garagoa en la Carrera 10 Mo 8A - 43

Palacio de Justicia de Santa Rosa de Viterbo ubicado
en la Carrera 5 No. 7 - 56

Palacio de Justicia de Duitama ubicado en la Carera 15
No. 14 - 24

Palacio de Justicia de Chiquinquird ubicado en la
Carrera 7 No. 14 - 87

Palacio de Justicia de Ramiriqui ubicado en la Carrera 4
No. 6 -76

VALOR CIENTO TREINTA Y OCHO  MILLONES
OCHOCIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL TRECE
PESOS CON SESENTA Y DOS CENTAVOS M/CTE
($138.895.013,62)

PLAZO DE EJECUCION El plazo de ejecucion sera de dos (2) meses contados a
partir de la suscripcion del acta de inicio previa
aprobacion de pdlizas de garantias.

FECHA DE INICIO 08 de septiembre del 2025
FECHA DE TERMINACION 07 de noviembre del 2025
CONTRATISTA G&L INGENIERIA Y DESARROLLO SAS

NIT 201731631-2

SUPERVISOR SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
C.C. 1.010.238.404 de Bogota

FECHA DEL ACTA 06 de Octubre del 2025

EL Ingeniero BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON, Director de Obra en calidad de
CONTRATISTA y el Ingeniero VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS, Residente de
Interventoria en calidad de INTERVENTOR, se retinen en el municipio de Tunja — Boyaca, con
el objeto de suscribir el comité de Seguimiento N°2 del contrato de Obra No. 024 del 2025.

Careeca 53 No. 31-57, Pawrio San gfranciseo el 5881808 - 31656342882
Valledupar ~ Cesax exencla.in e@gmail.com
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Continuacian Acta de Comiié de Seguimiento No.1 Contrata No. 024 de 2025

Una vez instalada |a reunidn, intervino el Ingeniero BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON, en su

calidad de Director de Obra quien manifesto lo siguiente: que en cumplimiento de mis

funciones como Director de obra y de mi equipe de trabajo hemos presentado los Disefio del
sistema integral de proteccion contra Rayos - SIPRA a la interventoria dentro de los tiempos
estipulados en el cronograma de Obra y el compromiso adquirido en el acta de Comité de
Seguimiento de Obra No.1 de fecha 30 de Septiembre del 2025, dichos disefios fueron
realizados bajo la Norma Técnica Colombiana NTC4552, la Norma IEC62305 y la IEEES0.

El Contralista de Obra presenta la socializacion de los disefios realizados y durante la
socializacion el residente de Interventoria, el Ingeniero VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS,
interviene para aprobar los disefios presentados por el contratista de Obra.

En aras de adelaniar la ejecucion de la obra, el contratista de obra propone iniciar labores en
la sede de Duitama — Boyaca e intervenir las demds sedes realizando los registros del SPT,
opta por iniciar labores en Duitama debido a que es la sede que cuenta con puntos de anclaje
para sujecion de los trabajadores que van a ejecutar las tareas; No obstante el contratista de
Obra se compromete a entregar la totalidad de las matrices de identificacion de Peligros y
valoracién de impactos en las diferentes sedes judiciales a fecha del 07 de Octubre del 2025.

Adicional a este compromiso adquirido anteriormente, el contratista de Obra también se
comprometié a presentar las cantidades adicionales necesarias (Puntos de Anclajes) para
cumplir con el objeto contractual del contralo No. 024 del 2025, dicho compromiso quedo
pactado con fecha del 11 de Octubre del 2025.

Para constancia de lo anterior, se firma la presente Acta a los Seis (06) dias del mes de
Octubre del 2025 por los que en ella intervinieron.

7
VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS BRAYAMN ARVEY LOPEZ PINZON
Residente de Interventoria Director de Obra
Carreca 33 No. 37-37, Baxzio San franciseo Jel. 3183614306 - 3166342862
Vealledupar ~ Cesac evencia. e com
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Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

Republica de Colombia

Consejo Superior de la Judicatura
Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial

Tunja - Boyaca

ACTA DE APROBACION DE DISENOS DE APANTALLAMIENTO
CONTRATO No. 024 de 2025

FECHA DE LA PRESENTE ACTA

07 DE OCTUBRE DEL 2025

CONTRATO No.:

024 DE 2025 05 DE JUNIO DEL 2025

OBJETO:

Contratar en nombre de LA NACION - CONSEJO
SUPERIOR DE LA JUDICATURA - DIRECCION
SECCIONAL DE ADMINISTRACION JUDICIAL DE
TUNJA, ElI disefio y construccion del sistema de
Apantallamiento de las sedes judiciales del Departamento
de Boyacé.

VALOR INICIAL DEL CONTRATO:

CIENTO TREINTA Y OCHO MILLONES OCHOCIENTOS
NOVENTA Y CINCO MIL TRECE PESOS CON
SESENTA Y DOS CENTAVOS ($138'895.013,62)
M/CTE

PLAZO INICIAL:

Dos (02) Meses, a partir de la suscripcion del acta de
inicio.
08 de Septiembre del 2025

CONTRATISTA:

G&L INGENIERIA'Y DESARROLLO SAS
Nit. 901.731.631-2

Representante Legal

BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON

C.C. 1.052.406.904 de Duitama

SUPERVISOR:

SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
C.C. 1.010.238.404 de Bogota
RESOLUCION No. DESAJTUR25-893

INTERVENTOR CONTRATO:

INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA “INTPROINGE” SAS

NIT. 900764490-9

Representante Legal

ILKA MARCELA NIETO ROYERO

C.C. 1065616684 de Valledupar

ANTICIPO (0%)

FECHA DE INICIACION:

08 SEPTIEMBRE 2025

FECHA DE TERMINACION

07 NOVIEMBRE 2025

En Tunja - Boyac4, a los Siete (07) dias del mes de Octubre del 2025, se reunieron, el Sr.
BRAYAN ARVEY LOPEZ PINZON Representante Legal y Director de Obra de G&L
INGENIERIA Y DESARROLLO SAS en calidad de CONTRATISTA y la Sra. ILKA
MARCELA NIETO ROYERO Representante Legal de INTERVENTORIA Y PROYECTOS
DE INGENIERIA ELECTRICA “INTPROINGE” SAS en calidad de interventor, con el fin de
elaborar la presente acta de aprobacion de disefios, correspondiente a las labores de
Diagnosticos y Diseflos del sistema de Apantallamiento y proteccion contra descargas
atmosféricas (SPDA) de las distintas sedes judiciales del Departamento de Boyaca,
cumpliendo con los estandares internacionales de las normas IEC62305 (Proteccion
contra rayos) y la IEEE80 (Sistema de Puesta a Tierra), la norma técnica colombiana
NTC205 y el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), definiendo el

Carrera 9 No. 20 — 62 Conmutador 7 435457 www.ramajudicial.gov.co




pr Ny Rama Judicial
% Consef Sopecion Ceda Jueaturs Consejo Superior de la Judicatura
u Repuiblica de Colombia  Dyjreccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial
Tunja - Boyaca

disefio de sistemas de proteccidén contra rayos (SPCR) y puesta a tierra, aplicables a
diversas infraestructuras.

La revision y Visto bueno para la aprobacién de los Diagnésticos y los respectivos disefios
estuvo a cargo del ingeniero electricista VICTOR MANUEL SALAZAR ROJAS, con Cedula
de Ciudadania No. 1129.571.615 expedida en Barranquilla con Matricula Profesional No.
AT205-55357 Expedida por el Consejo Profesional nacional de ingenierias Eléctrica,
Mecanica y Profesiones Afines.

Para constancia de lo anterior se firma la presente acta por los que en ella intervinieron:

-_—h\('/ﬂ \LI (€ v

BRA A LOPEZ PINZON ILKA MARCELA NIETO ROYERO

CC. 1.052.406.904 CC. 1.065.616.684
Representante legal CONTRATISTA Representante Legal INTERVENTORIA
CONTRATO 024 DE 2025 CONTRATO 044 DE 2025

Carrera 9 No. 20 — 62 Conmutador 7 435457 www.ramajudicial.gov.co
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Rama Judicial
- P ﬂ__ Consejo Superior de la Judicatura
Rophtiicn de Oolonita Direccién Ejecutiva de Administraciéon Judicial

Unidad de Infraestructura Fisica

ACTA DE TERMINACION DE PLAZO DE INTERVENTORIA

SIGCMA

CONTRATACION No:

CONTRATO No. i 044 DE 2025 20 DE AGOSTO DEL 2025
MODALIDAD DE SELECCION | INVITACION PUBLICA DE MINIMA CUANTIA
PROCESO DE DESAJTU- MC- 029 DE 2025

OBJETO

“Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de la
Judicatura — Direccion Ejecutiva Seccional de
Administracién Judicial de Tunja, la Interventoria técnica,
administrativa, financiera, contable y ambiental para el
disefio y construccién del sistema de apantallamiento de las
Sedes Judiciales del Departamento de Boyaca”.

LOCALIZACION

Palacio de Justicia de Tunja: Carrera 9 No. 20 - 62

Palacio de Justica Garagoa en la Carrera 10 No 8A - 43
Palacio de Justicia de Santa Rosa de Viterbo ubicado en la
Carrera 5 No. 7 - 56

Palacio de Justicia de Duitama ubicado en la Carera 15 No.
14 - 24

Palacio de Justicia de Chiquinquira ubicado en la Carrera 7
No. 14 - 87

Palacio de Justicia de Ramiriqui ubicado en la

Carrera 4 No. 6 -76

GARANTIAS

FECHA DE APROBACION

02 de septiembre del 2025

CONTRATISTA

INTERVENTORIA 'Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA
INTPROINGE S.A.S.

NIT 900764490-9

R/L: ILKA MARCELA NIETO ROYERO
C.C. 1.065.616.684 de Valledupar

SUPERVISOR

SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
C.C. 1.010.238.404 de Bogota
RESOLUCION No. DESAJTUR25-1579

FECHA DE SUSCRIPCION DEL ACTA: 07 DE NOVIEMBRE DE 2025

CONDICIONES ACTUALES DEL CONTRATO

VALOR INICIAL $19.125.680
VALOR ADICION 1 -
VALOR TOTAL DEL CONTRATO $19.125.680

FECHA DE INICIO

08 DE SEPTIEMBRE DE 2025

PLAZO INICIAL DOS (2) MESES
FECHA DE TERMINACION 07 DE NOVIEMBRE DE 2025
INICIAL
FECHA DE PRORROGA 1 N.A
PRORROGA 1 N.A
FECHA DE SUSPENSION 1 N.A ]
CODIGO ELABORO REVISO APROBO
F-MIF-50 LIDER DE PROCESO CENDOJ- SIGCMA COMITE NACIONAL DEL SIGCMA
VERSION FECHA FECHA FECHA
00 18/05/2020 22/07/2021 29/07/2021
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Continuacion Acta de Terminacidn Contrato No 044 de 2025

SUSPENSION 1 N.A

FECHA DE TERMINACION 07 DE NOVIEMBRE DE 2025
ACTUAL

PORCENTAJE DE EJECUCION 100%

FiSICA ACTUAL

El Representante Legal de INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
INTPROINGE S.A.S, ILKA MARCELA NIETO ROYERO en calidad de CONTRATISTA, dejan
constancia de la suscripcion y aprobacién de la presente Acta. Da Visto Bueno de la presente
Acta, la supervisora SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO, de la Direccién Seccional de
Administracién Judicial de Tunja.

RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTADO ACTUAL DEL CONTRATO

ESTADO FINANCIERO

DESCRIPCION VALOR
VALOR INICIAL DEL CONTRATO $19.125.680
VALOR ADICION 1 $0
VALOR FINAL DEL CONTRATO $19.125.680
VALOR EJECUTADO (ANTES DE LA $0
PRESENTE ACTA)
POLIZAS DEL CONTRATO

POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO ENTIDAD ESTATAL

SEGUROS MUNDIAL Pdliza No. CRC-26992
Amparos Vigencia desde | Vigencia hasta Suma asegurada
Cumplimiento del 08-09-2025 09-05-2026 2°868.852,00 COP
contrato
Pago de salarios, 08-09-2025 08-11-2028 1°912.568,00 COP

prestaciones sociales
e indemnizaciones
laborales
Calidad del servicio 08-11-2025 08-11-2030 5'737.704,00 COP

TERMINACION DE PLAZO CONTRACTUAL
A la fecha de suscripcion de la presente acta se deja constancia que se ha terminado el Plazo

contractual pactado.

ACTIVIDADES PENDIENTES

La Supervision informa que a la fecha de suscripcion de la presente acta se da por terminado el
contrato una vez cumplido el plazo y el objeto del mismo.

CcODIGO ELABORO REVISO APROBO
F-MIF-50 LIDER DE PROCESO CENDOJ- SIGCMA COMITE NACIONAL DEL SIGCMA
VERSION FECHA FECHA FECHA

00 18/05/2020 22/07/2021 29/07/2021
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Continuacion Acta de Terminacién Contrato No 044 de 2025

ANALISIS DE LA SUPERVISION

La Supervision analiza la situacion y conceptua que una vez terminadas las actividades se debe dar
por terminado el contrato y que una vez verificadas dichas actividades se procederan a realizar el
respectivo recibo de las mismas.

Para constancia de lo anterior, se firma la presente acta a los siete (07) dias, del mes de noviembre
de 2025 por los que en ella intervinieron.

o
T Y
ILKA MARCELA NIETO ROYERO
Representante Legal

Interventoria externa Superv¥isora del contrato
CODIGO ELABORO REVISO APROBO
F-MIF-50 LIDER DE PROCESO CENDOJ- SIGCMA COMITE NACIONAL DEL SIGCMA
VERSION FECHA FECHA FECHA
00 18/05/2020 22i07/2021 29/07/2021
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Consejo Superior de la Judicatura

Direcci6n Seccional de
Administracion Judicial

Consejo Superior de la Judicatura
Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial

de Tunja Tunja - Boyaca
ACTA DE ENTREGA Y RECIBO A SATISFACCION
CONTRATO No. 044 de 2025
CONTRATO No.: 044 DE 2025 20 DE AGOSTO DEL 2025

OBJETO:

“Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de la
Judicatura — Direccién Ejecutiva Seccional de Administracion
Judicial de Tunja, la Interventoria técnica, administrativa,
financiera, contable y ambiental para el disefio y
construccion del sistema de apantallamiento de las Sedes
Judiciales del Departamento de Boyaca".

VALOR INICIAL DEL

DIECINUEVE MILLONES CIENTO VEINTICINCO MIL
SEISCIENTOS OCHENTA DE PESOS COLOMBIANOS

CONTRATO: ($19°125.680,00) MCTE, incluido IVA y demas impuestos.
VALOR ADICIONAL: -
DIECINUEVE MILLONES CIENTO VEINTICINCO MIL
gg'ﬁg%& DEL SEISCIENTOS OCHENTA DE PESOS COLOMBIANOS
: ($19°125.680,00) MCTE, incluido IVA y demas impuestos.
PLAZO INICIAL: DOS (2) MESES
PLAZO ADICIONAL: '
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA
INTPROINGE SAS.
CONTRATISTA:

NIT 900764490-9

R/L: ILKA MARCELA NIETO ROYERO
C.C. 1.065.616.684 de Valledupar

ANTICIPO (0%)

FECHA DE INICIACION DE
OBRA:

08 DE SEPTIEMBRE DE 2025

ACTA DE SUSPENSION

N°1

ACTA DE REINICIO

N°1

FECHA DE TERMINACION
INICIAL

07 DE NOVIEMBRE DE 2025

PRORROGA

FECHA DE TERMINACION
FINAL

07 DE NOVIEMBRE DE 2025

LOCALIZACION

Palacio de Justicia de Tunja: Carrera 9 No. 20 - 62

Palacio de Justica Garagoa en la Carrera 10 No 8A - 43
Palacio de Justicia de Santa Rosa de Viterbo ubicado en la
Carrera 5 No. 7 - 56

Palacio de Justicia de Duitama ubicado en la Carera 15 No.
14 -24

Palacio de Justicia de Chiquinquira ubicado en la Carrera 7
No. 14 - 87

Palacio de Justicia de Ramiriqui ubicado en la Carrera 4 No.
6-76

OFICINA GESTORA:

AREA ADMINISTRATIVA

FECHA DE LA PRESENTE
ACTA

DOCE (12) DE NOVIEMBRE DE 2025

Carrera 9 No. 20 - 62 Conmutador 7 435457 www.ramajudicial.gov.co




Consejo Superior de la Judicatura C . . | .
ST N onsejo Superior de la Judicatura

gdglpingstracién Judicial Direccién Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial
L Tunja - Boyacé

GARANTIAS
POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO ENTIDAD ESTATAL
SEGUROS MUNDIAL Péliza No. CRC-26992
Amparos Vigencia desde | Vigencia hasta Suma asegurada
Cumplimiento del 08-09-2025 09-05-2026 2'868.852,00 COP
contrato
Pago de salarios, 08-09-2025 08-11-2028 17912.568,00 COP

prestaciones sociales
e indemnizaciones
laborales

Calidad del servicio 08-11-2025 08-11-2030 5737.704,00 COP

En Tunja - Boyaca, a los doce (12) dias del mes de noviembre de 2025, se reunieron, SILVIA D.
GAMBOA ASCENCIO, en calidad de Supervisora del Contrato y el Representante Legal de
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA “INTPROINGE" SAS en
calidad de CONTRATISTA con el objeto de suscribir la presente Acta de entrega y recibo a
satisfaccion, correspondiente al contrato en referencia.

En visita a las Sedes Judiciales los dias 10 y 11 de noviembre del 2025, donde se ejecutaron las
labores de Apantallamiento, esta Supervision dio el Visto Bueno constatando que los productos
objeto del contrato 024 del 2025 “Contratar a nombre de la Nacién — Consejo Superior de la
Judicatura — Direccién Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial de Tunja el disefio y
construccion del sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de
Boyaca”, de los cuales la empresa INTPROINGE funge como Interventoria externa se
encuentran debidamente terminados y ajustados, cumpliendo con los requerimientos, normas y
especificaciones técnicas, y que NO se presentan faltantes o pendientes por ejecutar, segun lo
constata la INTERVENTORIA y queda consignado en el Acta de terminacion del Contrato de
obra suscrita el SIETE (07) DE NOVIEMBRE DEL 2025, realizando la entrega dentro del plazo
contractual establecido, al igual que en el Acta de terminacion del contrato de Interventoria
suscrita el SIETE (07) DE NOVIEMBRE DEL 2025.

En consecuencia, el objeto del Contrato 044 del 2025 “Contratar a nombre de la Nacion —
Consejo Superior de la Judicatura — Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial de
Tunja, la Interventoria técnica, administrativa, financiera, contable y ambiental para el disefio y
construccion del sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de
Boyaca", se recibe a entera satisfaccion.

Para constancia se firma la presente acta a los doce (12) dias del mes de noviembre del dos
mil veinticinco (2025) estando de acuerdo las partes que en ella han intervenido.

Tl e

ILKA MARCELA NIETO ROYERO A DAN ! :
Representante Legal Profesigmal Universitario
Interventoria externa Supervisora del contrato
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% Conscip Superios deda wieaturs Consejo Superior de la Judicatura
Repuiblica de Colombia  Dyjreccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial
Tunja - Boyaca

ACTA DE PAGO PARCIAL No. 1
CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 044 de 2025

FECHA DE LA PRESENTE ACTA 09 DE DICIEMBRE DEL 2025
CONTRATO No.: 044 DE 2025 20 DE AGOSTO DEL 2025
Contratar en nombre de LA NACION - CONSEJO SUPERIOR DE
LA JUDICATURA - DIRECCION SECCIONAL DE
OBJETO: ADMINISTRACION JUDICIAL DE TUNJA, La interventoria técnica,

administrativa, financiera, contable y ambiental para el disefio y
construccién del sistema de Apantallamiento de las sedes judiciales
del Departamento de Boyaca.
. DIECINUEVE MILLONES CIENTO VEINTICINCO MIL
VALOR INICIAL DEL CONTRATO: SEISCIENTOS OCHENTA PESOS ($19°125.680) M/CTE
VALOR ADICIONAL.: -

. DIECINUEVE MILLONES CIENTO VEINTICINCO MIL
VALOR TOTAL CON ADICIONES: SEISCIENTOS OCHENTA PESOS ($19'125.680) M/CTE
Dos (02) Meses, a partir de la suscripcion del acta de inicio.

PLAZO INICIAL: 08 de Septiembre del 2025
PRORROGA -
PLAZO TOTAL DOS (2) MESES CALENDARIO
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA
“INTPROINGE” SAS
NIT. 900764490-9
CONTRATISTA:
Representante Legal
ILKA MARCELA NIETO ROYERO
C.C. 1065616684 de Valledupar
SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO
SUPERVISOR: C.C. 1.010.238.404 de Bogota

RESOLUCION No. DESAJTUR25-893

ANTICIPO (0%) -
FECHA DE INICIACION: 08 SEPTIEMBRE 2025

ACTA DE \oL ]
SUSPENSION

ACTA DE REINICIO | Ne1 -

FECHA DE TERMINACION 07 NOVIEMBRE 2025

PERIODO AUTORIZADO A PAGAR 08 SEPTIEMBRE — 07 NOVIEMBRE 2025
REGISTRO PRESUPUESTAL QUE 825 UNIDAD EJECUTORA 27-01-02-005

RESPALDA EL PRESENTE PAGO

En Tunja - Boyacd, a los Nueve (09) dias del mes de diciembre de 2025, se reunid, la Sra. ILKA MARCELA NIETO
ROYERO Representante Legal de INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA “INTPROINGE”
SAS en Calidad de CONTRATISTAy la Srta. SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO, en Calidad de Supervisora, con el
fin de elaborar la presente acta parcial de pago No. 1 correspondiente a las labores de Interventoria ejecutadas durante el
periodo comprendido entre el 08 de Septiembre del afio 2025 al 07 de Noviembre del afio 2025, para el contrato de
disefios y construccion del sistema de Apantallamiento de las sedes judiciales del Departamento de Boyaca, donde se
ejecutd la revision y aprobacion de los Diagnosticos y Disefios del sistema de Apantallamiento y proteccion contra
descargas atmosféricas (SPDA) en las distintas sedes judiciales del Departamento de Boyaca, cumpliendo con los
estandares internacionales de las normas IEC62305 y la IEEE80, la norma técnica colombiana NTC205 y el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE); del mismo modo se realizé acompafiamiento en la construccion del sistema
de Apantallamiento y proteccién contra descargas atmosféricas (SPDA) en las distintas sedes judiciales del Departamento
de Boyacd y se verifico el cumplimiento de las normas internacionales IEC62305 y la IEEE80, y el cumplimiento de las
normas y reglamentos nacionales como lo es, la NTC205 y el RETIE.
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Rama Judicial
Consejo Superior de la Judicatura

Republica de Colombia

Consejo Superior de la Judicatura
Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial

Tunja - Boyaca

De acuerdo a lo consignado en el Anexo N°1, el cual hace parte integral de la presente acta, se expresa lo ejecutado por
parte de interventoria, el (%) ejecutado y el cobro realizado de acuerdo a la clausula No. 2 del contrato de interventoria

No. 044 del 2025.

SEGUIMIENTO FINANCIERO

CONDICIONES INICIALES

UNIDAD EJECUTORA 27-01-02-005

$ 19125.6802

TOTAL $ 19.125.680

PERIODO

CONCEPTO

UBICACION

PAGO VALOR TOTAL

SEPTIEMBRE - NOVIEMBRE

La interventoria técnica, administrativa,
financiera, contable y ambiental para el
Disefio y construccion del sistema de
Apantallamiento de las sedes judiciales
del Departamento de Boyaca.

Palacio de Justicia de Tunja:
Carrera 9 No. 20 — 62
Palacio de Justicia de Garagoa:
Carrera 10 No. 8 A - 43
Palacio de Justicia de Santa
Rosa de Viterbo ubicado en la
Carrera 5 No. 7 - 56
Palacio de Justicia de Duitama
ubicado en la Carera 15 No. 14 -
24
Palacio de Justicia de
Chiquinquira ubicado en la
Carrera 7 No. 14 - 87
Palacio de Justicia de Ramiriqui:
Calle 4 No. 6-76

1 $ 19.125.680,00

TOTAL 08 SEPTIEMBRE - 07 NOVIEMBRE 2025 $ 19.125.680,00

TOTAL PRIMER CORTE UE 27-01-02-005 | $

19.125.680,00

VALOR EJECUTADO A CORTE 07 DE NOVIEMBRE

$ 19.125.680,00

VALOR TOTAL EJECUTADO

$ 19.125.680,00

VALOR TOTAL FALTANTE POR EJECUTAR

$ 0,00

Se pagara un 90% del valor contratado, atendiendo las condiciones pactadas en el contrato de interventoria No. 044-
2025, Clausula No. 2. Forma de Pago, la cual estipula que “Pagos parciales hasta acumular el noventa 90% de la
ejecucion del contrato de obra, las cuales deberan ser refrendadas por el Supervisor segin avance de obra.

PAGO FINAL. El pago final, sera equivalente minimo al DIEZ (10%) del valor del contrato previa suscripcion del acta de
liquidacion del contrato de obra y recibido a satisfaccion por parte del Supervisor.”

BALANCE DE PAGO

CONCEPTO

DEBE

HABER

Valor del contrato $

19.125.680,00

0

Amortizacion Anticipo

Valor a pagar de la

presente acta - % 17.213.112,00
Valor Total actas pagadas - % 0,00
Saldo por Pagar -8 1.912.568,00
Saldo por ejecutar - % 0,00
Sumas iguales $ 19.125.680,00 $ 19.125.680,00

VALOR NETO PAGAR AL CONTRATISTA

ACTA PARCIAL No. 1: DIECISIETE MILLONES DOSCIENTOS TRECE MIL CIENTO DOCE PESOS

M/CTE ($17°213.112,00).

NOTA. En la presente acta parcial se paga el 90% del valor del contrato, quedando pendiente un diez
(10)% del valor del contrato, previa suscripcion del acta de recibo a satisfaccion por parte del

supervisor del contrato.
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Para constancia de lo anterior se firma la presente acta por los que en ella intervinieron:

o, Wieb

SILVIA GAMBOA ASCENCIO ILKA MARCELA NIETO ROYERO
CC. 1.010.238.404 CC. 1.065.616.684
SUPERVISORA CONTRATO 044 DE 2025 Representante Legal INTERVENTORIA

CONTRATO 044 DE 2025

Carrera 9 No. 20 — 62 Conmutador 7 435457 www.ramajudicial.gov.co



Rama Judicial

Republica de Colombia

Sala Jurisdiccional Disciplinaria
Consejo Superior de la Judicatura

Consejo Superior de la Judicatura

Direccion Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja

REFERENCIA ACTA PARCIAL DE INTERVENTORIA No. 1
No DE o _ DOS (02)
TIPO DE CONTRATO INTERVENTORIA | CONTRATO | N° 044 DE 2025 CONTROL DE POLIZA No CRC-100026992 MUNDIAL DE SEGUROS SA PLAZO INICIAL MESES
“Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de la Judicatura —
Direccién Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial de Tunja, la FECHA DE
OBJETO: interventoria técnica, administrativa, financiera, contable y ambiental para el CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO Del 08/09/2025 AL 09/05/2026 INICIO 8/09/2025
disefio y construccion del sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales
del Departamento de Boyaca.
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA SALARIO Y PRESTACIONES S
CONTRATISTA "INTPROINGE" SAS SOCIALES Del 08/09/2025 AL 08/11/2028 TERMII\IAS!_ON 7/11/2025
VALOR INICIAL DEL CONTRATO $19.125.680,00 CALIDAD DEL SERVICIO Del 08/11/2025 AL 08/11/2030 SUSSENSION N/A
SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO FECHA DE
SUPERVISOR DEL CONTRATO PROFESIONAL UNIVERSITARIO REINICIO NIA
En el Municipio de Tunja, Boyaca, a los Nueve (09) dias del mes de Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025), se reunieron en las oficinas del Consejo Superior de la Judicatura — Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion | PLAZO TOTAL DN?ESS(SSZ)
Judicial de Tunja, la Ing. SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO, como Supervisor del contrato de Interventoria y la Sra. ILKA MARCELA NIETO ROYERO, en calidad de contratista, con el objeto de suscribir la presente ACTA A DT
PARCIAL N° 1 DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 044 DEL 2025, la cual se relaciona asi : TERMINACION 7/11/2025

EINAL DE ARDA

CONDICIONES INICIALES DEL CONTRATO

DESCRIPCION DE CANTIDADES

PRSENTE ACTA PARCIAL POR EJECUTAR
) _ |CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD DEDICACI EJECUCION  EN|EJECUCION |MESES TOTAL
ITEM |DESCRIPCION DEDICACION |PROFESIO MESES SALARIOS VALOR TOTAL |PROFESIO ON SALARIOS |MESES PRESENTE TOTALES ~ DE EJECUCION MESES VALOR TOTAL
NALES NALES PRESENTE ACTA |ACTA EJECUCION
A PERSONAL PROFESIONAL
DIRECTOR DE

1 INTERVENTORIA 10% 1 2 $6.200.000 $1.240.000 1 10% $6.200.000 2,00 $ 1.240.000 2,00 $1.240.000 0,00 $0
2 |INGENIERO RESIDENTE 100% 1 2 $2.700.000 $5.400.000 1 100% $2.700.000 2,00 $ 5.400.000 2,00 $5.400.000 0,00 $0
SUBTOTAL PERSONAL (A) $6.640.000 $ 6.640.000 $6.640.000 $0

FACTOR MULTIPLICADOR 2,3 23 2,3 2,3

TOTAL PERSONAL (A)*FM $15.272.000 $ 15.272.000 $15.272.000 $0

BIENES Y SERVICIOS
EJECUCION  EN|EJECUCION |MESES
ITEM |CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD XII:ITTARIO PORCENTAJE |VLR TOTAL UNIDAD gﬁDlCACl XII-\J'I?TARIO MESES PRESENTE TOTALES DE E.?gébCION MESES VALOR TOTAL
PRESENTE ACTA |ACTA EJECUCION

1 |ENTREGA DE INFORMES MES 2 $100.000 100% $200.000 MES 100% $100.000 2,00 $200.000 2,00 $200.000 0,00 $0
2 |TRANSPORTE MES 2 $300.000 100% $600.000 MES 100% $300.000 2,00 $ 600.000 2,00 $600.000 0,00 $0

TOTAL BIENES Y SERVICIOS $800.000 $ 800.000 $800.000 $0

TOTAL COSTOS DE INTERVENTORIA (TOTAL PERSONAL + TOTAL BIENES Y SERVICIOS) [$16.072.000 $ 16.072.000 $16.072.000 $0

IVA (19%) $3.053.680 $ 3.053.680 $3.053.680 $0

VALOR TOTAL DE LA INTERVENTORIA $19.125.680 $19.125.680 $19.125.680 $0




Rama Judicial

Sala Jurisdiccional Disciplinaria N N .

Consejo Superior e la Judicatura Consejo Superior de la Judicatura
Repiblica de Colombia

Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial de Tunja

REFERENCIA ACTA PARCIAL DE INTERVENTORIA No. 1
No DE o _ DOS (02)
TIPO DE CONTRATO INTERVENTORIA | CONTRATO | N° 044 DE 2025 CONTROL DE POLIZA No CRC-100026992 MUNDIAL DE SEGUROS SA PLAZO INICIAL MESES
“Contratar a nombre de la Nacion — Consejo Superior de la Judicatura —
Direccién Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, la FECHA DE
OBJETO: interventoria técnica, administrativa, financiera, contable y ambiental para el CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO Del 08/09/2025 AL 09/05/2026 INICIO 8/09/2025
disefio y construccion del sistema de apantallamiento de las Sedes Judiciales
del Departamento de Boyaca.
INTERVENTORIA Y PROYECTOS DE INGENIERIA ELECTRICA SALARIO Y PRESTACIONES S
CONTRATISTA "INTPROINGE" SAS SOCIALES Del 08/09/2025 AL 08/11/2028 TEEMIINAEL(I)N 7/11/2025
VALOR INICIAL DEL CONTRATO $19.125.680,00 CALIDAD DEL SERVICIO Del 08/11/2025 AL 08/11/2030 SUSSENSION N/A
SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO FECHA DE
SUPERVISOR DEL CONTRATO PROFESIONAL UNIVERSITARIO REINICIO NIA
En el Municipio de Tunja, Boyaca, a los Nueve (09) dias del mes de Diciembre del afio dos mil veinticinco (2025), se reunieron en las oficinas del Consejo Superior de la Judicatura — Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion | PLAZO TOTAL DN?ESS(SSZ)
Judicial de Tunja, la Ing. SILVIA DANIELA GAMBOA ASCENCIO, como Supervisor del contrato de Interventoria y la Sra. LKA MARCELA NIETO ROYERO, en calidad de contratista, con el objeto de suscribir la presente ACTA rCCMA DT
PARCIAL N° 1 DEL CONTRATO DE INTERVENTORIA No. 044 DEL 2025, la cual se relaciona asi : TERMINACION 7/11/2025

EINAL DE ARDA

Se pagara un 90% del valor contratado, atendiendo las condiciones pactadas en el contrato de interventoria No. 044-2025, Clausula No. 2. Forma de Pago, la cual estipula que “Pagos parciales hasta acumular el noventa 90% de la ejecucion del contrato de obra, las
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1. INTRODUCCION

El rayo es un fendmeno meteoroldgico de origen natural, y Colombia al estar situada en la zona de
confluencia intertropical, presenta una de las mayores actividades de rayos del planeta; de alli la
importancia de la proteccién contra dicho fendmeno, pues si bien los métodos desarrollados a nivel
mundial se pueden aplicar, algunos pardmetros del rayo son particulares para esta zona. Tales
condiciones obligan a que se tomen las medidas para minimizar los riesgos por los efectos del rayo,
tanto en las edificaciones como en las instalaciones eléctricas.

La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenédmeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Si la base de la nube
estd cargada negativamente, atrae cargas positivas de la tierra que estd debajo. La diferencia de
potencial aumenta hasta que tiene lugar una repentina descarga, el rayo, que neutraliza de nuevo las
cargas en lanubey la tierra.

Este fendmeno natural en una edificacion, hace que circulen grandes flujos de corriente en las
canalizaciones metalicas, y entre conductores que conecten dos zonas aisladas; en determinada
zona, una nube cargada electrostaticamente puede causar una diferencia de potencial permitiendo
gue dichas corrientes fluyan libremente generando una liberacion de energia de forma luminosa y
sonora comunmente conocida como descarga eléctrica atmosférica provocando dafios en la
infraestructura y hasta la muerte a personas.

En este documento se realiza el informe técnico diagndstico y analisis de riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacién del PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA, BOYACA, el cual hace
parte integral de la ejecucién del Contrato de Minima Cuantia 024 de 2025 suscrito con la Direccién
Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, Boyacd, quien hace las veces de Entidad
Contratante.

Para la elaboracién del presente informe técnico diagndstico, se realizé una VISITA TECNICA el dia 19
de septiembre de 2025 a las instalaciones del PALACIO DE JUSTICIA, realizando un recorrido por la
edificacion, validando las condiciones en que se encuentra y tomando evidencias fotograficas que
seran parte integral del proyecto.

2. DEFINICIONES

Analisis de riesgo: conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de riesgo. Es
el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

Cable de guarda: cable metalico usado para reducir dafios fisicos debidos a descargas sobre las redes
de energia.
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Densidad promedio de descargas a tierra DDT: es la cantidad de descargas atmosféricas nube a tierra
por unidad de drea por unidad de tiempo; generalmente, la densidad de descargas atmosféricas a
tierra estd dada para un area de 1 km2 durante un afio.

Descarga atmosférica: es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una
nube o de las nubes hacia la iondsfera.

Disrupcidn: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de tension
determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sdlidos,
liquidos o gases y a la combinacion de estos.

Elemento de captacidn: parte de un Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos (SIPRA), compuesto
de elementos metalicos tales como bayonetas, conductores de acoplamiento o cables colgantes que
interceptan intencionalmente el rayo.

Nivel de proteccidn contra rayos: equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta
de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Riesgo tolerable: valor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Riesgo: medida de las pérdidas anuales probables (seres vivos y en bienes) debidas a rayos, relativo
al valor de (seres vivos y en bienes) de los objetos a proteger.

Sistema integral de proteccidn contra rayos (SIPRA): sistema usado para reducir los dafios fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura. Se puede considerar la medida mas
efectiva para proteger las estructuras contra dafios fisicos causados por las descargas atmosféricas.
Este sistema usualmente consiste tanto de una proteccién externa, una interna y medidas de
seguridad personal contra rayos.

Tension de flameo critico (CFO): valor de tension que bajo ciertas condiciones causa un flameo a
través de la superficie del aislamiento con una probabilidad de ocurrencia del 50% de las veces que
se aplique.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: es el conjunto comprendido por terminales de
captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccién contra rayos, conectores, herrajes y otros, cuya
funcion es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un control sobre la
descarga.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos (Air Terminal): elemento metalico
cuya funcidon es interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
proteger. ComUnmente se conoce como pararrayos.
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Anillo equipotencial (Equipotential Ring): elemento conductor utilizado para interconectar los
terminales de captacidén y/o las bajantes, con el fin de proveer equipotencialidad y distribuir la
corriente del rayo.

Conductor bajante (Down Conductor): elemento conectado eléctricamente entre los terminales de
captacién o la red de terminales de captacidon y la puesta a tierra de proteccion contra rayos — PTPR,
cuya funcion es conducir las corrientes de rayo que pueden incidir sobre la instalacién a proteger.

Puesta a tierra de proteccién contra rayos- PTPR (Earth Termination): conductor o grupo de ellos
inmerso en el suelo, cuya funcion especifica es dispersar y disipar las corrientes del rayo en el suelo.
Esta puesta a tierra hace parte del sistema de puesta a tierra general de la edificacion.

Electrodo de puesta a tierra (Earthing Electrodes): conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo y que forma parte de todo el sistema de puesta
a tierra.

Resistividad del terreno (r) (Resistivity): Es la resistencia especifica de una sustancia. Numéricamente
es la resistencia ofrecida por un cubo de 1 mx 1 m x 1 m, medida entre dos caras opuestas. Se da en
Ohmio metro (W-m).

Sistema de puesta a tierra — SPT (Earthing System — Grounding System): conjunto de elementos
conductores de una edificacidn, sin interrupciones ni fusibles, que se unen con el suelo o terreno.

Barraje equipotencial — BE (Bonding Bar): conductor en forma de barra, placa o cable que permite la
unién de dos o mdas conductores y que garantiza el mismo potencial.

Conductor de puesta a tierra para equipos (Equipment Grounding Conductor): es un conductor
usado para conectar partes metalicas que no transportan corriente de equipos, canalizacionesy otros
encerramientos con el conductor de servicio puesto a tierra (neutro) o con la fuente del sistema
derivado.

Tierra (Earth — Ground): para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo referente
a sistemas de puesta a tierra. En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa chasis, carcasa,
armazdén, estructura o tuberia de agua. El término masa sélo debe utilizarse para aquellos casos en
gue no es el suelo, como en los aviones, barcos y carros.

Sistema de proteccién interna (Internal Lightning Protection System): es el conjunto de dispositivos
gue limitan las sobrecorrientes y sobretensiones transitorias que se pueden presentar al interior de
una instalacion.

Equipotencializar: es la accion de Interconectar partes conductoras y/o conductores activos con el
sistema de puesta tierra por medio de conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra
sobre tensiones transitorias para llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la
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seguridad.

Transitorio (Transient): es el cambio en las condiciones de energia de un sistema entre dos estados
estables, de corta duracién comparado con la escala de tiempo de interés.

Sobretensién (Voltage Surge): tensién anormal entre dos puntos del sistema eléctrico, que es mayor
gue el valor maximo presentado entre los mismos dos puntos bajo condiciones de servicio normal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (Basic Insulation Level - BIL): es la tensién al impulso asignada
por los fabricantes a un equipo o a una parte de este, que caracteriza la capacidad especifica de su
aislamiento para soportar sobretensiones.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias - DPS (Surge Protective Device):
dispositivo destinado a limitar las sobretensiones transitorias, evacuando las corrientes asociadas a
dichas sobretensiones. Puede contener uno o mas elementos no lineales. Ejemplos de estos
dispositivos son los varistores, diodos de supresidn, vias de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

Maxima tensidn de operacién continua (Maximun Continuous Operating Voltage): maxima tension
c.a. 0 c.c. que puede ser aplicada continuamente a un DPS en cualquier modo de proteccion. Es igual
a la tension nominal del dispositivo.

Tensién residual (Residual Voltage): es el valor pico de la tension que aparece entre los terminales de
un DPS debido al paso de una corriente de descarga.

Nivel de proteccidon de tensién (Voltage Protection Level): parametro que caracteriza el
comportamiento de un dispositivo de proteccién contra sobretensiones DPS para limitar la tensién a

través de sus terminales, debe ser mayor que el valor maximo de la tension de limitacién medida.

Tensién de limitacion medida: maxima magnitud de tensidn que es medida entre los terminales de
un DPS durante la aplicacién de impulsos de forma de onda y amplitud especificada.

Conductor activo: aquella parte destinada a la transmision de electricidad y por tanto sometida a un
cambio de tensién en su condicién de operacidon normal.

Rayo (Lightning)

la descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenémeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Relampago (Flash): energia visible producida por el rayo.

Nivel cerdunico — NC: nimero de dias al afio en los cuales es oido por lo menos un trueno.
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Densidad de descargas a tierra — DDT: numero de descargas individuales (Strokes) a tierra por
kilbmetro cuadrado al afio. Medida en drea de 9 km2 (3 km x 3 km). Permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona.

Corriente pico absoluta promedio del rayo: el valor con el 50 % de probabilidad de que sea la
corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Energia especifica (Action Integral): energia disipada por la corriente del rayo en una resistencia
unitaria. Es la integral en el tiempo de la corriente del rayo al cuadrado durante la duracion del rayo.

Método electrogeométrico: procedimiento que permite establecer cual es el volumen de
cubrimiento de proteccion contra rayos (zona de proteccion) de una estructura para una corriente
de disefio (corriente del rayo especificada) segin la posicion y altura de la estructura interceptora.
Este método se utiliza en el disefio de instalaciones de captacién de rayos.

Distancia de impacto (rsc): longitud definida por el método electrogeométrico (que es funcion
exponencial de la corriente de retorno del rayo) que determina la posicion de la estructura
interceptora con respecto a la estructura protegida, o como el radio de una esfera que permite
establecer cudl es el drea de cubrimiento de una estructura para una corriente dada.

Tensién de contacto —Vc (Touch Voltage): diferencia de tension entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tensién de paso —Vp (Step Voltage): diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un metro en la direccién del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Nivel de riesgo por rayos — NRR (Risk Lightning): indicador que marca los limites y la proporcién dentro
de los cuales es necesario utilizar un nivel de proteccién contra rayos preestablecido.

3. NORMATIVIDAD APLICADA

Para el diagndstico y analisis de riesgos por descargas atmosféricas de la edificacién del PALACIO DE
JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA, se relacionan las siguientes normas técnicas aplicadas:

- REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICA — RETIE
- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4552

- NORMA TECNICA INTERNACIONAL IEC 62305-2

- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050
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4. LOCALIZACION

La edificacion asociada al proyecto es el Palacio de Justicia del Municipio de Chiquinquira, ubicada
en la direccion Carrera 7 No. 14 — 87 en Chiquinquird, Boyaca. Sus coordenadas son:
- LATITUD: 5,6137610° LONGITUD: -73,8159908° ALTITUD: 2.549 m.s.n.m.

llustracion 1 Localizacion del proyecto. PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA, BOYACA.
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5. LA DESCARGA ATMOSFERICA O RAYO

La Descarga Eléctrica Atmosférica o mas cominmente conocida como Rayo es un fendmeno fisico
gue se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra
hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Los rayos nube
- tierra han sido los méas estudiados debido, fundamentalmente, a su influencia directa sobre los seres
vivos y a las perturbaciones que causan en dispositivos, equipos o sistemas eléctricos, electrénicos o
de comunicaciones.

Durante buena parte del siglo veinte investigadores de diferentes partes del mundo estudiaron la
estructura eléctrica de las nubes de tormenta. Hoy en dia es aceptado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica internacional que una nube de tormenta presenta una estructura de carga
eléctrica tripolar: con una regién principal negativamente cargada y comprendida entre dos regiones
cargadas positivamente, seglin se muestra a continuacion. El campo eléctrico es mas intenso en las
fronteras superior e inferior de la regidon de carga negativa, la cual a su vez determina muy
frecuentemente el campo eléctrico en la superficie terrestre, debido a que la regién inferior de carga
positiva es muy pequefa.

llustracion 2 Estructura tripolar de la nube.

Segun Berger (1978) los rayos se pueden dividir en cuatro tipos, de acuerdo con la direcciéon de
movimiento: ascendentes o descendentes y de acuerdo con la polaridad del lider que inicia la
descarga: positiva o negativa, seglin se muestra en la siguiente figura. Un rayo descendente negativo
se inicia en la carga negativa de la nube y la mayor parte de la trayectoria entre nube vy tierra es
cubierta por el lider descendente. Un rayo de polaridad positiva estd asociado a la carga positiva
dentro de la nube, y la direccién de movimiento estad definida por el lider que cubre la mayor parte
del canal de la descarga.

Hasta ahora ha sido aceptado a escala mundial que las descargas mas comunes son descendentes de
polaridad negativa, sin embargo, en Colombia2 se ha encontrado que en algunas zonas, por ejemplo
el Magdalena Medio, y en meses determinados, las descargas son en su mayoria descendentes de
polaridad positiva.
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llustracion 3 Tipos de rayos segtin Berger (1978).
6. ETAPAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA

La mayoria de las descargas nube - tierra se inician por el fuerte campo eléctrico que existe entre la
carga situada debajo de la nube y la carga de polaridad opuesta ubicada en su base. En términos
generales las etapas que comprende una descarga eléctrica atmosférica son:

Encendido de la descarga (Preliminary Breakdown)

Ocurre en el interior de la nube, pero no hay acuerdo entre los investigadores sobre la forma exacta
y localizacion del encendido de la descarga en el interior de la nube.

Lider escalonado (Stepped Leader)

Inicia la primera descarga de retorno en un rayo mediante su propagacion desde la nube hacia la
tierra en pasos discretos.
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Proceso de enlace (Attachment Process)

A medida que la punta del lider avanza hacia la tierra, el campo eléctrico en objetos puntiagudos o
en irregularidades propias del terreno crece hasta alcanzar el valor de disrupcién en el aire y una o
mas descargas ascendentes son iniciadas desde esos puntos.

Descarga de Retorno (Return Stroke)

El canal lider se descarga cuando la onda de potencial de tierra se propaga continuamente hacia
arriba por el canal de la trayectoria del lider descendente, que ha sido previamente ionizado.

Lider Dardo (Dart Leader)

Las descargas de retorno que ocurren después de la primera son iniciadas generalmente por lideres
dardo. El lider dardo deposita carga en el canal remanente de la descarga previa, el cual puede
componerse de una o mas ramas principales si la descarga anterior fue la primera, y de esta manera
el canal se pone en un potencial alto respecto a la tierra, estableciendo la etapa o fase para las
subsecuentes descargas de retorno. Segun lo dicho anteriormente, un rayo (lightning) se compone
de varias descargas de retorno, lo que comunmente se conoce como multiplicidad del rayo.

Tiempo de frente (TF) y tiempo de cola (TC) de la onda de corriente del rayo

Para definir el tiempo de frente y el tiempo de cola de la onda de un rayo se deben tomar los puntos
en que la magnitud de la corriente es el 10 % y el 90 % del valor pico (véase la FiguraE.3). Luego se
traza una recta entre estos dos puntos. Llamaremos esta recta AB . Se toma como punto inicial para
medir los tiempos, el punto donde la recta AB corta el eje de tiempo. EI TF es el tiempo medido entre
el puntoinicial y un punto obtenido por la proyeccion sobre el eje del tiempo de la interseccién entre
larecta ABy el 100 % del valor pico. El tiempo de frente también es equivalente a 1,25 veces el tiempo
entre los instantes en que la magnitud de la onda es 10 % y 90 % del valor pico.

EI TC es el tiempo medido entre el punto inicial y el instante en que la onda ha decaido al 50 % de su
valor pico.

Segulin la NTC 4591, la onda de tensidon normalizada es 1,2 ms + 30 % / 50 ms. £ 20 %; v la de corriente
normalizadaes 8 ms+10% /20 ms + 10 %.
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llustracion 4 Onda de corriente del rayo. Fuente: NTC4552.
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Los parametros del rayo han sido medidos en latitudes norte o sur pero muy poco en zonas tropicales
o semitropicales. Los parametros recomendados por organismos como VDE y CIGRE se basan en las
mediciones directas llevadas a cabo por el investigador K. Berger en Monte Salvatore localizado en |a
frontera Suiza - Italia. Los parametros del rayo estan siendo evaluados por el comité CIGRE 33.01
“Ligtning”. Dentro de este comité se ha propuesto tener en cuenta la variacion espacial y temporal
de dichos parametros.

Hasta tanto no se publiquen los valores actualizados se recomienda considerar probabilisticamente
los valores sugeridos por CIGRE en la latitud norte o los estimados para Colombia a partir de
cualquiera de los tres sistemas de medicion y localizacién:

RECMA, propiedad de Interconexion Eléctrica S.A. - ISA (6 sensores tecnologia LPATS); Empresas
Publicas de Medellin - EEPPM (4 sensores tecnologia LLP) y Programa de Adquisicién y Analisis de
Sefiales - P.A.A.S. - Universidad Nacional de Colombia (1 sensor TSS-420).

De acuerdo con resultados de investigaciones, se ha planteado la hipdtesis que en paises tropicales,
como Colombia, se pueden esperar valores de pardmetros de rayo superiores a los de otras latitudes.
Es por ello, que en Colombia se recomienda utilizar, para disefios de proteccion contra rayos, valores
de parametros de rayo con baja probabilidad de ser superados.

7. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

La mayor incidencia de descargas atmosféricas que se dan a nivel mundial, segun estudios, se dan
principalmente en Africa central, norte de Australia y América central. Colombia por encontrarse
situada en una zona de confluencia intertropical, presenta una alta actividad de descargas
atmosféricas durante todo el afio; Segin la norma técnica colombiana NTC 4552-1 (principios
generales), la densidad promedio de descargas a tierra en BOGOTA es de 4, lo que indica que

esta ciudad es una de las mas propensas a este tipo de fendmenos.

Las descargas atmosféricas pueden causar enormes dafios materiales a infraestructuras o incluso
pueden acabar con la vida de las personas o animales al momento de impactar sobre cualquier
estructura; los dafios por lo general son mas numerosos, acompafiados de cuantiosas pérdidas
econdmicas. Siendo las descargas atmosféricas un fendmeno natural, se convierten en sucesos los
cuales no se pueden eliminar de ninguna manera. Son inevitables los dafios que pueden causar en
una estructura y muy dificil determinar el lugar donde caerdn; por lo tanto, dicha energia no se puede
controlar, pero si se puede desviar de forma controlada ayudando a que este fenédmeno no cause
dafio alguno. Esto se puede lograr mediante un sistema de proteccion externo (SPE) que recibe la
energia del rayo y la lleva hacia la tierra.

Los pardmetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel de riesgo
son la densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta promedio. sistema de proteccién
contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicién al rayo y de la
gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.
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llustracion 5 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo. Fuente: NTC 4552

NIVEL CERAUNEO (NC)
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Teniendo en cuenta el mapa de la figura 3 niveles iso-cerduneos de Colombia, tomamos el valor de

40 para la zona donde estara ubicado el PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA, en Boyaca.

NC =40
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llustracion 6 Niveles iso-cerauneos de Colombia. Fuente: NTC 4552. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL -
DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA (DDT)

DENSIDAD DE DESCARGAS AL ANO DDT
Se calcula mediante la expresion:
DDT = 0,0017 * NC156
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DDT = 0,0017 = 40156

descargas

Este valor hallado, tiene relacién con la tabla de densidades de descargas atmosféricas al afio, en
algunas poblaciones del pais, tal y como se evidencia en la ilustracion 7.

Ciudad Latitud | Longitud p";;“n’:ie";:
Barranguilla_ 109 748 1
Cartagena 10,5 -758,5 2
Caorozal 9.3 753 3
El Banco 9.1 740 10
Magangue 9.3 -74,8 b
Monteria 8.8 =759 2
Quibda 5.7 -76,6 g
Santa Maria 11,1 742 2
Tumaceo 1.8 -788 1
Turbo 8.1 =76,7 5
Valledupar 10.4 -73,3 2
Riohacha 11.5 72,9 2
Armenia 4.5 =75,8 2
Barranca 7.0 =73.8 7
Bogota 47 -74.2 1
Bucaramanga 71 =731 1
Cali 36 -7E4 1
Clcuta 7.8 -T25 1
Girardot 43 74,8 3
Ibagué R 752 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 =755 2
Medellin 6.1 754 1
Neiva 30 753 i
Ocana 8.3 ~73.4 2
Pasta 1.4 =773 1
Pereira 4.8 75,7 4

| Popayan 24 =766 1
Remedics 7.0 =74,7 12
Villavicencic 42 -73.5 1
Bagre 7.8 =752 12
Samand 5.4 -74,8 g

llustracion 7 Tabla de Densidades de descargas atmosféricas promedio en Colombia.

CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO (I gps):

Colombia registra un valor medio de la magnitud de corriente pico absoluta de Igps =43 kA, valor

estimado mediante mediciones de campo eléctrico.
NDICE DE RIESGO POR RAYO (NR)

El indicador de exposicién al rayo de la se obtiene a partir de la densidad de descargas a tierra - DDT, y
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la corriente pico absoluta promedio - labs, expresada en kiloamperios, asignando una mayor relevancia

a la primera de éstas, debido a que existe mayor probabilidad de que una estructura se vea afectada

dependiendo de la cantidad de descargas a la que estd expuesta, que de la intensidad de las mismas.

Por esta razoén, se tomaron proporciones de 0,7 para la DDT y de 0,3 para la labs. Los valores de labs y

de DDT deben tener el 50 % de probabilidad de ocurrencia o menos, a partir de datos multianuales.

Ademas, se debe tomar un area de 9 km2 (3 km x 3 km) o menos, teniendo en cuenta la exactitud en la

localizacion (Location Accuracy) y la exactitud en la estimacion de la corriente pico de retorno (Lightning

Peak Current Accuracy) del sistema de localizaciéon de rayos. Al encontrar la DDT con sistemas de

localizacion confiables, implicitamente se considera la latitud y la orografia del area, es decir, montana,

ladera, plano.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kKA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < lps 20 < laps < 40 labs < 20

30=DDT

15 =DDT < 30

5<DDT <15

DDT <5 X
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Tabla 1. Indicador de pardametro de rayo. Fuente: NTC 4552

INDICE DE GRAVEDAD

Se calcula médiate la ecuacion.

I¢=1Iyso + It +1aa

- lyso = Subindicador relacionado con el uso de la extructura.
- Ir = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
- Iaa = Subindicador relacionado con el area y la altura de la estructura.

Subindicador relacionado con el uso de la estructura

G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com



mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

G&L
INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Este subindicador hace referencia al uso de la estructura que se analiza. Para el presente proyecto,
el PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA se clasificé de acuerdo con la tabla 2.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador

Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros

A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
areas deportivas cubiertas.

c Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueologicos

D Estructuras no habitadas 0

Tabla 2 Subindicador relacionado con el uso de la estructura. Fuente: NTC4552.

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Este subindicador hace referencia al tipo de estructura que se analiza. Para el presente proyecto, el
PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA se clasificé de acuerdo con la tabla 3.

Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta (20)
Metalica 0

Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura (I_T). Fuente: NTC 4552.

Subindicador relacionado con el dreay altura de la estructura

Este subindicador hace referencia al drea y la altura de la estructura que se analiza. Para el presente
proyecto, el PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA se clasificé de acuerdo con la tabla 4.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menora 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menora 25 m GCD
Altura mayor o igual a 25 m 20

Tabla 4. Subindicador relacionado con el drea y altura de la estructura (I_AA). Fuente: NTC 4552

Se obtiene como resultado:
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Con base en el valor de I, se determina la gravedad en la tabla 5

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
Da35 Leve
36a50 Baja
51265 (Media)
66 a 80 Alta
81a 100 Severa

Tabla 5. Indicador de gravedad. Fuente: NTC 4552

ANALISIS DEL RIESGO

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Con los valores del indicador de gravedad y el indicador de pardmetro de rayo, se analizael riesgo en la

matriz de la tabla 6.

—
—S

E—

Tabla 6. Matriz de andlisis de riego. Fuente: NTC 4552.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS
Severo
Alto
Medio X
Bajo
Nivel de Riesgo de la estructura

Conclusion: con un nivel de RIESGO MEDIO, las medidas a implementar recomendadas por

la NTC4552 son: Se debe realizar la implementacidn de un sistema de proteccidn externo.

Nivel de riesgo

Acciones recomendadas

NIVEL DE RIESGO BAJO

SPI para acometidas aéreas

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO MEDIO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

NIVEL DE RIESGO ALTO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

Plan de prevencion y contingencia

Tabla 7 Acciones recomendadas segun el nivel del riesgo. Fuente: NTC4552.
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EVALUACION NIVEL DE RIESGO Y DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFERICAS CON EL SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR.

Teniendo en cuenta los andlisis realizados, se procedio a realizar la validacién del nivel de riesgo con el
Software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, en el cual se hizo el analisis para la edificacion seguin sus

caracteristicas.

-
B caleuls del dice de riesgo - o *

anpmanampaamimmuﬂahdam Mymmdumqmadsmm conbia el raya
Endmdadap proteccin contia el rayo mmPDCLdMsala&amﬂthNE 21186 / NF 17102 / NP 4426 5 se eiige

------ Mmﬁymdﬁsﬁuwuﬁumhmm!ﬁ

~

2 ACID DE JUSYICIA DE EHIEIUINIXJIH

|CARRERA 7 No, 14- 87
IDLIINDUIHA'

m_
T
P

_ C.Huiu{er!m'lmy‘lm:l[v
aE g Psigmpaaalm -

MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES

0 de oljos
eemplo. | aasdaddmodehdmmncmmmalam

Guia de
divefio
llustracion 8 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.
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ﬁ Célculo del indice de riesgo
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/;\ f—l 1| PALAEID DE JUSTICE | el s 10,09 B

Hombre del edifici I_F'Ak.-'-\DlD DE JUSTICIA CHIQUINGUIR:

APLICACIONE
TECNOLOGICA:

DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NORMA UNE-EN 623052

s Fiesgode | Riesgo de pordids| Fiesgo de Fiezgo de Plecesidad . MNecesided
Ed Nombie Bupesficle de p‘rdd?\.tdu u-g‘:mn?iﬁs p&ﬂggd' pﬁcgdls instalacidn Nivel de instalacidn Tipo SIPCA
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1oreCl0 B FALACIO DE JUSTICR CHOUNIRA 4,57E-05 |} ) BOE D0 AITER Necesain Consutar | Necessia Consutar
Datos
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ELECCION DE L& TECNOLOGIA DE PROTECCION
La dant :f FOC * SEPCR = Sistema Externa de Profeccion Contra ef Rayo
* SIPCR = Sistama Infemno de Proteccién Conira el Rayo
Edificio; 1 PALACIO DE JUSTICIA CHIGUINGUIRA -
PROTECCION MECESARIA

La instalacion de un sistema externo e intetno ez necesara segdn la [EC 623052

NIVEL DE PROTECCION
Nivel de proteccidn: Consultar

llustracion 9 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.

CONCLUSION: De acuerdo con los datos obtenidos en la simulacién de andlisis de riesgo mediante el
software EIC RISK ASSESSMENT CALCULATOR la instalacion requiere un sistema de apantallamiento en
la estructura.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

- Segun el analisis realizado, se debe realizar el disefio y construccion del Sistema de Proteccién Contra
Rayos SIPRA, teniendo en cuenta el articulo 13 del RETIE y las consideraciones de la NTC 4552.

- Se realizd validacion siguiendo lo estipulado en la NTC4552, arrojando un riesgo medio vy la
recomendacion de implementacidn del Sistema de Proteccion contra Rayos SIPRA.

- Tantoel calculo con NTC4552 como la validacidon mediante software, permite identificar que el riesgo
estd asociado a pérdida de vidas humanas y pérdidas econémicas.

- Realizar apantallamiento con un arreglo de puntas captadoras y bajantes y puestas a tierra,

debidamente equipotencialidades, utilizando el método electro-geométrico de la esfera rodante
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para su disposicién de acuerdo con la norma NTC 4552 de acuerdo al nivel de proteccién contra
rayos que se utilizo en el segundo andlisis (NIVEL V).

8.2 Recomendaciones

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones, en
caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.
b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:

1. Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.

2. Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
3. Refugios subterraneos.

4. Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.

c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccién:

1. Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.
2. Campos deportivos abiertos.

3. Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.

4. Vehiculos descubiertos.

5. Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:

1. Terrazas de edificios.

2. Terrenos deportivos y campo abierto.

3. Piscinas y lagos.

4. Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril
y tendederos de ropa.

5. Arboles aislados.

6. Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacién, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

1. Busque zonas bajas.

2. Busque zonas pobladas de arboles, evitando drboles aislados.

3. Busque edificaciones y refugios seguros.

4. Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sitUese en la ladera.

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:

1. No se acueste sobre el suelo.
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2. Junte los pies.
3. Adopte la posicién de cuclillas.
4. No ponga las manos sobre el suelo.
5. No se escampe bajo un arbol.
g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.
h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccidén contra rayos.
Para comprobar que estas recomendaciones de la guia se conviertan en acciones preventivas se
presenta a continuacién una lista de verificacion que puede ser implementada y evaluada
periddicamente para tomar los correctivos que sean necesarios. Si las respuestas son afirmativas en
todos los casos se puede concluir que se estdn tomando las medidas adecuadas para la proteccién del
personal.

PREGUNTA RESPUESTA

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal trabajando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal caminando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal que permanece al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica permanece el personal, dentro de vehiculos y edificaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania del personal a terrenos deportivos y campo abierto?

Durante una tormenta se evita la cercania a piscinas, playas, lagos.?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a lineas de transmision, redes y subestaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a torres de comunicaciones?

¢Durante una tormenta se evita escampar en arboles solitarios?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a vias de ferrocarril, oleoductos y ducterias metalicas?

Se aleja al personal durante una tormenta, de mallas eslabonadas, écercas, vallas metalicas,
tendederos de ropa?

¢Se evita que el personal se acerque durante una tormenta, a grandes tanques metélicos?

¢Durante una tormenta se aleja al personal de las partes altas?

¢Se evita el uso de vehiculos no metalicos ante una tormenta?

¢éSe utilizan contenedores totalmente metalicos, como refugio ante tormentas?

éSe utilizan refugios subterraneos en caso de tormenta?

Se utilizan automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria , como refugio ante tormentas?

éSe evita acostarse en el suelo mientras se esta presentando una tormenta?

¢éSe evita colocar las manos en el suelo mientras se estd presentando una tormenta?

éSe juntan los pies mientras se esta presentando una tormenta?

¢Se adopta la posicion de cuclillas por el personal que se encuentra aislado, mientras se estd
presentando una tormenta?

¢Se evita la cercania de arboles cuyas ramas estan proximas a redes eléctricas?

Se desconectan los aparatos eléctricos cuando se inicia una tormenta®.
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Se desconectan los equipos telefonicos cuando se inicia la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos eléctricos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos electrénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos telefénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el contacto con cables, alambres, tuberia metalica de agua, energia, gas, etc, édurante una
tormenta?

TOTAL, RESPUESTAS (Si)

Porcentaje acciones positivas
Tabla 8 Comprobacidn de las acciones preventivas.
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1. INTRODUCCION

El rayo es un fendmeno meteoroldgico de origen natural, y Colombia al estar situada en la zona de
confluencia intertropical, presenta una de las mayores actividades de rayos del planeta; de alli la
importancia de la proteccién contra dicho fendmeno, pues si bien los métodos desarrollados a nivel
mundial se pueden aplicar, algunos pardmetros del rayo son particulares para esta zona. Tales
condiciones obligan a que se tomen las medidas para minimizar los riesgos por los efectos del rayo,
tanto en las edificaciones como en las instalaciones eléctricas.

La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenédmeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Si la base de la nube
estd cargada negativamente, atrae cargas positivas de la tierra que estd debajo. La diferencia de
potencial aumenta hasta que tiene lugar una repentina descarga, el rayo, que neutraliza de nuevo las
cargas en lanubey la tierra.

Este fendmeno natural en una edificacion, hace que circulen grandes flujos de corriente en las
canalizaciones metalicas, y entre conductores que conecten dos zonas aisladas; en determinada
zona, una nube cargada electrostaticamente puede causar una diferencia de potencial permitiendo
gue dichas corrientes fluyan libremente generando una liberacion de energia de forma luminosa y
sonora comunmente conocida como descarga eléctrica atmosférica provocando dafios en la
infraestructura y hasta la muerte a personas.

En este documento se realiza el informe técnico diagndstico y analisis de riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion del PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA, BOYACA, el cual hace parte
integral de la ejecucién del Contrato de Minima Cuantia 024 de 2025 suscrito con la Direccién
Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, Boyacd, quien hace las veces de Entidad
Contratante.

Para la elaboracién del presente informe técnico diagndstico, se realizé una VISITA TECNICA el dia 16
de septiembre de 2025 a las instalaciones del PALACIO DE JUSTICIA, realizando un recorrido por la
edificacion, validando las condiciones en que se encuentra y tomando evidencias fotograficas que
seran parte integral del proyecto.

2. DEFINICIONES

Analisis de riesgo: conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de riesgo. Es
el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

Cable de guarda: cable metalico usado para reducir dafios fisicos debidos a descargas sobre las redes
de energia.
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Densidad promedio de descargas a tierra DDT: es la cantidad de descargas atmosféricas nube a tierra
por unidad de drea por unidad de tiempo; generalmente, la densidad de descargas atmosféricas a
tierra estd dada para un area de 1 km2 durante un afio.

Descarga atmosférica: es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una
nube o de las nubes hacia la iondsfera.

Disrupcidn: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de tension
determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sdlidos,
liquidos o gases y a la combinacion de estos.

Elemento de captacidn: parte de un Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos (SIPRA), compuesto
de elementos metalicos tales como bayonetas, conductores de acoplamiento o cables colgantes que
interceptan intencionalmente el rayo.

Nivel de proteccidn contra rayos: equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta
de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Riesgo tolerable: valor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Riesgo: medida de las pérdidas anuales probables (seres vivos y en bienes) debidas a rayos, relativo
al valor de (seres vivos y en bienes) de los objetos a proteger.

Sistema integral de proteccidn contra rayos (SIPRA): sistema usado para reducir los dafios fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura. Se puede considerar la medida mas
efectiva para proteger las estructuras contra dafios fisicos causados por las descargas atmosféricas.
Este sistema usualmente consiste tanto de una proteccién externa, una interna y medidas de
seguridad personal contra rayos.

Tension de flameo critico (CFO): valor de tension que bajo ciertas condiciones causa un flameo a
través de la superficie del aislamiento con una probabilidad de ocurrencia del 50% de las veces que
se aplique.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: es el conjunto comprendido por terminales de
captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccién contra rayos, conectores, herrajes y otros, cuya
funcion es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un control sobre la
descarga.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos (Air Terminal): elemento metalico
cuya funcidon es interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
proteger. ComUnmente se conoce como pararrayos.
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Anillo equipotencial (Equipotential Ring): elemento conductor utilizado para interconectar los
terminales de captacidén y/o las bajantes, con el fin de proveer equipotencialidad y distribuir la
corriente del rayo.

Conductor bajante (Down Conductor): elemento conectado eléctricamente entre los terminales de
captacién o la red de terminales de captacidon y la puesta a tierra de proteccion contra rayos — PTPR,
cuya funcion es conducir las corrientes de rayo que pueden incidir sobre la instalacién a proteger.

Puesta a tierra de proteccién contra rayos- PTPR (Earth Termination): conductor o grupo de ellos
inmerso en el suelo, cuya funcion especifica es dispersar y disipar las corrientes del rayo en el suelo.
Esta puesta a tierra hace parte del sistema de puesta a tierra general de la edificacion.

Electrodo de puesta a tierra (Earthing Electrodes): conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo y que forma parte de todo el sistema de puesta
a tierra.

Resistividad del terreno (r) (Resistivity): Es la resistencia especifica de una sustancia. Numéricamente
es la resistencia ofrecida por un cubo de 1 mx 1 m x 1 m, medida entre dos caras opuestas. Se da en
Ohmio metro (W-m).

Sistema de puesta a tierra — SPT (Earthing System — Grounding System): conjunto de elementos
conductores de una edificacidn, sin interrupciones ni fusibles, que se unen con el suelo o terreno.

Barraje equipotencial — BE (Bonding Bar): conductor en forma de barra, placa o cable que permite la
unién de dos o mdas conductores y que garantiza el mismo potencial.

Conductor de puesta a tierra para equipos (Equipment Grounding Conductor): es un conductor
usado para conectar partes metalicas que no transportan corriente de equipos, canalizacionesy otros
encerramientos con el conductor de servicio puesto a tierra (neutro) o con la fuente del sistema
derivado.

Tierra (Earth — Ground): para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo referente
a sistemas de puesta a tierra. En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa chasis, carcasa,
armazdén, estructura o tuberia de agua. El término masa sélo debe utilizarse para aquellos casos en
gue no es el suelo, como en los aviones, barcos y carros.

Sistema de proteccién interna (Internal Lightning Protection System): es el conjunto de dispositivos
gue limitan las sobrecorrientes y sobretensiones transitorias que se pueden presentar al interior de
una instalacion.

Equipotencializar: es la accion de Interconectar partes conductoras y/o conductores activos con el
sistema de puesta tierra por medio de conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra
sobre tensiones transitorias para llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la
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seguridad.

Transitorio (Transient): es el cambio en las condiciones de energia de un sistema entre dos estados
estables, de corta duracién comparado con la escala de tiempo de interés.

Sobretensién (Voltage Surge): tensién anormal entre dos puntos del sistema eléctrico, que es mayor
gue el valor maximo presentado entre los mismos dos puntos bajo condiciones de servicio normal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (Basic Insulation Level - BIL): es la tensién al impulso asignada
por los fabricantes a un equipo o a una parte de este, que caracteriza la capacidad especifica de su
aislamiento para soportar sobretensiones.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias - DPS (Surge Protective Device):
dispositivo destinado a limitar las sobretensiones transitorias, evacuando las corrientes asociadas a
dichas sobretensiones. Puede contener uno o mas elementos no lineales. Ejemplos de estos
dispositivos son los varistores, diodos de supresidn, vias de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

Maxima tensidn de operacién continua (Maximun Continuous Operating Voltage): maxima tension
c.a. 0 c.c. que puede ser aplicada continuamente a un DPS en cualquier modo de proteccion. Es igual
a la tension nominal del dispositivo.

Tensién residual (Residual Voltage): es el valor pico de la tension que aparece entre los terminales de
un DPS debido al paso de una corriente de descarga.

Nivel de proteccidon de tensién (Voltage Protection Level): parametro que caracteriza el
comportamiento de un dispositivo de proteccién contra sobretensiones DPS para limitar la tensién a

través de sus terminales, debe ser mayor que el valor maximo de la tension de limitacién medida.

Tensién de limitacion medida: maxima magnitud de tensidn que es medida entre los terminales de
un DPS durante la aplicacién de impulsos de forma de onda y amplitud especificada.

Conductor activo: aquella parte destinada a la transmision de electricidad y por tanto sometida a un
cambio de tensién en su condicién de operacidon normal.

Rayo (Lightning)

la descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenémeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Relampago (Flash): energia visible producida por el rayo.

Nivel cerdunico — NC: nimero de dias al afio en los cuales es oido por lo menos un trueno.
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Densidad de descargas a tierra — DDT: numero de descargas individuales (Strokes) a tierra por
kilbmetro cuadrado al afio. Medida en drea de 9 km2 (3 km x 3 km). Permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona.

Corriente pico absoluta promedio del rayo: el valor con el 50 % de probabilidad de que sea la
corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Energia especifica (Action Integral): energia disipada por la corriente del rayo en una resistencia
unitaria. Es la integral en el tiempo de la corriente del rayo al cuadrado durante la duracion del rayo.

Método electrogeométrico: procedimiento que permite establecer cual es el volumen de
cubrimiento de proteccion contra rayos (zona de proteccion) de una estructura para una corriente
de disefio (corriente del rayo especificada) segin la posicion y altura de la estructura interceptora.
Este método se utiliza en el disefio de instalaciones de captacién de rayos.

Distancia de impacto (rsc): longitud definida por el método electrogeométrico (que es funcion
exponencial de la corriente de retorno del rayo) que determina la posicion de la estructura
interceptora con respecto a la estructura protegida, o como el radio de una esfera que permite
establecer cudl es el drea de cubrimiento de una estructura para una corriente dada.

Tensién de contacto —Vc (Touch Voltage): diferencia de tension entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tensién de paso —Vp (Step Voltage): diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un metro en la direccién del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Nivel de riesgo por rayos — NRR (Risk Lightning): indicador que marca los limites y la proporcién dentro
de los cuales es necesario utilizar un nivel de proteccién contra rayos preestablecido.

3. NORMATIVIDAD APLICADA

Para el diagndstico y analisis de riesgos por descargas atmosféricas de la edificacién del PALACIO DE
JUSTICIA DE DUITAMA, se relacionan las siguientes normas técnicas aplicadas:

- REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICA — RETIE
- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4552

- NORMA TECNICA INTERNACIONAL IEC 62305-2

- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050

G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com



mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

G&L

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

4. LOCALIZACION

La edificacion asociada al proyecto es el Palacio de Justicia del Municipio de Duitama, ubicada en la
direcciéon Carrera 15 No. 14 — 24 en Duitama, Boyaca. Sus coordenadas son:
- LATITUD: 5,8275796° LONGITUD: -73,0349969° ALTITUD: 2.538 m.s.n.m.

llustracioén 1 Localizacion del proyecto. PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA, BOYACA.
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5. LA DESCARGA ATMOSFERICA O RAYO

La Descarga Eléctrica Atmosférica o mas cominmente conocida como Rayo es un fendmeno fisico
gue se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra
hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Los rayos nube
- tierra han sido los méas estudiados debido, fundamentalmente, a su influencia directa sobre los seres
vivos y a las perturbaciones que causan en dispositivos, equipos o sistemas eléctricos, electrénicos o
de comunicaciones.

Durante buena parte del siglo veinte investigadores de diferentes partes del mundo estudiaron la
estructura eléctrica de las nubes de tormenta. Hoy en dia es aceptado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica internacional que una nube de tormenta presenta una estructura de carga
eléctrica tripolar: con una regién principal negativamente cargada y comprendida entre dos regiones
cargadas positivamente, seglin se muestra a continuacion. El campo eléctrico es mas intenso en las
fronteras superior e inferior de la regidon de carga negativa, la cual a su vez determina muy
frecuentemente el campo eléctrico en la superficie terrestre, debido a que la regién inferior de carga
positiva es muy pequefa.

llustracion 2 Estructura tripolar de la nube.

Segun Berger (1978) los rayos se pueden dividir en cuatro tipos, de acuerdo con la direcciéon de
movimiento: ascendentes o descendentes y de acuerdo con la polaridad del lider que inicia la
descarga: positiva o negativa, seglin se muestra en la siguiente figura. Un rayo descendente negativo
se inicia en la carga negativa de la nube y la mayor parte de la trayectoria entre nube vy tierra es
cubierta por el lider descendente. Un rayo de polaridad positiva estd asociado a la carga positiva
dentro de la nube, y la direccién de movimiento estd definida por el lider que cubre la mayor parte
del canal de la descarga.

Hasta ahora ha sido aceptado a escala mundial que las descargas mas comunes son descendentes de
polaridad negativa, sin embargo, en Colombia2 se ha encontrado que en algunas zonas, por ejemplo
el Magdalena Medio, y en meses determinados, las descargas son en su mayoria descendentes de
polaridad positiva.
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llustracion 3 Tipos de rayos segtin Berger (1978).
6. ETAPAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA

La mayoria de las descargas nube - tierra se inician por el fuerte campo eléctrico que existe entre la
carga situada debajo de la nube y la carga de polaridad opuesta ubicada en su base. En términos
generales las etapas que comprende una descarga eléctrica atmosférica son:

Encendido de la descarga (Preliminary Breakdown)

Ocurre en el interior de la nube, pero no hay acuerdo entre los investigadores sobre la forma exacta
y localizacion del encendido de la descarga en el interior de la nube.

Lider escalonado (Stepped Leader)

Inicia la primera descarga de retorno en un rayo mediante su propagacion desde la nube hacia la
tierra en pasos discretos.
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Proceso de enlace (Attachment Process)

A medida que la punta del lider avanza hacia la tierra, el campo eléctrico en objetos puntiagudos o
en irregularidades propias del terreno crece hasta alcanzar el valor de disrupcién en el aire y una o
mas descargas ascendentes son iniciadas desde esos puntos.

Descarga de Retorno (Return Stroke)

El canal lider se descarga cuando la onda de potencial de tierra se propaga continuamente hacia
arriba por el canal de la trayectoria del lider descendente, que ha sido previamente ionizado.

Lider Dardo (Dart Leader)

Las descargas de retorno que ocurren después de la primera son iniciadas generalmente por lideres
dardo. El lider dardo deposita carga en el canal remanente de la descarga previa, el cual puede
componerse de una o mas ramas principales si la descarga anterior fue la primera, y de esta manera
el canal se pone en un potencial alto respecto a la tierra, estableciendo la etapa o fase para las
subsecuentes descargas de retorno. Segun lo dicho anteriormente, un rayo (lightning) se compone
de varias descargas de retorno, lo que comidnmente se conoce como multiplicidad del rayo.

Tiempo de frente (TF) y tiempo de cola (TC) de la onda de corriente del rayo

Para definir el tiempo de frente y el tiempo de cola de la onda de un rayo se deben tomar los puntos
en que la magnitud de la corriente es el 10 % y el 90 % del valor pico (véase la FiguraE.3). Luego se
traza una recta entre estos dos puntos. Llamaremos esta recta AB . Se toma como punto inicial para
medir los tiempos, el punto donde la recta AB corta el eje de tiempo. EI TF es el tiempo medido entre
el puntoinicial y un punto obtenido por la proyeccion sobre el eje del tiempo de la interseccién entre
larecta ABy el 100 % del valor pico. El tiempo de frente también es equivalente a 1,25 veces el tiempo
entre los instantes en que la magnitud de la onda es 10 % y 90 % del valor pico.

EI TC es el tiempo medido entre el punto inicial y el instante en que la onda ha decaido al 50 % de su
valor pico.

Segulin la NTC 4591, la onda de tensidon normalizada es 1,2 ms + 30 % / 50 ms. £ 20 %; v la de corriente
normalizadaes 8 ms+10% /20 ms + 10 %.
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llustracion 4 Onda de corriente del rayo. Fuente: NTC4552.
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Los parametros del rayo han sido medidos en latitudes norte o sur pero muy poco en zonas tropicales
o semitropicales. Los parametros recomendados por organismos como VDE y CIGRE se basan en las
mediciones directas llevadas a cabo por el investigador K. Berger en Monte Salvatore localizado en |a
frontera Suiza - Italia. Los parametros del rayo estan siendo evaluados por el comité CIGRE 33.01
“Ligtning”. Dentro de este comité se ha propuesto tener en cuenta la variacion espacial y temporal
de dichos parametros.

Hasta tanto no se publiquen los valores actualizados se recomienda considerar probabilisticamente
los valores sugeridos por CIGRE en la latitud norte o los estimados para Colombia a partir de
cualquiera de los tres sistemas de medicion y localizacién:

RECMA, propiedad de Interconexion Eléctrica S.A. - ISA (6 sensores tecnologia LPATS); Empresas
Publicas de Medellin - EEPPM (4 sensores tecnologia LLP) y Programa de Adquisicién y Analisis de
Sefiales - P.A.A.S. - Universidad Nacional de Colombia (1 sensor TSS-420).

De acuerdo con resultados de investigaciones, se ha planteado la hipdtesis que en paises tropicales,
como Colombia, se pueden esperar valores de pardmetros de rayo superiores a los de otras latitudes.
Es por ello, que en Colombia se recomienda utilizar, para disefios de proteccion contra rayos, valores
de parametros de rayo con baja probabilidad de ser superados.

7. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

La mayor incidencia de descargas atmosféricas que se dan a nivel mundial, segun estudios, se dan
principalmente en Africa central, norte de Australia y América central. Colombia por encontrarse
situada en una zona de confluencia intertropical, presenta una alta actividad de descargas
atmosféricas durante todo el afio; Segin la norma técnica colombiana NTC 4552-1 (principios
generales), la densidad promedio de descargas a tierra en BOGOTA es de 4, lo que indica que

esta ciudad es una de las mas propensas a este tipo de fendmenos.

Las descargas atmosféricas pueden causar enormes dafios materiales a infraestructuras o incluso
pueden acabar con la vida de las personas o animales al momento de impactar sobre cualquier
estructura; los dafios por lo general son mas numerosos, acompafiados de cuantiosas pérdidas
econdmicas. Siendo las descargas atmosféricas un fendmeno natural, se convierten en sucesos los
cuales no se pueden eliminar de ninguna manera. Son inevitables los dafios que pueden causar en
una estructura y muy dificil determinar el lugar donde caerdn; por lo tanto, dicha energia no se puede
controlar, pero si se puede desviar de forma controlada ayudando a que este fenédmeno no cause
dafio alguno. Esto se puede lograr mediante un sistema de proteccion externo (SPE) que recibe la
energia del rayo y la lleva hacia la tierra.

Los pardmetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel de riesgo
son la densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta promedio. sistema de proteccién
contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicién al rayo y de la
gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.
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llustracion 5 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo. Fuente: NTC 4552

NIVEL CERAUNEO (NC)
Teniendo en cuenta el mapa de la figura 3 niveles iso-cerduneos de Colombia, tomamos el valor de
40 para la zona donde estara ubicado el PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA, en Boyaca.

NC =40
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llustracion 6 Niveles iso-cerauneos de Colombia. Fuente: NTC 4552. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL -
DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA (DDT)

DENSIDAD DE DESCARGAS AL ANO DDT
Se calcula mediante la expresion:
DDT = 0,0017 * NC156
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DDT = 0,0017 = 40156

descargas

Este valor hallado, tiene relacién con la tabla de densidades de descargas atmosféricas al afio, en
algunas poblaciones del pais, tal y como se evidencia en la ilustracion 7.

Ciudad Latitud | Longitud p";;“n’:ie";:
Barranguilla_ 109 748 1
Cartagena 10,5 -758,5 2
Caorozal 9.3 753 3
El Banco 9.1 740 10
Magangue 9.3 -74,8 b
Monteria 8.8 =759 2
Quibda 5.7 -76,6 g
Santa Maria 11,1 742 2
Tumaceo 1.8 -788 1
Turbo 8.1 =76,7 5
Valledupar 10.4 -73,3 2
Riohacha 11.5 72,9 2
Armenia 4.5 =75,8 2
Barranca 7.0 =73.8 7
Bogota 47 -74.2 1
Bucaramanga 71 =731 1
Cali 36 -7E4 1
Clcuta 7.8 -T25 1
Girardot 43 74,8 3
Ibagué R 752 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 =755 2
Medellin 6.1 754 1
Neiva 30 753 i
Ocana 8.3 ~73.4 2
Pasta 1.4 =773 1
Pereira 4.8 75,7 4

| Popayan 24 =766 1
Remedics 7.0 =74,7 12
Villavicencic 42 -73.5 1
Bagre 7.8 =752 12
Samand 5.4 -74,8 g

llustracion 7 Tabla de Densidades de descargas atmosféricas promedio en Colombia.

CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO (I gps):

Colombia registra un valor medio de la magnitud de corriente pico absoluta de Igps =43 kA, valor

estimado mediante mediciones de campo eléctrico.
NDICE DE RIESGO POR RAYO (NR)

El indicador de exposicién al rayo de la se obtiene a partir de la densidad de descargas a tierra - DDT, y
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la corriente pico absoluta promedio - labs, expresada en kiloamperios, asignando una mayor relevancia

a la primera de éstas, debido a que existe mayor probabilidad de que una estructura se vea afectada

dependiendo de la cantidad de descargas a la que estd expuesta, que de la intensidad de las mismas.

Por esta razoén, se tomaron proporciones de 0,7 para la DDT y de 0,3 para la labs. Los valores de labs y

de DDT deben tener el 50 % de probabilidad de ocurrencia o menos, a partir de datos multianuales.

Ademas, se debe tomar un area de 9 km2 (3 km x 3 km) o menos, teniendo en cuenta la exactitud en la

localizacion (Location Accuracy) y la exactitud en la estimacion de la corriente pico de retorno (Lightning

Peak Current Accuracy) del sistema de localizaciéon de rayos. Al encontrar la DDT con sistemas de

localizacion confiables, implicitamente se considera la latitud y la orografia del area, es decir, montana,

ladera, plano.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kKA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < lps 20 < laps < 40 labs < 20

30=DDT

15 =DDT < 30

5<DDT <15

DDT <5 X
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Tabla 1. Indicador de pardametro de rayo. Fuente: NTC 4552

INDICE DE GRAVEDAD

Se calcula médiate la ecuacion.

I¢=1Iyso + It +1aa

- lyso = Subindicador relacionado con el uso de la extructura.
- Ir = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
- Iaa = Subindicador relacionado con el area y la altura de la estructura.

Subindicador relacionado con el uso de la estructura
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Este subindicador hace referencia al uso de la estructura que se analiza. Para el presente proyecto,
el PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA se clasificd de acuerdo con la tabla 2.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador

Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros

A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
areas deportivas cubiertas.

c Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueologicos

D Estructuras no habitadas 0

Tabla 2 Subindicador relacionado con el uso de la estructura. Fuente: NTC4552.

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Este subindicador hace referencia al tipo de estructura que se analiza. Para el presente proyecto, el
PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA se clasificd de acuerdo con la tabla 3.

Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta (20)
Metalica 0

Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura (I_T). Fuente: NTC 4552.

Subindicador relacionado con el dreay altura de la estructura

Este subindicador hace referencia al drea y la altura de la estructura que se analiza. Para el presente
proyecto, el PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA se clasificd de acuerdo con la tabla 4.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menora 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menora 25 m GCD
Altura mayor o igual a 25 m 20

Tabla 4. Subindicador relacionado con el drea y altura de la estructura (I_AA). Fuente: NTC 4552

Se obtiene como resultado:
G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.

Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com



mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

Con base en el valor de I, se determina la gravedad en la tabla 5

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
Da35 Leve
36a50 Baja
51265 (Media)
66 a 80 Alta
81a 100 Severa

Tabla 5. Indicador de gravedad. Fuente: NTC 4552

ANALISIS DEL RIESGO

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Con los valores del indicador de gravedad y el indicador de pardmetro de rayo, se analizael riesgo en la

matriz de la tabla 6.

—
—S

E—

Tabla 6. Matriz de andlisis de riego. Fuente: NTC 4552.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS
Severo
Alto
Medio X
Bajo
Nivel de Riesgo de la estructura

Conclusion: con un nivel de RIESGO MEDIO, las medidas a implementar recomendadas por

la NTC4552 son: Se debe realizar la implementacidn de un sistema de proteccidn externo.

Nivel de riesgo

Acciones recomendadas

NIVEL DE RIESGO BAJO

SPI para acometidas aéreas

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO MEDIO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

NIVEL DE RIESGO ALTO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

Plan de prevencion y contingencia

Tabla 7 Acciones recomendadas segun el nivel del riesgo. Fuente: NTC4552.
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EVALUACION NIVEL DE RIESGO Y DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFERICAS CON EL SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR.

Teniendo en cuenta los andlisis realizados, se procedio a realizar la validacién del nivel de riesgo con el
Software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, en el cual se hizo el analisis para la edificacion seguin sus
caracteristicas.

4 Céleulo del indice de riesge - =] X

Eshpmg_anan'naEaawamn&hﬁﬁmﬁsu‘in,m&mdmﬁWMMadlm a
En &l caso de elegi la ion contra el rayo mediant con dispositivo de cebado (PDC), el dizefio se realea con la noma UNE 21186/ NF 17102 / NP 4426 5i ce slige
prateczion mediante mallas v puntas, el disefio se realza con |z noma JEC E2305

Proy PALACID DE JUSTICIA DE DUITAMA =i ] cz | c3 X
o CARREAA 15 No. 14- 24 ' '
DLIIT &M
BOVACA
COCooMEBA
1 Esta version esté imtada a 1 edificio
sl = iNe

cisl - No

LINEAS DE SERVICIOS

C. Medho [entie 100y 1000

-

1B Mo apartalade. -
extemna . - e | MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES
o _ : awan

m ¥ [Factor de pérdidas de servicios - L2,
na g anda Pérdida de servicios evenciabes. Este factor se aplica & estruchass que ofiecen servicios plblicos.
B Focatl 1 | No aplica. Lps dafias en la estruetura no afsctan a ningdn servicio ssencial (Li2-402=0)
Pésdida de servicios. Suminisiio eléctnco, lel A radio y TV, agua, gas. fi

Li2-Lo2=0.1)

Guia de
llustracion 8 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.
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ﬁ Calculo d.el rnaice de riesgo = ] X

Edificio ndmers: 4 | 1 Hﬁ | Ed | Nexribe del edificio | Lage Ancho Ala PLIC-Mata |
/.\ : [ | Y a5 F

Nombre del edificio

DETERMINACION DE L& NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NORMA UNEEN 62305-2
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llustracion 9 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.

CONCLUSION: De acuerdo con los datos obtenidos en la simulacién de andlisis de riesgo mediante el
software EIC RISK ASSESSMENT CALCULATOR la instalacion requiere un sistema de apantallamiento en
la estructura.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

- Segun el analisis realizado, se debe realizar el disefio y construccion del Sistema de Proteccién Contra
Rayos SIPRA, teniendo en cuenta el articulo 13 del RETIE y las consideraciones de la NTC 4552.

- Se realizé validacion siguiendo lo estipulado en la NTC4552, arrojando un riesgo medio y la
recomendacion de implementacién del Sistema de Proteccion contra Rayos SIPRA.

- Tantoelcalculo con NTC4552 como la validacion mediante software, permite identificar que el riesgo
estd asociado a pérdida de vidas humanas y pérdidas econémicas.

- Realizar apantallamiento con un arreglo de puntas captadoras y bajantes y puestas a tierra,

debidamente equipotencialidades, utilizando el método electro-geométrico de la esfera rodante
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para su disposicién de acuerdo con la norma NTC 4552 de acuerdo al nivel de proteccién contra
rayos que se utilizo en el segundo andlisis (NIVEL V).

8.2 Recomendaciones

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones, en
caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.
b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:

1. Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.

2. Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
3. Refugios subterraneos.

4. Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.

c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccién:

1. Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.
2. Campos deportivos abiertos.

3. Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.

4. Vehiculos descubiertos.

5. Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:

1. Terrazas de edificios.

2. Terrenos deportivos y campo abierto.

3. Piscinas y lagos.

4. Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril
y tendederos de ropa.

5. Arboles aislados.

6. Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacién, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

1. Busque zonas bajas.

2. Busque zonas pobladas de arboles, evitando drboles aislados.

3. Busque edificaciones y refugios seguros.

4. Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sitUese en la ladera.

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:

1. No se acueste sobre el suelo.
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2. Junte los pies.
3. Adopte la posicién de cuclillas.
4. No ponga las manos sobre el suelo.
5. No se escampe bajo un arbol.
g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.
h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccidén contra rayos.
Para comprobar que estas recomendaciones de la guia se conviertan en acciones preventivas se
presenta a continuacién una lista de verificacion que puede ser implementada y evaluada
periddicamente para tomar los correctivos que sean necesarios. Si las respuestas son afirmativas en
todos los casos se puede concluir que se estdn tomando las medidas adecuadas para la proteccién del
personal.

PREGUNTA RESPUESTA

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal trabajando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal caminando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal que permanece al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica permanece el personal, dentro de vehiculos y edificaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania del personal a terrenos deportivos y campo abierto?

Durante una tormenta se evita la cercania a piscinas, playas, lagos.?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a lineas de transmision, redes y subestaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a torres de comunicaciones?

¢Durante una tormenta se evita escampar en arboles solitarios?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a vias de ferrocarril, oleoductos y ducterias metalicas?

Se aleja al personal durante una tormenta, de mallas eslabonadas, écercas, vallas metalicas,
tendederos de ropa?

¢Se evita que el personal se acerque durante una tormenta, a grandes tanques metélicos?

¢Durante una tormenta se aleja al personal de las partes altas?

¢Se evita el uso de vehiculos no metalicos ante una tormenta?

¢éSe utilizan contenedores totalmente metalicos, como refugio ante tormentas?

éSe utilizan refugios subterraneos en caso de tormenta?

Se utilizan automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria , como refugio ante tormentas?

éSe evita acostarse en el suelo mientras se esta presentando una tormenta?

¢éSe evita colocar las manos en el suelo mientras se estd presentando una tormenta?

éSe juntan los pies mientras se esta presentando una tormenta?

¢Se adopta la posicion de cuclillas por el personal que se encuentra aislado, mientras se estd
presentando una tormenta?

¢Se evita la cercania de arboles cuyas ramas estan proximas a redes eléctricas?

Se desconectan los aparatos eléctricos cuando se inicia una tormenta®.
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Se desconectan los equipos telefonicos cuando se inicia la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos eléctricos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos electrénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos telefénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el contacto con cables, alambres, tuberia metalica de agua, energia, gas, etc, édurante una
tormenta?

TOTAL, RESPUESTAS (Si)

Porcentaje acciones positivas
Tabla 8 Comprobacidn de las acciones preventivas.
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1. INTRODUCCION

El rayo es un fendmeno meteoroldgico de origen natural, y Colombia al estar situada en la zona de
confluencia intertropical, presenta una de las mayores actividades de rayos del planeta; de alli la
importancia de la proteccién contra dicho fendmeno, pues si bien los métodos desarrollados a nivel
mundial se pueden aplicar, algunos pardmetros del rayo son particulares para esta zona. Tales
condiciones obligan a que se tomen las medidas para minimizar los riesgos por los efectos del rayo,
tanto en las edificaciones como en las instalaciones eléctricas.

La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenédmeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Si la base de la nube
estd cargada negativamente, atrae cargas positivas de la tierra que estd debajo. La diferencia de
potencial aumenta hasta que tiene lugar una repentina descarga, el rayo, que neutraliza de nuevo las
cargas en lanubey la tierra.

Este fendmeno natural en una edificacion, hace que circulen grandes flujos de corriente en las
canalizaciones metalicas, y entre conductores que conecten dos zonas aisladas; en determinada
zona, una nube cargada electrostaticamente puede causar una diferencia de potencial permitiendo
gue dichas corrientes fluyan libremente generando una liberacion de energia de forma luminosa y
sonora comunmente conocida como descarga eléctrica atmosférica provocando dafios en la
infraestructura y hasta la muerte a personas.

En este documento se realiza el informe técnico diagndstico y analisis de riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacién del PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA, BOYACA, el cual hace parte
integral de la ejecucién del Contrato de Minima Cuantia 024 de 2025 suscrito con la Direccién
Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, Boyacd, quien hace las veces de Entidad
Contratante.

Para la elaboracién del presente informe técnico diagndstico, se realizé una VISITA TECNICA el dia 18
de septiembre de 2025 a las instalaciones del PALACIO DE JUSTICIA, realizando un recorrido por la
edificacion, validando las condiciones en que se encuentra y tomando evidencias fotograficas que
seran parte integral del proyecto.

2. DEFINICIONES

Analisis de riesgo: conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de riesgo. Es
el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

Cable de guarda: cable metalico usado para reducir dafios fisicos debidos a descargas sobre las redes
de energia.
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Densidad promedio de descargas a tierra DDT: es la cantidad de descargas atmosféricas nube a tierra
por unidad de drea por unidad de tiempo; generalmente, la densidad de descargas atmosféricas a
tierra estd dada para un area de 1 km2 durante un afio.

Descarga atmosférica: es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una
nube o de las nubes hacia la iondsfera.

Disrupcidn: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de tension
determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sdlidos,
liquidos o gases y a la combinacion de estos.

Elemento de captacidn: parte de un Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos (SIPRA), compuesto
de elementos metalicos tales como bayonetas, conductores de acoplamiento o cables colgantes que
interceptan intencionalmente el rayo.

Nivel de proteccidn contra rayos: equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta
de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Riesgo tolerable: valor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Riesgo: medida de las pérdidas anuales probables (seres vivos y en bienes) debidas a rayos, relativo
al valor de (seres vivos y en bienes) de los objetos a proteger.

Sistema integral de proteccidn contra rayos (SIPRA): sistema usado para reducir los dafios fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura. Se puede considerar la medida mas
efectiva para proteger las estructuras contra dafios fisicos causados por las descargas atmosféricas.
Este sistema usualmente consiste tanto de una proteccién externa, una interna y medidas de
seguridad personal contra rayos.

Tension de flameo critico (CFO): valor de tension que bajo ciertas condiciones causa un flameo a
través de la superficie del aislamiento con una probabilidad de ocurrencia del 50% de las veces que
se aplique.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: es el conjunto comprendido por terminales de
captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccién contra rayos, conectores, herrajes y otros, cuya
funcion es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un control sobre la
descarga.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos (Air Terminal): elemento metalico
cuya funcidon es interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
proteger. ComUnmente se conoce como pararrayos.
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Anillo equipotencial (Equipotential Ring): elemento conductor utilizado para interconectar los
terminales de captacidén y/o las bajantes, con el fin de proveer equipotencialidad y distribuir la
corriente del rayo.

Conductor bajante (Down Conductor): elemento conectado eléctricamente entre los terminales de
captacién o la red de terminales de captacidon y la puesta a tierra de proteccion contra rayos — PTPR,
cuya funcion es conducir las corrientes de rayo que pueden incidir sobre la instalacién a proteger.

Puesta a tierra de proteccién contra rayos- PTPR (Earth Termination): conductor o grupo de ellos
inmerso en el suelo, cuya funcion especifica es dispersar y disipar las corrientes del rayo en el suelo.
Esta puesta a tierra hace parte del sistema de puesta a tierra general de la edificacion.

Electrodo de puesta a tierra (Earthing Electrodes): conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo y que forma parte de todo el sistema de puesta
a tierra.

Resistividad del terreno (r) (Resistivity): Es la resistencia especifica de una sustancia. Numéricamente
es la resistencia ofrecida por un cubo de 1 mx 1 m x 1 m, medida entre dos caras opuestas. Se da en
Ohmio metro (W-m).

Sistema de puesta a tierra — SPT (Earthing System — Grounding System): conjunto de elementos
conductores de una edificacidn, sin interrupciones ni fusibles, que se unen con el suelo o terreno.

Barraje equipotencial — BE (Bonding Bar): conductor en forma de barra, placa o cable que permite la
unién de dos o mdas conductores y que garantiza el mismo potencial.

Conductor de puesta a tierra para equipos (Equipment Grounding Conductor): es un conductor
usado para conectar partes metalicas que no transportan corriente de equipos, canalizacionesy otros
encerramientos con el conductor de servicio puesto a tierra (neutro) o con la fuente del sistema
derivado.

Tierra (Earth — Ground): para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo referente
a sistemas de puesta a tierra. En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa chasis, carcasa,
armazdén, estructura o tuberia de agua. El término masa sélo debe utilizarse para aquellos casos en
gue no es el suelo, como en los aviones, barcos y carros.

Sistema de proteccién interna (Internal Lightning Protection System): es el conjunto de dispositivos
gue limitan las sobrecorrientes y sobretensiones transitorias que se pueden presentar al interior de
una instalacion.

Equipotencializar: es la accion de Interconectar partes conductoras y/o conductores activos con el
sistema de puesta tierra por medio de conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra
sobre tensiones transitorias para llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la
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seguridad.

Transitorio (Transient): es el cambio en las condiciones de energia de un sistema entre dos estados
estables, de corta duracién comparado con la escala de tiempo de interés.

Sobretensién (Voltage Surge): tensién anormal entre dos puntos del sistema eléctrico, que es mayor
gue el valor maximo presentado entre los mismos dos puntos bajo condiciones de servicio normal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (Basic Insulation Level - BIL): es la tensién al impulso asignada
por los fabricantes a un equipo o a una parte de este, que caracteriza la capacidad especifica de su
aislamiento para soportar sobretensiones.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias - DPS (Surge Protective Device):
dispositivo destinado a limitar las sobretensiones transitorias, evacuando las corrientes asociadas a
dichas sobretensiones. Puede contener uno o mas elementos no lineales. Ejemplos de estos
dispositivos son los varistores, diodos de supresidn, vias de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

Maxima tensidn de operacién continua (Maximun Continuous Operating Voltage): maxima tension
c.a. 0 c.c. que puede ser aplicada continuamente a un DPS en cualquier modo de proteccion. Es igual
a la tension nominal del dispositivo.

Tensién residual (Residual Voltage): es el valor pico de la tension que aparece entre los terminales de
un DPS debido al paso de una corriente de descarga.

Nivel de proteccidon de tensién (Voltage Protection Level): parametro que caracteriza el
comportamiento de un dispositivo de proteccién contra sobretensiones DPS para limitar la tensién a

través de sus terminales, debe ser mayor que el valor maximo de la tension de limitacién medida.

Tensién de limitacion medida: maxima magnitud de tensidn que es medida entre los terminales de
un DPS durante la aplicacién de impulsos de forma de onda y amplitud especificada.

Conductor activo: aquella parte destinada a la transmision de electricidad y por tanto sometida a un
cambio de tensién en su condicién de operacidon normal.

Rayo (Lightning)

la descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenémeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Relampago (Flash): energia visible producida por el rayo.

Nivel cerdunico — NC: nimero de dias al afio en los cuales es oido por lo menos un trueno.
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Densidad de descargas a tierra — DDT: numero de descargas individuales (Strokes) a tierra por
kilbmetro cuadrado al afio. Medida en drea de 9 km2 (3 km x 3 km). Permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona.

Corriente pico absoluta promedio del rayo: el valor con el 50 % de probabilidad de que sea la
corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Energia especifica (Action Integral): energia disipada por la corriente del rayo en una resistencia
unitaria. Es la integral en el tiempo de la corriente del rayo al cuadrado durante la duracion del rayo.

Método electrogeométrico: procedimiento que permite establecer cual es el volumen de
cubrimiento de proteccion contra rayos (zona de proteccion) de una estructura para una corriente
de disefio (corriente del rayo especificada) segin la posicion y altura de la estructura interceptora.
Este método se utiliza en el disefio de instalaciones de captacién de rayos.

Distancia de impacto (rsc): longitud definida por el método electrogeométrico (que es funcion
exponencial de la corriente de retorno del rayo) que determina la posicion de la estructura
interceptora con respecto a la estructura protegida, o como el radio de una esfera que permite
establecer cudl es el drea de cubrimiento de una estructura para una corriente dada.

Tensién de contacto —Vc (Touch Voltage): diferencia de tension entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tensién de paso —Vp (Step Voltage): diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un metro en la direccién del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Nivel de riesgo por rayos — NRR (Risk Lightning): indicador que marca los limites y la proporcién dentro
de los cuales es necesario utilizar un nivel de proteccién contra rayos preestablecido.

3. NORMATIVIDAD APLICADA

Para el diagndstico y analisis de riesgos por descargas atmosféricas de la edificacién del PALACIO DE
JUSTICIA DE GARAGOA, se relacionan las siguientes normas técnicas aplicadas:

- REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICA — RETIE
- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4552

- NORMA TECNICA INTERNACIONAL IEC 62305-2

- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050
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4. LOCALIZACION

La edificacion asociada al proyecto es el Palacio de Justicia del Municipio de Garagoa, ubicada en la
direccién Carrera 10 No 8A — 43 en Garagoa, Boyaca. Sus coordenadas son:
- LATITUD: 5,0806457° LONGITUD: -73,3645199° ALTITUD: 1.672 m.s.n.m.

In’s}jluqc’)n Educativa /O -
Techica SanL.uisi “

-

| ,
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w

llustracion 1 Localizacion del proyecto. PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA, BOYACA.
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5. LA DESCARGA ATMOSFERICA O RAYO

La Descarga Eléctrica Atmosférica o mas cominmente conocida como Rayo es un fendmeno fisico
gue se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra
hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Los rayos nube
- tierra han sido los méas estudiados debido, fundamentalmente, a su influencia directa sobre los seres
vivos y a las perturbaciones que causan en dispositivos, equipos o sistemas eléctricos, electrénicos o
de comunicaciones.

Durante buena parte del siglo veinte investigadores de diferentes partes del mundo estudiaron la
estructura eléctrica de las nubes de tormenta. Hoy en dia es aceptado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica internacional que una nube de tormenta presenta una estructura de carga
eléctrica tripolar: con una regién principal negativamente cargada y comprendida entre dos regiones
cargadas positivamente, seglin se muestra a continuacion. El campo eléctrico es mas intenso en las
fronteras superior e inferior de la regidon de carga negativa, la cual a su vez determina muy
frecuentemente el campo eléctrico en la superficie terrestre, debido a que la regién inferior de carga
positiva es muy pequefa.

llustracion 2 Estructura tripolar de la nube.

Segun Berger (1978) los rayos se pueden dividir en cuatro tipos, de acuerdo con la direcciéon de
movimiento: ascendentes o descendentes y de acuerdo con la polaridad del lider que inicia la
descarga: positiva o negativa, seglin se muestra en la siguiente figura. Un rayo descendente negativo
se inicia en la carga negativa de la nube y la mayor parte de la trayectoria entre nube vy tierra es
cubierta por el lider descendente. Un rayo de polaridad positiva estd asociado a la carga positiva
dentro de la nube, y la direccién de movimiento estad definida por el lider que cubre la mayor parte
del canal de la descarga.

Hasta ahora ha sido aceptado a escala mundial que las descargas mas comunes son descendentes de
polaridad negativa, sin embargo, en Colombia2 se ha encontrado que en algunas zonas, por ejemplo
el Magdalena Medio, y en meses determinados, las descargas son en su mayoria descendentes de
polaridad positiva.
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llustracion 3 Tipos de rayos segtin Berger (1978).
6. ETAPAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA

La mayoria de las descargas nube - tierra se inician por el fuerte campo eléctrico que existe entre la
carga situada debajo de la nube y la carga de polaridad opuesta ubicada en su base. En términos
generales las etapas que comprende una descarga eléctrica atmosférica son:

Encendido de la descarga (Preliminary Breakdown)

Ocurre en el interior de la nube, pero no hay acuerdo entre los investigadores sobre la forma exacta
y localizacion del encendido de la descarga en el interior de la nube.

Lider escalonado (Stepped Leader)

Inicia la primera descarga de retorno en un rayo mediante su propagacion desde la nube hacia la
tierra en pasos discretos.
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Proceso de enlace (Attachment Process)

A medida que la punta del lider avanza hacia la tierra, el campo eléctrico en objetos puntiagudos o
en irregularidades propias del terreno crece hasta alcanzar el valor de disrupcién en el aire y una o
mas descargas ascendentes son iniciadas desde esos puntos.

Descarga de Retorno (Return Stroke)

El canal lider se descarga cuando la onda de potencial de tierra se propaga continuamente hacia
arriba por el canal de la trayectoria del lider descendente, que ha sido previamente ionizado.

Lider Dardo (Dart Leader)

Las descargas de retorno que ocurren después de la primera son iniciadas generalmente por lideres
dardo. El lider dardo deposita carga en el canal remanente de la descarga previa, el cual puede
componerse de una o mas ramas principales si la descarga anterior fue la primera, y de esta manera
el canal se pone en un potencial alto respecto a la tierra, estableciendo la etapa o fase para las
subsecuentes descargas de retorno. Segun lo dicho anteriormente, un rayo (lightning) se compone
de varias descargas de retorno, lo que comunmente se conoce como multiplicidad del rayo.

Tiempo de frente (TF) y tiempo de cola (TC) de la onda de corriente del rayo

Para definir el tiempo de frente y el tiempo de cola de la onda de un rayo se deben tomar los puntos
en que la magnitud de la corriente es el 10 % y el 90 % del valor pico (véase la FiguraE.3). Luego se
traza una recta entre estos dos puntos. Llamaremos esta recta AB . Se toma como punto inicial para
medir los tiempos, el punto donde la recta AB corta el eje de tiempo. EI TF es el tiempo medido entre
el puntoinicial y un punto obtenido por la proyeccion sobre el eje del tiempo de la interseccién entre
larecta ABy el 100 % del valor pico. El tiempo de frente también es equivalente a 1,25 veces el tiempo
entre los instantes en que la magnitud de la onda es 10 % y 90 % del valor pico.

EI TC es el tiempo medido entre el punto inicial y el instante en que la onda ha decaido al 50 % de su
valor pico.

Segulin la NTC 4591, la onda de tensidon normalizada es 1,2 ms + 30 % / 50 ms. £ 20 %; v la de corriente
normalizadaes 8 ms+10% /20 ms + 10 %.
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llustracion 4 Onda de corriente del rayo. Fuente: NTC4552.
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Los parametros del rayo han sido medidos en latitudes norte o sur pero muy poco en zonas tropicales
o semitropicales. Los parametros recomendados por organismos como VDE y CIGRE se basan en las
mediciones directas llevadas a cabo por el investigador K. Berger en Monte Salvatore localizado en |a
frontera Suiza - Italia. Los parametros del rayo estan siendo evaluados por el comité CIGRE 33.01
“Ligtning”. Dentro de este comité se ha propuesto tener en cuenta la variacion espacial y temporal
de dichos parametros.

Hasta tanto no se publiquen los valores actualizados se recomienda considerar probabilisticamente
los valores sugeridos por CIGRE en la latitud norte o los estimados para Colombia a partir de
cualquiera de los tres sistemas de medicion y localizacién:

RECMA, propiedad de Interconexion Eléctrica S.A. - ISA (6 sensores tecnologia LPATS); Empresas
Publicas de Medellin - EEPPM (4 sensores tecnologia LLP) y Programa de Adquisicién y Analisis de
Sefiales - P.A.A.S. - Universidad Nacional de Colombia (1 sensor TSS-420).

De acuerdo con resultados de investigaciones, se ha planteado la hipdtesis que en paises tropicales,
como Colombia, se pueden esperar valores de pardmetros de rayo superiores a los de otras latitudes.
Es por ello, que en Colombia se recomienda utilizar, para disefios de proteccion contra rayos, valores
de parametros de rayo con baja probabilidad de ser superados.

7. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

La mayor incidencia de descargas atmosféricas que se dan a nivel mundial, segun estudios, se dan
principalmente en Africa central, norte de Australia y América central. Colombia por encontrarse
situada en una zona de confluencia intertropical, presenta una alta actividad de descargas
atmosféricas durante todo el afio; Segin la norma técnica colombiana NTC 4552-1 (principios
generales), la densidad promedio de descargas a tierra en BOGOTA es de 4, lo que indica que

esta ciudad es una de las mas propensas a este tipo de fendmenos.

Las descargas atmosféricas pueden causar enormes dafios materiales a infraestructuras o incluso
pueden acabar con la vida de las personas o animales al momento de impactar sobre cualquier
estructura; los dafios por lo general son mas numerosos, acompafiados de cuantiosas pérdidas
econdmicas. Siendo las descargas atmosféricas un fendmeno natural, se convierten en sucesos los
cuales no se pueden eliminar de ninguna manera. Son inevitables los dafios que pueden causar en
una estructura y muy dificil determinar el lugar donde caerdn; por lo tanto, dicha energia no se puede
controlar, pero si se puede desviar de forma controlada ayudando a que este fenédmeno no cause
dafio alguno. Esto se puede lograr mediante un sistema de proteccion externo (SPE) que recibe la
energia del rayo y la lleva hacia la tierra.

Los pardmetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel de riesgo
son la densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta promedio. sistema de proteccién
contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicién al rayo y de la
gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.
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llustracion 5 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo. Fuente: NTC 4552

NIVEL CERAUNEO (NC)
Teniendo en cuenta el mapa de la figura 3 niveles iso-cerduneos de Colombia, tomamos el valor de
40 para la zona donde estara ubicado el PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA, en Boyaca.

NC =40
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llustracion 6 Niveles iso-cerauneos de Colombia. Fuente: NTC 4552. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL -
DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA (DDT)

DENSIDAD DE DESCARGAS AL ANO DDT
Se calcula mediante la expresion:
DDT = 0,0017 * NC156
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DDT = 0,0017 = 40156

descargas

Este valor hallado, tiene relacién con la tabla de densidades de descargas atmosféricas al afio, en
algunas poblaciones del pais, tal y como se evidencia en la ilustracion 7.

Ciudad Latitud | Longitud p";;“n’:ie";:
Barranguilla_ 109 748 1
Cartagena 10,5 -758,5 2
Caorozal 9.3 753 3
El Banco 9.1 740 10
Magangue 9.3 -74,8 b
Monteria 8.8 =759 2
Quibda 5.7 -76,6 g
Santa Maria 11,1 742 2
Tumaceo 1.8 -788 1
Turbo 8.1 =76,7 5
Valledupar 10.4 -73,3 2
Riohacha 11.5 72,9 2
Armenia 4.5 =75,8 2
Barranca 7.0 =73.8 7
Bogota 47 -74.2 1
Bucaramanga 71 =731 1
Cali 36 -7E4 1
Clcuta 7.8 -T25 1
Girardot 43 74,8 3
Ibagué R 752 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 =755 2
Medellin 6.1 754 1
Neiva 30 753 i
Ocana 8.3 ~73.4 2
Pasta 1.4 =773 1
Pereira 4.8 75,7 4

| Popayan 24 =766 1
Remedics 7.0 =74,7 12
Villavicencic 42 -73.5 1
Bagre 7.8 =752 12
Samand 5.4 -74,8 g

llustracion 7 Tabla de Densidades de descargas atmosféricas promedio en Colombia.

CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO (I gps):

Colombia registra un valor medio de la magnitud de corriente pico absoluta de Igps =43 kA, valor

estimado mediante mediciones de campo eléctrico.
NDICE DE RIESGO POR RAYO (NR)

El indicador de exposicién al rayo de la se obtiene a partir de la densidad de descargas a tierra - DDT, y
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la corriente pico absoluta promedio - labs, expresada en kiloamperios, asignando una mayor relevancia

a la primera de éstas, debido a que existe mayor probabilidad de que una estructura se vea afectada

dependiendo de la cantidad de descargas a la que estd expuesta, que de la intensidad de las mismas.

Por esta razoén, se tomaron proporciones de 0,7 para la DDT y de 0,3 para la labs. Los valores de labs y

de DDT deben tener el 50 % de probabilidad de ocurrencia o menos, a partir de datos multianuales.

Ademas, se debe tomar un area de 9 km2 (3 km x 3 km) o menos, teniendo en cuenta la exactitud en la

localizacion (Location Accuracy) y la exactitud en la estimacion de la corriente pico de retorno (Lightning

Peak Current Accuracy) del sistema de localizaciéon de rayos. Al encontrar la DDT con sistemas de

localizacion confiables, implicitamente se considera la latitud y la orografia del area, es decir, montana,

ladera, plano.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kKA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < lps 20 < laps < 40 labs < 20

30=DDT

15 =DDT < 30

5<DDT <15

DDT <5 X
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Tabla 1. Indicador de pardametro de rayo. Fuente: NTC 4552

INDICE DE GRAVEDAD

Se calcula médiate la ecuacion.

I¢=1Iyso + It +1aa

- lyso = Subindicador relacionado con el uso de la extructura.
- Ir = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
- Iaa = Subindicador relacionado con el area y la altura de la estructura.

Subindicador relacionado con el uso de la estructura
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Este subindicador hace referencia al uso de la estructura que se analiza. Para el presente proyecto,
el PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA se clasificod de acuerdo con la tabla 2.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador

Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros

A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
areas deportivas cubiertas.

c Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueologicos

D Estructuras no habitadas 0

Tabla 2 Subindicador relacionado con el uso de la estructura. Fuente: NTC4552.

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Este subindicador hace referencia al tipo de estructura que se analiza. Para el presente proyecto, el
PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA se clasificd de acuerdo con la tabla 3.

Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta (20)
Metalica 0

Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura (I_T). Fuente: NTC 4552.

Subindicador relacionado con el dreay altura de la estructura

Este subindicador hace referencia al drea y la altura de la estructura que se analiza. Para el presente
proyecto, el PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA se clasificd de acuerdo con la tabla 4.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menora 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menora 25 m GCD
Altura mayor o igual a 25 m 20

Tabla 4. Subindicador relacionado con el drea y altura de la estructura (I_AA). Fuente: NTC 4552

Se obtiene como resultado:
G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
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Con base en el valor de I, se determina la gravedad en la tabla 5

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
Da35 Leve
36a50 Baja
51265 (Media)
66 a 80 Alta
81a 100 Severa

Tabla 5. Indicador de gravedad. Fuente: NTC 4552

ANALISIS DEL RIESGO

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Con los valores del indicador de gravedad y el indicador de pardmetro de rayo, se analizael riesgo en la

matriz de la tabla 6.

—
—S

E—

Tabla 6. Matriz de andlisis de riego. Fuente: NTC 4552.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS
Severo
Alto
Medio X
Bajo
Nivel de Riesgo de la estructura

Conclusion: con un nivel de RIESGO MEDIO, las medidas a implementar recomendadas por

la NTC4552 son: Se debe realizar la implementacidn de un sistema de proteccidn externo.

Nivel de riesgo

Acciones recomendadas

NIVEL DE RIESGO BAJO

SPI para acometidas aéreas

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO MEDIO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

NIVEL DE RIESGO ALTO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

Plan de prevencion y contingencia

Tabla 7 Acciones recomendadas segun el nivel del riesgo. Fuente: NTC4552.
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EVALUACION NIVEL DE RIESGO Y DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFERICAS CON EL SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR.

Teniendo en cuenta los andlisis realizados, se procedio a realizar la validacién del nivel de riesgo con el
Software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, en el cual se hizo el analisis para la edificacion seguin sus
caracteristicas.

’
L Cileulo del indice de iesge - ] ®

Eshplng_anun‘natmluizuu’lnﬂllu&ﬂm&ﬁn,mﬁmdmﬂpmd&wmdrm -
En &l camo de elegi la ion contra el rayo mediant con dispositivo de cebado (PDC), el dizefio se realea con la noma UNE 21186/ NF 17102 / NP 4426 5i ce slige
prateczion mediante mallas y puntas, el disefio se realza con |z noma JEC E2305

DATOS DEL PROYECTO

" PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA o] ce e B PAiS
: CARRERA 10 No 84 - 43 '
GARAROA
-
* o

B Entenado.
{4 Bpantalado.
|4 Trangfomador.

I
G —|

| _H. No apantallado, - |
MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES

[CEancuasioia <] ° ' - £ :

Guia de
disefin

llustracion 8 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.
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Proyect
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o
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Waila
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PROTECCION NECESARIA:
La instalaciin de un sistemna exlemo & intemo ez necesana seodn fa [EC 623052

NIVEL DE PROTECCION:
Mrvel de proteccidr: Consulta

llustracion 9 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.

CONCLUSION: De acuerdo con los datos obtenidos en la simulacién de andlisis de riesgo mediante el
software EIC RISK ASSESSMENT CALCULATOR la instalacion requiere un sistema de apantallamiento en
la estructura.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

- Segun el analisis realizado, se debe realizar el disefio y construccion del Sistema de Proteccién Contra
Rayos SIPRA, teniendo en cuenta el articulo 13 del RETIE y las consideraciones de la NTC 4552.

- Se realizd validacidon siguiendo lo estipulado en la NTC4552, arrojando un riesgo medio vy la
recomendacion de implementacién del Sistema de Proteccion contra Rayos SIPRA.

- Tantoelcalculo con NTC4552 como la validacion mediante software, permite identificar que el riesgo
estd asociado a pérdida de vidas humanas y pérdidas econémicas.

- Realizar apantallamiento con un arreglo de puntas captadoras y bajantes y puestas a tierra,

debidamente equipotencialidades, utilizando el método electro-geométrico de la esfera rodante
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para su disposicién de acuerdo con la norma NTC 4552 de acuerdo al nivel de proteccién contra
rayos que se utilizo en el segundo andlisis (NIVEL V).

8.2 Recomendaciones

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones, en
caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.
b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:

1. Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.

2. Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
3. Refugios subterraneos.

4. Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.

c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccién:

1. Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.
2. Campos deportivos abiertos.

3. Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.

4. Vehiculos descubiertos.

5. Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:

1. Terrazas de edificios.

2. Terrenos deportivos y campo abierto.

3. Piscinas y lagos.

4. Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril
y tendederos de ropa.

5. Arboles aislados.

6. Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacién, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

1. Busque zonas bajas.

2. Busque zonas pobladas de arboles, evitando drboles aislados.

3. Busque edificaciones y refugios seguros.

4. Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sitUese en la ladera.

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:

1. No se acueste sobre el suelo.
G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
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2. Junte los pies.
3. Adopte la posicién de cuclillas.
4. No ponga las manos sobre el suelo.
5. No se escampe bajo un arbol.
g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.
h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccidén contra rayos.
Para comprobar que estas recomendaciones de la guia se conviertan en acciones preventivas se
presenta a continuacién una lista de verificacion que puede ser implementada y evaluada
periddicamente para tomar los correctivos que sean necesarios. Si las respuestas son afirmativas en
todos los casos se puede concluir que se estdn tomando las medidas adecuadas para la proteccién del
personal.

PREGUNTA RESPUESTA

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal trabajando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal caminando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal que permanece al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica permanece el personal, dentro de vehiculos y edificaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania del personal a terrenos deportivos y campo abierto?

Durante una tormenta se evita la cercania a piscinas, playas, lagos.?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a lineas de transmision, redes y subestaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a torres de comunicaciones?

¢Durante una tormenta se evita escampar en arboles solitarios?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a vias de ferrocarril, oleoductos y ducterias metalicas?

Se aleja al personal durante una tormenta, de mallas eslabonadas, écercas, vallas metalicas,
tendederos de ropa?

¢Se evita que el personal se acerque durante una tormenta, a grandes tanques metélicos?

¢Durante una tormenta se aleja al personal de las partes altas?

¢Se evita el uso de vehiculos no metalicos ante una tormenta?

¢éSe utilizan contenedores totalmente metalicos, como refugio ante tormentas?

éSe utilizan refugios subterraneos en caso de tormenta?

Se utilizan automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria , como refugio ante tormentas?

éSe evita acostarse en el suelo mientras se esta presentando una tormenta?

¢éSe evita colocar las manos en el suelo mientras se estd presentando una tormenta?

éSe juntan los pies mientras se esta presentando una tormenta?

¢Se adopta la posicion de cuclillas por el personal que se encuentra aislado, mientras se estd
presentando una tormenta?

¢Se evita la cercania de arboles cuyas ramas estan proximas a redes eléctricas?

Se desconectan los aparatos eléctricos cuando se inicia una tormenta®.
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Se desconectan los equipos telefonicos cuando se inicia la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos eléctricos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos electrénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos telefénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el contacto con cables, alambres, tuberia metalica de agua, energia, gas, etc, édurante una
tormenta?

TOTAL, RESPUESTAS (Si)

Porcentaje acciones positivas
Tabla 8 Comprobacidn de las acciones preventivas.
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1. INTRODUCCION

El rayo es un fendmeno meteoroldgico de origen natural, y Colombia al estar situada en la zona de
confluencia intertropical, presenta una de las mayores actividades de rayos del planeta; de alli la
importancia de la proteccién contra dicho fendmeno, pues si bien los métodos desarrollados a nivel
mundial se pueden aplicar, algunos pardmetros del rayo son particulares para esta zona. Tales
condiciones obligan a que se tomen las medidas para minimizar los riesgos por los efectos del rayo,
tanto en las edificaciones como en las instalaciones eléctricas.

La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenédmeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Si la base de la nube
estd cargada negativamente, atrae cargas positivas de la tierra que estd debajo. La diferencia de
potencial aumenta hasta que tiene lugar una repentina descarga, el rayo, que neutraliza de nuevo las
cargas en lanubey la tierra.

Este fendmeno natural en una edificacion, hace que circulen grandes flujos de corriente en las
canalizaciones metalicas, y entre conductores que conecten dos zonas aisladas; en determinada
zona, una nube cargada electrostaticamente puede causar una diferencia de potencial permitiendo
gue dichas corrientes fluyan libremente generando una liberacion de energia de forma luminosa y
sonora comunmente conocida como descarga eléctrica atmosférica provocando dafios en la
infraestructura y hasta la muerte a personas.

En este documento se realiza el informe técnico diagndstico y analisis de riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacién del PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA DE VITERBO, BOYACA, el
cual hace parte integral de la ejecucién del Contrato de Minima Cuantia 024 de 2025 suscrito con la
Direccion Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, Boyaca, quien hace las veces de
Entidad Contratante.

Para la elaboracién del presente informe técnico diagndstico, se realizé una VISITA TECNICA el dia 16
de septiembre de 2025 a las instalaciones del PALACIO DE JUSTICIA, realizando un recorrido por la
edificacion, validando las condiciones en que se encuentra y tomando evidencias fotograficas que
seran parte integral del proyecto.

2. DEFINICIONES

Analisis de riesgo: conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de riesgo. Es
el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

Cable de guarda: cable metalico usado para reducir dafios fisicos debidos a descargas sobre las redes
de energia.
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Densidad promedio de descargas a tierra DDT: es la cantidad de descargas atmosféricas nube a tierra
por unidad de drea por unidad de tiempo; generalmente, la densidad de descargas atmosféricas a
tierra estd dada para un area de 1 km2 durante un afio.

Descarga atmosférica: es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una
nube o de las nubes hacia la iondsfera.

Disrupcidn: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de tension
determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sdlidos,
liquidos o gases y a la combinacion de estos.

Elemento de captacidn: parte de un Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos (SIPRA), compuesto
de elementos metalicos tales como bayonetas, conductores de acoplamiento o cables colgantes que
interceptan intencionalmente el rayo.

Nivel de proteccidn contra rayos: equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta
de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Riesgo tolerable: valor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Riesgo: medida de las pérdidas anuales probables (seres vivos y en bienes) debidas a rayos, relativo
al valor de (seres vivos y en bienes) de los objetos a proteger.

Sistema integral de proteccidn contra rayos (SIPRA): sistema usado para reducir los dafios fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura. Se puede considerar la medida mas
efectiva para proteger las estructuras contra dafios fisicos causados por las descargas atmosféricas.
Este sistema usualmente consiste tanto de una proteccién externa, una interna y medidas de
seguridad personal contra rayos.

Tension de flameo critico (CFO): valor de tension que bajo ciertas condiciones causa un flameo a
través de la superficie del aislamiento con una probabilidad de ocurrencia del 50% de las veces que
se aplique.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: es el conjunto comprendido por terminales de
captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccién contra rayos, conectores, herrajes y otros, cuya
funcion es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un control sobre la
descarga.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos (Air Terminal): elemento metalico
cuya funcidon es interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
proteger. ComUnmente se conoce como pararrayos.
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Anillo equipotencial (Equipotential Ring): elemento conductor utilizado para interconectar los
terminales de captacidén y/o las bajantes, con el fin de proveer equipotencialidad y distribuir la
corriente del rayo.

Conductor bajante (Down Conductor): elemento conectado eléctricamente entre los terminales de
captacién o la red de terminales de captacidon y la puesta a tierra de proteccion contra rayos — PTPR,
cuya funcion es conducir las corrientes de rayo que pueden incidir sobre la instalacién a proteger.

Puesta a tierra de proteccién contra rayos- PTPR (Earth Termination): conductor o grupo de ellos
inmerso en el suelo, cuya funcion especifica es dispersar y disipar las corrientes del rayo en el suelo.
Esta puesta a tierra hace parte del sistema de puesta a tierra general de la edificacion.

Electrodo de puesta a tierra (Earthing Electrodes): conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo y que forma parte de todo el sistema de puesta
a tierra.

Resistividad del terreno (r) (Resistivity): Es la resistencia especifica de una sustancia. Numéricamente
es la resistencia ofrecida por un cubo de 1 mx 1 m x 1 m, medida entre dos caras opuestas. Se da en
Ohmio metro (W-m).

Sistema de puesta a tierra — SPT (Earthing System — Grounding System): conjunto de elementos
conductores de una edificacidn, sin interrupciones ni fusibles, que se unen con el suelo o terreno.

Barraje equipotencial — BE (Bonding Bar): conductor en forma de barra, placa o cable que permite la
unién de dos o mdas conductores y que garantiza el mismo potencial.

Conductor de puesta a tierra para equipos (Equipment Grounding Conductor): es un conductor
usado para conectar partes metalicas que no transportan corriente de equipos, canalizacionesy otros
encerramientos con el conductor de servicio puesto a tierra (neutro) o con la fuente del sistema
derivado.

Tierra (Earth — Ground): para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo referente
a sistemas de puesta a tierra. En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa chasis, carcasa,
armazdén, estructura o tuberia de agua. El término masa sélo debe utilizarse para aquellos casos en
gue no es el suelo, como en los aviones, barcos y carros.

Sistema de proteccién interna (Internal Lightning Protection System): es el conjunto de dispositivos
gue limitan las sobrecorrientes y sobretensiones transitorias que se pueden presentar al interior de
una instalacion.

Equipotencializar: es la accion de Interconectar partes conductoras y/o conductores activos con el
sistema de puesta tierra por medio de conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra
sobre tensiones transitorias para llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la
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seguridad.

Transitorio (Transient): es el cambio en las condiciones de energia de un sistema entre dos estados
estables, de corta duracién comparado con la escala de tiempo de interés.

Sobretensién (Voltage Surge): tensién anormal entre dos puntos del sistema eléctrico, que es mayor
gue el valor maximo presentado entre los mismos dos puntos bajo condiciones de servicio normal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (Basic Insulation Level - BIL): es la tensién al impulso asignada
por los fabricantes a un equipo o a una parte de este, que caracteriza la capacidad especifica de su
aislamiento para soportar sobretensiones.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias - DPS (Surge Protective Device):
dispositivo destinado a limitar las sobretensiones transitorias, evacuando las corrientes asociadas a
dichas sobretensiones. Puede contener uno o mas elementos no lineales. Ejemplos de estos
dispositivos son los varistores, diodos de supresidn, vias de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

Maxima tensidn de operacién continua (Maximun Continuous Operating Voltage): maxima tension
c.a. 0 c.c. que puede ser aplicada continuamente a un DPS en cualquier modo de proteccion. Es igual
a la tension nominal del dispositivo.

Tensién residual (Residual Voltage): es el valor pico de la tension que aparece entre los terminales de
un DPS debido al paso de una corriente de descarga.

Nivel de proteccidon de tensién (Voltage Protection Level): parametro que caracteriza el
comportamiento de un dispositivo de proteccién contra sobretensiones DPS para limitar la tensién a

través de sus terminales, debe ser mayor que el valor maximo de la tension de limitacién medida.

Tensién de limitacion medida: maxima magnitud de tensidn que es medida entre los terminales de
un DPS durante la aplicacién de impulsos de forma de onda y amplitud especificada.

Conductor activo: aquella parte destinada a la transmision de electricidad y por tanto sometida a un
cambio de tensién en su condicién de operacidon normal.

Rayo (Lightning)

la descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenémeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Relampago (Flash): energia visible producida por el rayo.

Nivel cerdunico — NC: nimero de dias al afio en los cuales es oido por lo menos un trueno.

G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com



mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Densidad de descargas a tierra — DDT: numero de descargas individuales (Strokes) a tierra por
kilbmetro cuadrado al afio. Medida en drea de 9 km2 (3 km x 3 km). Permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona.

Corriente pico absoluta promedio del rayo: el valor con el 50 % de probabilidad de que sea la
corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Energia especifica (Action Integral): energia disipada por la corriente del rayo en una resistencia
unitaria. Es la integral en el tiempo de la corriente del rayo al cuadrado durante la duracion del rayo.

Método electrogeométrico: procedimiento que permite establecer cual es el volumen de
cubrimiento de proteccion contra rayos (zona de proteccion) de una estructura para una corriente
de disefio (corriente del rayo especificada) segin la posicion y altura de la estructura interceptora.
Este método se utiliza en el disefio de instalaciones de captacién de rayos.

Distancia de impacto (rsc): longitud definida por el método electrogeométrico (que es funcion
exponencial de la corriente de retorno del rayo) que determina la posicion de la estructura
interceptora con respecto a la estructura protegida, o como el radio de una esfera que permite
establecer cudl es el drea de cubrimiento de una estructura para una corriente dada.

Tensién de contacto —Vc (Touch Voltage): diferencia de tension entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tensién de paso —Vp (Step Voltage): diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un metro en la direccién del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Nivel de riesgo por rayos — NRR (Risk Lightning): indicador que marca los limites y la proporcién dentro
de los cuales es necesario utilizar un nivel de proteccién contra rayos preestablecido.

3. NORMATIVIDAD APLICADA

Para el diagndstico y analisis de riesgos por descargas atmosféricas de la edificacién del PALACIO DE
JUSTICIA DE SANTA ROSA, se relacionan las siguientes normas técnicas aplicadas:

- REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICA — RETIE
- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4552

- NORMA TECNICA INTERNACIONAL IEC 62305-2

- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050
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4. LOCALIZACION

La edificacion asociada al proyecto es el Palacio de Justicia del Municipio de Santa Rosa de Viterbo,
ubicada en la direcciéon Carrera 5 No. 7 — 56 Santa Rosa de Viterbo, Boyaca. Sus coordenadas son:
- LATITUD: 5,8736354 ° LONGITUD: -72,9828596 ° ALTITUD: 2.750,5 m.s.n.m.

llustracién 1 Localizacion del proyecto. PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA DE VITERBO, BOYACA.
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5. LA DESCARGA ATMOSFERICA O RAYO

La Descarga Eléctrica Atmosférica o mas cominmente conocida como Rayo es un fendmeno fisico
gue se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra
hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Los rayos nube
- tierra han sido los méas estudiados debido, fundamentalmente, a su influencia directa sobre los seres
vivos y a las perturbaciones que causan en dispositivos, equipos o sistemas eléctricos, electrénicos o
de comunicaciones.

Durante buena parte del siglo veinte investigadores de diferentes partes del mundo estudiaron la
estructura eléctrica de las nubes de tormenta. Hoy en dia es aceptado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica internacional que una nube de tormenta presenta una estructura de carga
eléctrica tripolar: con una regién principal negativamente cargada y comprendida entre dos regiones
cargadas positivamente, seglin se muestra a continuacion. El campo eléctrico es mas intenso en las
fronteras superior e inferior de la regién de carga negativa, la cual a su vez determina muy
frecuentemente el campo eléctrico en la superficie terrestre, debido a que la regién inferior de carga
positiva es muy pequefa.

llustracion 2 Estructura tripolar de la nube.

Segun Berger (1978) los rayos se pueden dividir en cuatro tipos, de acuerdo con la direcciéon de
movimiento: ascendentes o descendentes y de acuerdo con la polaridad del lider que inicia la
descarga: positiva o negativa, seglin se muestra en la siguiente figura. Un rayo descendente negativo
se inicia en la carga negativa de la nube y la mayor parte de la trayectoria entre nube vy tierra es
cubierta por el lider descendente. Un rayo de polaridad positiva estd asociado a la carga positiva
dentro de la nube, y la direccién de movimiento estad definida por el lider que cubre la mayor parte
del canal de la descarga.

Hasta ahora ha sido aceptado a escala mundial que las descargas mas comunes son descendentes de
polaridad negativa, sin embargo, en Colombia2 se ha encontrado que en algunas zonas, por ejemplo
el Magdalena Medio, y en meses determinados, las descargas son en su mayoria descendentes de
polaridad positiva.
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llustracion 3 Tipos de rayos segun Berger (1978).
6. ETAPAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA

La mayoria de las descargas nube - tierra se inician por el fuerte campo eléctrico que existe entre la
carga situada debajo de la nube y la carga de polaridad opuesta ubicada en su base. En términos
generales las etapas que comprende una descarga eléctrica atmosférica son:

Encendido de la descarga (Preliminary Breakdown)

Ocurre en el interior de la nube, pero no hay acuerdo entre los investigadores sobre la forma exacta
y localizacion del encendido de la descarga en el interior de la nube.

Lider escalonado (Stepped Leader)

Inicia la primera descarga de retorno en un rayo mediante su propagacion desde la nube hacia la
tierra en pasos discretos.
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Proceso de enlace (Attachment Process)

A medida que la punta del lider avanza hacia la tierra, el campo eléctrico en objetos puntiagudos o
en irregularidades propias del terreno crece hasta alcanzar el valor de disrupcién en el aire y una o
mas descargas ascendentes son iniciadas desde esos puntos.

Descarga de Retorno (Return Stroke)

El canal lider se descarga cuando la onda de potencial de tierra se propaga continuamente hacia
arriba por el canal de la trayectoria del lider descendente, que ha sido previamente ionizado.

Lider Dardo (Dart Leader)

Las descargas de retorno que ocurren después de la primera son iniciadas generalmente por lideres
dardo. El lider dardo deposita carga en el canal remanente de la descarga previa, el cual puede
componerse de una o mas ramas principales si la descarga anterior fue la primera, y de esta manera
el canal se pone en un potencial alto respecto a la tierra, estableciendo la etapa o fase para las
subsecuentes descargas de retorno. Segun lo dicho anteriormente, un rayo (lightning) se compone
de varias descargas de retorno, lo que comunmente se conoce como multiplicidad del rayo.

Tiempo de frente (TF) y tiempo de cola (TC) de la onda de corriente del rayo

Para definir el tiempo de frente y el tiempo de cola de la onda de un rayo se deben tomar los puntos
en que la magnitud de la corriente es el 10 % y el 90 % del valor pico (véase la FiguraE.3). Luego se
traza una recta entre estos dos puntos. Llamaremos esta recta AB . Se toma como punto inicial para
medir los tiempos, el punto donde la recta AB corta el eje de tiempo. EI TF es el tiempo medido entre
el puntoinicial y un punto obtenido por la proyeccion sobre el eje del tiempo de la interseccién entre
larecta ABy el 100 % del valor pico. El tiempo de frente también es equivalente a 1,25 veces el tiempo
entre los instantes en que la magnitud de la onda es 10 % y 90 % del valor pico.

EI TC es el tiempo medido entre el punto inicial y el instante en que la onda ha decaido al 50 % de su
valor pico.

Segulin laNTC 4591, la onda de tensidon normalizada es 1,2 ms + 30 % / 50 ms. = 20 %; v la de corriente
normalizadaes 8 ms +10% /20 ms + 10 %.
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llustracion 4 Onda de corriente del rayo. Fuente: NTC4552.
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Los parametros del rayo han sido medidos en latitudes norte o sur pero muy poco en zonas tropicales
o semitropicales. Los parametros recomendados por organismos como VDE y CIGRE se basan en las
mediciones directas llevadas a cabo por el investigador K. Berger en Monte Salvatore localizado en |a
frontera Suiza - Italia. Los parametros del rayo estan siendo evaluados por el comité CIGRE 33.01
“Ligtning”. Dentro de este comité se ha propuesto tener en cuenta la variacion espacial y temporal
de dichos parametros.

Hasta tanto no se publiquen los valores actualizados se recomienda considerar probabilisticamente
los valores sugeridos por CIGRE en la latitud norte o los estimados para Colombia a partir de
cualquiera de los tres sistemas de medicion y localizacién:

RECMA, propiedad de Interconexion Eléctrica S.A. - ISA (6 sensores tecnologia LPATS); Empresas
Publicas de Medellin - EEPPM (4 sensores tecnologia LLP) y Programa de Adquisicién y Analisis de
Sefiales - P.A.A.S. - Universidad Nacional de Colombia (1 sensor TSS-420).

De acuerdo con resultados de investigaciones, se ha planteado la hipdtesis que en paises tropicales,
como Colombia, se pueden esperar valores de pardmetros de rayo superiores a los de otras latitudes.
Es por ello, que en Colombia se recomienda utilizar, para disefios de proteccion contra rayos, valores
de parametros de rayo con baja probabilidad de ser superados.

7. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

La mayor incidencia de descargas atmosféricas que se dan a nivel mundial, segun estudios, se dan
principalmente en Africa central, norte de Australia y América central. Colombia por encontrarse
situada en una zona de confluencia intertropical, presenta una alta actividad de descargas
atmosféricas durante todo el afio; Segin la norma técnica colombiana NTC 4552-1 (principios
generales), la densidad promedio de descargas a tierra en BOGOTA es de 4, lo que indica que

esta ciudad es una de las mas propensas a este tipo de fendmenos.

Las descargas atmosféricas pueden causar enormes dafios materiales a infraestructuras o incluso
pueden acabar con la vida de las personas o animales al momento de impactar sobre cualquier
estructura; los dafios por lo general son mas numerosos, acompafiados de cuantiosas pérdidas
econdmicas. Siendo las descargas atmosféricas un fendmeno natural, se convierten en sucesos los
cuales no se pueden eliminar de ninguna manera. Son inevitables los dafios que pueden causar en
una estructura y muy dificil determinar el lugar donde caerdn; por lo tanto, dicha energia no se puede
controlar, pero si se puede desviar de forma controlada ayudando a que este fenédmeno no cause
dafio alguno. Esto se puede lograr mediante un sistema de proteccion externo (SPE) que recibe la
energia del rayo y la lleva hacia la tierra.

Los pardmetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel de riesgo
son la densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta promedio. sistema de proteccién
contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicién al rayo y de la
gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.
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llustracion 5 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo. Fuente: NTC 4552

NIVEL CERAUNEO (NC)
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Teniendo en cuenta el mapa de la figura 3 niveles iso-cerduneos de Colombia, tomamos el valor de

40 para la zona donde estara ubicado el PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA, en Boyaca.

NC =40
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llustracion 6 Niveles iso-cerauneos de Colombia. Fuente: NTC 4552. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL -
DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA (DDT)

DENSIDAD DE DESCARGAS AL ANO DDT
Se calcula mediante la expresion:
DDT = 0,0017 * NC156
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DDT = 0,0017 = 40156

descargas

Este valor hallado, tiene relacién con la tabla de densidades de descargas atmosféricas al
afio, en algunas poblaciones del pais, tal y como se evidencia en la ilustracion 7.

Ciudad Latitud | Longitud p";;“n’:ie";:
Barranguilla_ 109 748 1
Cartagena 10,5 -758,5 2
Caorozal 9.3 753 3
El Banco 9.1 740 10
Magangue 9.3 -74,8 b
Monteria 8.8 =759 2
Quibda 5.7 -76,6 g
Santa Maria 11,1 742 2
Tumaceo 1.8 -788 1
Turbo 8.1 =76,7 5
Valledupar 10.4 -73,3 2
Riohacha 11.5 72,9 2
Armenia 4.5 =75,8 2
Barranca 7.0 =73.8 7
Bogota 47 -74.2 1
Bucaramanga 71 =731 1
Cali 36 -7E4 1
Clcuta 7.8 -T25 1
Girardot 43 74,8 3
Ibagué R 752 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 =755 2
Medellin 6.1 754 1
Neiva 30 753 i
Ocana 8.3 ~73.4 2
Pasta 1.4 =773 1
Pereira 4.8 75,7 4

| Popayan 24 =766 1
Remedics 7.0 =74,7 12
Villavicencic 42 -73.5 1
Bagre 7.8 =752 12
Samand 5.4 -74,8 g

llustracion 7 Tabla de Densidades de descargas atmosféricas promedio en Colombia.

CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO (I gps):

Colombia registra un valor medio de la magnitud de corriente pico absoluta de Igps =43 kA, valor

estimado mediante mediciones de campo eléctrico.
NDICE DE RIESGO POR RAYO (NR)

El indicador de exposicién al rayo de la se obtiene a partir de la densidad de descargas a tierra - DDT, y
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la corriente pico absoluta promedio - labs, expresada en kiloamperios, asignando una mayor relevancia

a la primera de éstas, debido a que existe mayor probabilidad de que una estructura se vea afectada

dependiendo de la cantidad de descargas a la que estd expuesta, que de la intensidad de las mismas.

Por esta razoén, se tomaron proporciones de 0,7 para la DDT y de 0,3 para la labs. Los valores de labs y

de DDT deben tener el 50 % de probabilidad de ocurrencia o menos, a partir de datos multianuales.

Ademas, se debe tomar un drea de 9 km2 (3 km x 3 km) 0 menos, teniendo en cuenta la exactitud en la

localizacion (Location Accuracy) y la exactitud en la estimacion de la corriente pico de retorno (Lightning

Peak Current Accuracy) del sistema de localizaciéon de rayos. Al encontrar la DDT con sistemas de

localizacion confiables, implicitamente se considera la latitud y la orografia del area, es decir, montana,

ladera, plano.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kKA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < lps 20 < laps < 40 labs < 20

30=DDT

15 =DDT < 30

5<DDT <15

DDT <5 X
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Tabla 1. Indicador de pardametro de rayo. Fuente: NTC 4552

INDICE DE GRAVEDAD

Se calcula médiate la ecuacion.

I¢=1Iyso + It +1aa

- lyso = Subindicador relacionado con el uso de la extructura.
- Ir = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
- Iaa = Subindicador relacionado con el area y la altura de la estructura.

Subindicador relacionado con el uso de la estructura
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Este subindicador hace referencia al uso de la estructura que se analiza. Para el presente proyecto,
el PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA DE VITERBO se clasificd de acuerdo con la tabla 2.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador

Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros

A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
areas deportivas cubiertas.

c Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueologicos

D Estructuras no habitadas 0

Tabla 2 Subindicador relacionado con el uso de la estructura. Fuente: NTC4552.

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Este subindicador hace referencia al tipo de estructura que se analiza. Para el presente proyecto, el
PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA DE VITERBO se clasificd de acuerdo con la tabla 3.

Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta (20)
Metalica 0

Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura (I_T). Fuente: NTC 4552.

Subindicador relacionado con el dreay altura de la estructura

Este subindicador hace referencia al drea y la altura de la estructura que se analiza. Para el presente
proyecto, el PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA DE VITERBO se clasificd de acuerdo con la tabla
4.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menor a 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menora 25 m GCD
Altura mayor o igual a 25 m 20

Tabla 4. Subindicador relacionado con el drea y altura de la estructura (I_AA). Fuente: NTC 4552

Se obtiene como resultado:
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Con base en el valor de I, se determina la gravedad en la tabla 5

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
Da35 Leve
36a50 Baja
51265 (Media)
66 a 80 Alta
81a 100 Severa

Tabla 5. Indicador de gravedad. Fuente: NTC 4552

ANALISIS DEL RIESGO

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Con los valores del indicador de gravedad y el indicador de pardmetro de rayo, se analizael riesgo en la

matriz de la tabla 6.

—
—S

E—

Tabla 6. Matriz de andlisis de riego. Fuente: NTC 4552.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS
Severo
Alto
Medio
Bajo A
Nivel de Riesgo de la estructura

Conclusion: con un nivel de RIESGO medio, las medidas a implementar recomendadas por

la NTC4552 son: Se debe realizar la implementacion del un sistema de proteccidn externo.

Nivel de riesgo

Acciones recomendadas

NIVEL DE RIESGO BAJO

SPI para acometidas aéreas

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO MEDIO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

NIVEL DE RIESGO ALTO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

Plan de prevencion y contingencia

Tabla 7 Acciones recomendadas segun el nivel del riesgo. Fuente: NTC4552.
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EVALUACION NIVEL DE RIESGO Y DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFERICAS CON EL SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR.

Teniendo en cuenta los andlisis realizados, se procedio a realizar la validacién del nivel de riesgo con el
Software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, en el cual se hizo el analisis para la edificacion seguin sus
caracteristicas.

<

U Calcnin dallndied da siesats = o X

Emmmmwamﬁzamm&mmdsaﬁoymdemaﬂmamménmadmp a
En &l caso de slege la &l ray con dispositive de cebado [PDC), el disefio 1o realiza con la norma LINE 21186 / NF 17102 / NP 4426. Si 1= elge

proteccion mediarie mallas y punitas, el:isdhu 1ealza con 2 roma IEC 62305

T0S DEL PROYECTO
e DE JUSTICIA DE SANTA ADSA DE VITEREO
et RERA 5 No. 7 - 56
Calculo de TA RDSA DE VITERBD

edificios [0 COLOMBIA
Ubicacidn de .
patanapos 1 Esis versin ests imtads a 1 edificio
Proteccion
exieina
Proteceidn
inlema

4 Caleulo del indice de riesgo - [m] b

B Entenada.

B. Mo apantalado
B. Sin ranstormadar.

_ Ma Wn - I
MEDIDAS DE PRDTECCION EXSTENTES

Guia de
disefio

llustracion 8 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.
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i ;ﬁ Calculo del indice de riesgo

— (] x
Edificio ndmera: 1' 1 ﬂ"-‘ 1 Ed Homare del edifice | Lalgo_' Anche Alla FOC-Mala |
[-»\ |I PALACID CE JUSTICIA SANTA RDSA, | 4540 %8 050 P

Mombre del edificls. |PALACIO DE JUSTICIA SANTA ROSA

APLICACIONES
TEC AS|
DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA MORMA UNE-EN £2305-2
Rissgade | Fesgo depirdida| Fiesgode | Riesgod Necesidad Necesidad
Nombee Superficie de pm.;?:ldu uf?w.ﬁé. - pild‘?‘l;d: p:r‘z:'u. hcitn Mivel de instalacion TwoSFCR | |

ol humanas piikiioos patimonio | seondmicas SEPCH proteccidn SIPCE™
3| (OE-00 I (] Mecesaria Consulta Mecesaia Consultar

1| FALACIO DE JUSTICA, SANTA FOSA,

T Ubncaciin de
edificios

| Ubicaciin de
paranayos

Proteccion
Extena

Protececion
ke

ELECCIGN DE LA TECNOLOGIA DE PROTECCION

realizard * SEPCR = Sistema Externo de Proteccion Contra & Rayo

* SIPCR = Sistema interno de Proteccidn Contra &l Rayo

i?

Edificia1 PALACIO DE JUSTICIA SANTA ROSA

PROTECCION NECESARIA:
La nstalacion de un sistema extemno & interno ez necesana segun la [EC B2305-2.

Fara continuar es necesatio

En el apartado Froyecto’
- Indicar el nombre del ugar & proteger
Indicar la direccidn del lugar a prateger
- Indicar la poblacidn del ugat & proteges.
- Indicar si se trata de una obra nueva

NIVEL DE PROTECCION:
Mivel de proteccidne Consultar

(=2 ] [ =] o -
llustracion 9 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk

Assessment Calculator.

CONCLUSION: De acuerdo con los datos obtenidos en la simulacién de andlisis de riesgo mediante el
software EIC RISK ASSESSMENT CALCULATOR la instalacion requiere un sistema de apantallamiento en
la estructura.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

- Segun el analisis realizado, se debe realizar el disefio y construccion del Sistema de Proteccién Contra
Rayos SIPRA, teniendo en cuenta el articulo 13 del RETIE y las consideraciones de la NTC 4552.

- Se realizé validacion siguiendo lo estipulado en la NTC4552, arrojando un riesgo medio vy la
recomendacion de implementacién del Sistema de Proteccion contra Rayos SIPRA.

- Tantoelcalculo con NTC4552 como la validacion mediante software, permite identificar que el riesgo
estd asociado a pérdida de vidas humanas y pérdidas econémicas.

- Realizar apantallamiento con un arreglo de puntas captadoras y bajantes y puestas a tierra,
debidamente equipotencialidades, utilizando el método electro-geométrico de la esfera rodante
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para su disposicién de acuerdo con la norma NTC 4552 de acuerdo al nivel de proteccién contra
rayos que se utilizo en el segundo andlisis (NIVEL V).

8.2 Recomendaciones

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones, en
caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.
b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:

1. Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.

2. Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
3. Refugios subterraneos.

4. Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.

c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccién:

1. Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.
2. Campos deportivos abiertos.

3. Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.

4. Vehiculos descubiertos.

5. Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:

1. Terrazas de edificios.

2. Terrenos deportivos y campo abierto.

3. Piscinas y lagos.

4. Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril
y tendederos de ropa.

5. Arboles aislados.

6. Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacién, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

1. Busque zonas bajas.

2. Busque zonas pobladas de arboles, evitando drboles aislados.

3. Busque edificaciones y refugios seguros.

4. Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sitUese en la ladera.

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:

1. No se acueste sobre el suelo.
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2. Junte los pies.
3. Adopte la posicién de cuclillas.
4. No ponga las manos sobre el suelo.
5. No se escampe bajo un arbol.
g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.
h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccidén contra rayos.
Para comprobar que estas recomendaciones de la guia se conviertan en acciones preventivas se
presenta a continuacién una lista de verificacion que puede ser implementada y evaluada
periddicamente para tomar los correctivos que sean necesarios. Si las respuestas son afirmativas en
todos los casos se puede concluir que se estdn tomando las medidas adecuadas para la proteccién del
personal.

PREGUNTA RESPUESTA

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal trabajando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal caminando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal que permanece al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica permanece el personal, dentro de vehiculos y edificaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania del personal a terrenos deportivos y campo abierto?

Durante una tormenta se evita la cercania a piscinas, playas, lagos.?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a lineas de transmision, redes y subestaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a torres de comunicaciones?

¢Durante una tormenta se evita escampar en arboles solitarios?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a vias de ferrocarril, oleoductos y ducterias metalicas?

Se aleja al personal durante una tormenta, de mallas eslabonadas, écercas, vallas metalicas,
tendederos de ropa?

¢Se evita que el personal se acerque durante una tormenta, a grandes tanques metélicos?

¢Durante una tormenta se aleja al personal de las partes altas?

¢Se evita el uso de vehiculos no metalicos ante una tormenta?

¢éSe utilizan contenedores totalmente metalicos, como refugio ante tormentas?

éSe utilizan refugios subterraneos en caso de tormenta?

Se utilizan automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria , como refugio ante tormentas?

éSe evita acostarse en el suelo mientras se esta presentando una tormenta?

¢éSe evita colocar las manos en el suelo mientras se estd presentando una tormenta?

éSe juntan los pies mientras se esta presentando una tormenta?

¢Se adopta la posicion de cuclillas por el personal que se encuentra aislado, mientras se estd
presentando una tormenta?

¢Se evita la cercania de arboles cuyas ramas estan proximas a redes eléctricas?

Se desconectan los aparatos eléctricos cuando se inicia una tormenta®.
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Se desconectan los equipos telefonicos cuando se inicia la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos eléctricos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos electrénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos telefénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el contacto con cables, alambres, tuberia metalica de agua, energia, gas, etc, édurante una
tormenta?

TOTAL, RESPUESTAS (Si)

Porcentaje acciones positivas
Tabla 8 Comprobacidn de las acciones preventivas.
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1. INTRODUCCION

El rayo es un fendmeno meteoroldgico de origen natural, y Colombia al estar situada en la zona de
confluencia intertropical, presenta una de las mayores actividades de rayos del planeta; de alli la
importancia de la proteccién contra dicho fendmeno, pues si bien los métodos desarrollados a nivel
mundial se pueden aplicar, algunos pardmetros del rayo son particulares para esta zona. Tales
condiciones obligan a que se tomen las medidas para minimizar los riesgos por los efectos del rayo,
tanto en las edificaciones como en las instalaciones eléctricas.

La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenédmeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Si la base de la nube
estd cargada negativamente, atrae cargas positivas de la tierra que estd debajo. La diferencia de
potencial aumenta hasta que tiene lugar una repentina descarga, el rayo, que neutraliza de nuevo las
cargas en lanubey la tierra.

Este fendmeno natural en una edificacion, hace que circulen grandes flujos de corriente en las
canalizaciones metalicas, y entre conductores que conecten dos zonas aisladas; en determinada
zona, una nube cargada electrostaticamente puede causar una diferencia de potencial permitiendo
gue dichas corrientes fluyan libremente generando una liberacion de energia de forma luminosa y
sonora comunmente conocida como descarga eléctrica atmosférica provocando dafios en la
infraestructura y hasta la muerte a personas.

En este documento se realiza el informe técnico diagndstico y analisis de riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion del PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA, BOYACA, el cual hace parte
integral de la ejecucién del Contrato de Minima Cuantia 024 de 2025 suscrito con la Direccién
Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, Boyacd, quien hace las veces de Entidad
Contratante.

Para la elaboracién del presente informe técnico diagndstico, se realizé una VISITA TECNICA el dia 12
de septiembre de 2025 a las instalaciones del PALACIO DE JUSTICIA, realizando un recorrido por la
edificacion, validando las condiciones en que se encuentra y tomando evidencias fotograficas que
seran parte integral del proyecto.

2. DEFINICIONES

Analisis de riesgo: conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de riesgo. Es
el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

Cable de guarda: cable metalico usado para reducir dafios fisicos debidos a descargas sobre las redes
de energia.
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Densidad promedio de descargas a tierra DDT: es la cantidad de descargas atmosféricas nube a tierra
por unidad de drea por unidad de tiempo; generalmente, la densidad de descargas atmosféricas a
tierra estd dada para un area de 1 km2 durante un afio.

Descarga atmosférica: es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una
nube o de las nubes hacia la iondsfera.

Disrupcidn: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de tension
determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sdlidos,
liquidos o gases y a la combinacion de estos.

Elemento de captacidn: parte de un Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos (SIPRA), compuesto
de elementos metalicos tales como bayonetas, conductores de acoplamiento o cables colgantes que
interceptan intencionalmente el rayo.

Nivel de proteccidn contra rayos: equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta
de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Riesgo tolerable: valor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Riesgo: medida de las pérdidas anuales probables (seres vivos y en bienes) debidas a rayos, relativo
al valor de (seres vivos y en bienes) de los objetos a proteger.

Sistema integral de proteccidn contra rayos (SIPRA): sistema usado para reducir los dafios fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura. Se puede considerar la medida mas
efectiva para proteger las estructuras contra dafios fisicos causados por las descargas atmosféricas.
Este sistema usualmente consiste tanto de una proteccién externa, una interna y medidas de
seguridad personal contra rayos.

Tension de flameo critico (CFO): valor de tension que bajo ciertas condiciones causa un flameo a
través de la superficie del aislamiento con una probabilidad de ocurrencia del 50% de las veces que
se aplique.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: es el conjunto comprendido por terminales de
captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccién contra rayos, conectores, herrajes y otros, cuya
funcion es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un control sobre la
descarga.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos (Air Terminal): elemento metalico
cuya funcidon es interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
proteger. ComUnmente se conoce como pararrayos.
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Anillo equipotencial (Equipotential Ring): elemento conductor utilizado para interconectar los
terminales de captacidén y/o las bajantes, con el fin de proveer equipotencialidad y distribuir la
corriente del rayo.

Conductor bajante (Down Conductor): elemento conectado eléctricamente entre los terminales de
captacién o la red de terminales de captacidon y la puesta a tierra de proteccion contra rayos — PTPR,
cuya funcion es conducir las corrientes de rayo que pueden incidir sobre la instalacién a proteger.

Puesta a tierra de proteccién contra rayos- PTPR (Earth Termination): conductor o grupo de ellos
inmerso en el suelo, cuya funcion especifica es dispersar y disipar las corrientes del rayo en el suelo.
Esta puesta a tierra hace parte del sistema de puesta a tierra general de la edificacion.

Electrodo de puesta a tierra (Earthing Electrodes): conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo y que forma parte de todo el sistema de puesta
a tierra.

Resistividad del terreno (r) (Resistivity): Es la resistencia especifica de una sustancia. Numéricamente
es la resistencia ofrecida por un cubo de 1 mx 1 m x 1 m, medida entre dos caras opuestas. Se da en
Ohmio metro (W-m).

Sistema de puesta a tierra — SPT (Earthing System — Grounding System): conjunto de elementos
conductores de una edificacidn, sin interrupciones ni fusibles, que se unen con el suelo o terreno.

Barraje equipotencial — BE (Bonding Bar): conductor en forma de barra, placa o cable que permite la
unién de dos o mdas conductores y que garantiza el mismo potencial.

Conductor de puesta a tierra para equipos (Equipment Grounding Conductor): es un conductor
usado para conectar partes metalicas que no transportan corriente de equipos, canalizacionesy otros
encerramientos con el conductor de servicio puesto a tierra (neutro) o con la fuente del sistema
derivado.

Tierra (Earth — Ground): para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo referente
a sistemas de puesta a tierra. En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa chasis, carcasa,
armazdén, estructura o tuberia de agua. El término masa sélo debe utilizarse para aquellos casos en
gue no es el suelo, como en los aviones, barcos y carros.

Sistema de proteccién interna (Internal Lightning Protection System): es el conjunto de dispositivos
gue limitan las sobrecorrientes y sobretensiones transitorias que se pueden presentar al interior de
una instalacion.

Equipotencializar: es la accion de Interconectar partes conductoras y/o conductores activos con el
sistema de puesta tierra por medio de conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra
sobre tensiones transitorias para llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la
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seguridad.

Transitorio (Transient): es el cambio en las condiciones de energia de un sistema entre dos estados
estables, de corta duracién comparado con la escala de tiempo de interés.

Sobretensién (Voltage Surge): tensién anormal entre dos puntos del sistema eléctrico, que es mayor
gue el valor maximo presentado entre los mismos dos puntos bajo condiciones de servicio normal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (Basic Insulation Level - BIL): es la tensién al impulso asignada
por los fabricantes a un equipo o a una parte de este, que caracteriza la capacidad especifica de su
aislamiento para soportar sobretensiones.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias - DPS (Surge Protective Device):
dispositivo destinado a limitar las sobretensiones transitorias, evacuando las corrientes asociadas a
dichas sobretensiones. Puede contener uno o mas elementos no lineales. Ejemplos de estos
dispositivos son los varistores, diodos de supresidn, vias de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

Maxima tensidn de operacién continua (Maximun Continuous Operating Voltage): maxima tension
c.a. 0 c.c. que puede ser aplicada continuamente a un DPS en cualquier modo de proteccion. Es igual
a la tension nominal del dispositivo.

Tensién residual (Residual Voltage): es el valor pico de la tension que aparece entre los terminales de
un DPS debido al paso de una corriente de descarga.

Nivel de proteccidon de tensién (Voltage Protection Level): parametro que caracteriza el
comportamiento de un dispositivo de proteccién contra sobretensiones DPS para limitar la tensién a

través de sus terminales, debe ser mayor que el valor maximo de la tension de limitacién medida.

Tensién de limitacion medida: maxima magnitud de tensidn que es medida entre los terminales de
un DPS durante la aplicacién de impulsos de forma de onda y amplitud especificada.

Conductor activo: aquella parte destinada a la transmision de electricidad y por tanto sometida a un
cambio de tensién en su condicién de operacidon normal.

Rayo (Lightning)

la descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenémeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Relampago (Flash): energia visible producida por el rayo.

Nivel cerdunico — NC: nimero de dias al afio en los cuales es oido por lo menos un trueno.
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Densidad de descargas a tierra — DDT: numero de descargas individuales (Strokes) a tierra por
kilbmetro cuadrado al afio. Medida en drea de 9 km2 (3 km x 3 km). Permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona.

Corriente pico absoluta promedio del rayo: el valor con el 50 % de probabilidad de que sea la
corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Energia especifica (Action Integral): energia disipada por la corriente del rayo en una resistencia
unitaria. Es la integral en el tiempo de la corriente del rayo al cuadrado durante la duracion del rayo.

Método electrogeométrico: procedimiento que permite establecer cual es el volumen de
cubrimiento de proteccion contra rayos (zona de proteccion) de una estructura para una corriente
de disefio (corriente del rayo especificada) segin la posicion y altura de la estructura interceptora.
Este método se utiliza en el disefio de instalaciones de captacién de rayos.

Distancia de impacto (rsc): longitud definida por el método electrogeométrico (que es funcion
exponencial de la corriente de retorno del rayo) que determina la posicion de la estructura
interceptora con respecto a la estructura protegida, o como el radio de una esfera que permite
establecer cudl es el drea de cubrimiento de una estructura para una corriente dada.

Tensién de contacto —Vc (Touch Voltage): diferencia de tension entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tensién de paso —Vp (Step Voltage): diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un metro en la direccién del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Nivel de riesgo por rayos — NRR (Risk Lightning): indicador que marca los limites y la proporcién dentro
de los cuales es necesario utilizar un nivel de proteccién contra rayos preestablecido.

3. NORMATIVIDAD APLICADA

Para el diagndstico y analisis de riesgos por descargas atmosféricas de la edificacién del PALACIO DE
JUSTICIA DE TUNJA, se relacionan las siguientes normas técnicas aplicadas:

- REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICA — RETIE
- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4552

- NORMA TECNICA INTERNACIONAL IEC 62305-2

- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050
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4. LOCALIZACION

La edificaciéon asociada al proyecto es el Palacio de Justicia del Municipio de Tunja, ubicada en la
direccién Calle 9 No. 20 — 62 en Tunja, Boyaca. Sus coordenadas son:
- LATITUD: 5,5333500° LONGITUD: -73,3606127° ALTITUD: 2.773 m.s.n.m.

llustracion 1 Localizacion del proyecto. PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA, BOYACA.
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5. LA DESCARGA ATMOSFERICA O RAYO

La Descarga Eléctrica Atmosférica o mas cominmente conocida como Rayo es un fendmeno fisico
gue se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra
hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Los rayos nube
- tierra han sido los méas estudiados debido, fundamentalmente, a su influencia directa sobre los seres
vivos y a las perturbaciones que causan en dispositivos, equipos o sistemas eléctricos, electrénicos o
de comunicaciones.

Durante buena parte del siglo veinte investigadores de diferentes partes del mundo estudiaron la
estructura eléctrica de las nubes de tormenta. Hoy en dia es aceptado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica internacional que una nube de tormenta presenta una estructura de carga
eléctrica tripolar: con una regién principal negativamente cargada y comprendida entre dos regiones
cargadas positivamente, seglin se muestra a continuacion. El campo eléctrico es mas intenso en las
fronteras superior e inferior de la regidon de carga negativa, la cual a su vez determina muy
frecuentemente el campo eléctrico en la superficie terrestre, debido a que la regién inferior de carga
positiva es muy pequefa.

llustracion 2 Estructura tripolar de la nube.

Segun Berger (1978) los rayos se pueden dividir en cuatro tipos, de acuerdo con la direcciéon de
movimiento: ascendentes o descendentes y de acuerdo con la polaridad del lider que inicia la
descarga: positiva o negativa, seglin se muestra en la siguiente figura. Un rayo descendente negativo
se inicia en la carga negativa de la nube y la mayor parte de la trayectoria entre nube vy tierra es
cubierta por el lider descendente. Un rayo de polaridad positiva estd asociado a la carga positiva
dentro de la nube, y la direccién de movimiento estad definida por el lider que cubre la mayor parte
del canal de la descarga.

Hasta ahora ha sido aceptado a escala mundial que las descargas mas comunes son descendentes de
polaridad negativa, sin embargo, en Colombia2 se ha encontrado que en algunas zonas, por ejemplo
el Magdalena Medio, y en meses determinados, las descargas son en su mayoria descendentes de
polaridad positiva.
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llustracion 3 Tipos de rayos segtin Berger (1978).
6. ETAPAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA

La mayoria de las descargas nube - tierra se inician por el fuerte campo eléctrico que existe entre la
carga situada debajo de la nube y la carga de polaridad opuesta ubicada en su base. En términos
generales las etapas que comprende una descarga eléctrica atmosférica son:

Encendido de la descarga (Preliminary Breakdown)

Ocurre en el interior de la nube, pero no hay acuerdo entre los investigadores sobre la forma exacta
y localizacion del encendido de la descarga en el interior de la nube.

Lider escalonado (Stepped Leader)

Inicia la primera descarga de retorno en un rayo mediante su propagacion desde la nube hacia la
tierra en pasos discretos.
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Proceso de enlace (Attachment Process)

A medida que la punta del lider avanza hacia la tierra, el campo eléctrico en objetos puntiagudos o
en irregularidades propias del terreno crece hasta alcanzar el valor de disrupcién en el aire y una o
mas descargas ascendentes son iniciadas desde esos puntos.

Descarga de Retorno (Return Stroke)

El canal lider se descarga cuando la onda de potencial de tierra se propaga continuamente hacia
arriba por el canal de la trayectoria del lider descendente, que ha sido previamente ionizado.

Lider Dardo (Dart Leader)

Las descargas de retorno que ocurren después de la primera son iniciadas generalmente por lideres
dardo. El lider dardo deposita carga en el canal remanente de la descarga previa, el cual puede
componerse de una o mas ramas principales si la descarga anterior fue la primera, y de esta manera
el canal se pone en un potencial alto respecto a la tierra, estableciendo la etapa o fase para las
subsecuentes descargas de retorno. Segun lo dicho anteriormente, un rayo (lightning) se compone
de varias descargas de retorno, lo que comunmente se conoce como multiplicidad del rayo.

Tiempo de frente (TF) y tiempo de cola (TC) de la onda de corriente del rayo

Para definir el tiempo de frente y el tiempo de cola de la onda de un rayo se deben tomar los puntos
en que la magnitud de la corriente es el 10 % y el 90 % del valor pico (véase la FiguraE.3). Luego se
traza una recta entre estos dos puntos. Llamaremos esta recta AB . Se toma como punto inicial para
medir los tiempos, el punto donde la recta AB corta el eje de tiempo. EI TF es el tiempo medido entre
el puntoinicial y un punto obtenido por la proyeccion sobre el eje del tiempo de la interseccién entre
larecta ABy el 100 % del valor pico. El tiempo de frente también es equivalente a 1,25 veces el tiempo
entre los instantes en que la magnitud de la onda es 10 % y 90 % del valor pico.

EI TC es el tiempo medido entre el punto inicial y el instante en que la onda ha decaido al 50 % de su
valor pico.

Segulin la NTC 4591, la onda de tensidon normalizada es 1,2 ms + 30 % / 50 ms. £ 20 %; v la de corriente
normalizadaes 8 ms+10% /20 ms + 10 %.

f'(.fir

10 - -
09— v
s
05— —— /i _| . |_ A
| Iy |

il 1
, - | |
0

P |

k | — - I isl

llustracion 4 Onda de corriente del rayo. Fuente: NTC4552.
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Los parametros del rayo han sido medidos en latitudes norte o sur pero muy poco en zonas tropicales
o semitropicales. Los parametros recomendados por organismos como VDE y CIGRE se basan en las
mediciones directas llevadas a cabo por el investigador K. Berger en Monte Salvatore localizado en |a
frontera Suiza - Italia. Los parametros del rayo estan siendo evaluados por el comité CIGRE 33.01
“Ligtning”. Dentro de este comité se ha propuesto tener en cuenta la variacion espacial y temporal
de dichos parametros.

Hasta tanto no se publiquen los valores actualizados se recomienda considerar probabilisticamente
los valores sugeridos por CIGRE en la latitud norte o los estimados para Colombia a partir de
cualquiera de los tres sistemas de medicion y localizacién:

RECMA, propiedad de Interconexion Eléctrica S.A. - ISA (6 sensores tecnologia LPATS); Empresas
Publicas de Medellin - EEPPM (4 sensores tecnologia LLP) y Programa de Adquisicién y Analisis de
Sefiales - P.A.A.S. - Universidad Nacional de Colombia (1 sensor TSS-420).

De acuerdo con resultados de investigaciones, se ha planteado la hipdtesis que en paises tropicales,
como Colombia, se pueden esperar valores de pardmetros de rayo superiores a los de otras latitudes.
Es por ello, que en Colombia se recomienda utilizar, para disefios de proteccion contra rayos, valores
de parametros de rayo con baja probabilidad de ser superados.

7. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

La mayor incidencia de descargas atmosféricas que se dan a nivel mundial, segun estudios, se dan
principalmente en Africa central, norte de Australia y América central. Colombia por encontrarse
situada en una zona de confluencia intertropical, presenta una alta actividad de descargas
atmosféricas durante todo el afio; Segin la norma técnica colombiana NTC 4552-1 (principios
generales), la densidad promedio de descargas a tierra en BOGOTA es de 4, lo que indica que

esta ciudad es una de las mas propensas a este tipo de fendmenos.

Las descargas atmosféricas pueden causar enormes dafios materiales a infraestructuras o incluso
pueden acabar con la vida de las personas o animales al momento de impactar sobre cualquier
estructura; los dafios por lo general son mas numerosos, acompafiados de cuantiosas pérdidas
econdmicas. Siendo las descargas atmosféricas un fendmeno natural, se convierten en sucesos los
cuales no se pueden eliminar de ninguna manera. Son inevitables los dafios que pueden causar en
una estructura y muy dificil determinar el lugar donde caerdn; por lo tanto, dicha energia no se puede
controlar, pero si se puede desviar de forma controlada ayudando a que este fenédmeno no cause
dafio alguno. Esto se puede lograr mediante un sistema de proteccion externo (SPE) que recibe la
energia del rayo y la lleva hacia la tierra.

Los pardmetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel de riesgo
son la densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta promedio. sistema de proteccién
contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicién al rayo y de la
gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.
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llustracion 5 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo. Fuente: NTC 4552

NIVEL CERAUNEO (NC)
Teniendo en cuenta el mapa de la figura 3 niveles iso-cerduneos de Colombia, tomamos el valor de
40 para la zona donde estara ubicado el PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA, en Boyaca.

NC =40
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llustracion 6 Niveles iso-cerauneos de Colombia. Fuente: NTC 4552. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL -
DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA (DDT)

DENSIDAD DE DESCARGAS AL ANO DDT
Se calcula mediante la expresion:
DDT = 0,0017 * NC156
G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.

Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com



mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

G&L

INGENIERIA Y DESARROLLO

DDT = 0,0017 = 40156

descargas

Este valor hallado, tiene relacién con la tabla de densidades de descargas atmosféricas al afio, en
algunas poblaciones del pais, tal y como se evidencia en la ilustracion 7.

Ciudad Latitud | Longitud p";;“n’:ie";:
Barranguilla_ 109 748 1
Cartagena 10,5 -758,5 2
Caorozal 9.3 753 3
El Banco 9.1 740 10
Magangue 9.3 -74,8 b
Monteria 8.8 =759 2
Quibda 5.7 -76,6 g
Santa Maria 11,1 742 2
Tumaceo 1.8 -788 1
Turbo 8.1 =76,7 5
Valledupar 10.4 -73,3 2
Riohacha 11.5 72,9 2
Armenia 4.5 =75,8 2
Barranca 7.0 =73.8 7
Bogota 47 -74.2 1
Bucaramanga 71 =731 1
Cali 36 -7E4 1
Clcuta 7.8 -T25 1
Girardot 43 74,8 3
Ibagué R 752 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 =755 2
Medellin 6.1 754 1
Neiva 30 753 i
Ocana 8.3 ~73.4 2
Pasta 1.4 =773 1
Pereira 4.8 75,7 4

| Popayan 24 =766 1
Remedics 7.0 =74,7 12
Villavicencic 42 -73.5 1
Bagre 7.8 =752 12
Samand 5.4 -74,8 g

llustracion 7 Tabla de Densidades de descargas atmosféricas promedio en Colombia.

CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO (I gps):

Colombia registra un valor medio de la magnitud de corriente pico absoluta de Igps =43 kA, valor

estimado mediante mediciones de campo eléctrico.
NDICE DE RIESGO POR RAYO (NR)

El indicador de exposicién al rayo de la se obtiene a partir de la densidad de descargas a tierra - DDT, y

G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com

S.AS.


mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

G&L
INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

la corriente pico absoluta promedio - labs, expresada en kiloamperios, asignando una mayor relevancia

a la primera de éstas, debido a que existe mayor probabilidad de que una estructura se vea afectada

dependiendo de la cantidad de descargas a la que estd expuesta, que de la intensidad de las mismas.

Por esta razoén, se tomaron proporciones de 0,7 para la DDT y de 0,3 para la labs. Los valores de labs y

de DDT deben tener el 50 % de probabilidad de ocurrencia o menos, a partir de datos multianuales.

Ademas, se debe tomar un area de 9 km2 (3 km x 3 km) o menos, teniendo en cuenta la exactitud en la

localizacion (Location Accuracy) y la exactitud en la estimacion de la corriente pico de retorno (Lightning

Peak Current Accuracy) del sistema de localizaciéon de rayos. Al encontrar la DDT con sistemas de

localizacion confiables, implicitamente se considera la latitud y la orografia del area, es decir, montana,

ladera, plano.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kKA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < lps 20 < laps < 40 labs < 20

30=DDT

15 =DDT < 30

5<DDT <15

DDT <5 X
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Tabla 1. Indicador de pardametro de rayo. Fuente: NTC 4552

INDICE DE GRAVEDAD

Se calcula médiate la ecuacion.

I¢=1Iyso + It +1aa

- lyso = Subindicador relacionado con el uso de la extructura.
- Ir = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
- Iaa = Subindicador relacionado con el area y la altura de la estructura.

Subindicador relacionado con el uso de la estructura
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Este subindicador hace referencia al uso de la estructura que se analiza. Para el presente proyecto,
el PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA se clasificd de acuerdo con la tabla 2.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador

Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros

A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
areas deportivas cubiertas.

c Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueologicos

D Estructuras no habitadas 0

Tabla 2 Subindicador relacionado con el uso de la estructura. Fuente: NTC4552.

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Este subindicador hace referencia al tipo de estructura que se analiza. Para el presente proyecto, el
PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA se clasifico de acuerdo con la tabla 3.

Tipo de estructura Indicador
No metalica 40
Mixta (20)
Metalica 0

Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura (I_T). Fuente: NTC 4552.

Subindicador relacionado con el dreay altura de la estructura

Este subindicador hace referencia al drea y la altura de la estructura que se analiza. Para el presente
proyecto, el PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA se clasificé de acuerdo con la tabla 4.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menora 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m?

Altura menora 25 m GCD
Altura mayor o igual a 25 m 20

Tabla 4. Subindicador relacionado con el drea y altura de la estructura (I_AA). Fuente: NTC 4552

Se obtiene como resultado:
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Con base en el valor de I, se determina la gravedad en la tabla 5

Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
Da35 Leve
36a50 Baja
51265 (Media)
66 a 80 Alta
81a 100 Severa

Tabla 5. Indicador de gravedad. Fuente: NTC 4552

ANALISIS DEL RIESGO

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

Con los valores del indicador de gravedad y el indicador de pardmetro de rayo, se analizael riesgo en la

matriz de la tabla 6.

—
—S

E—

Tabla 6. Matriz de andlisis de riego. Fuente: NTC 4552.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS
Severo
Alto
Medio X
Bajo
Nivel de Riesgo de la estructura

Conclusion: con un nivel de RIESGO MEDIO, las medidas a implementar recomendadas por

la NTC4552 son: Se debe realizar la implementacidn de un sistema de proteccidn externo.

Nivel de riesgo

Acciones recomendadas

NIVEL DE RIESGO BAJO

SPI para acometidas aéreas

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO MEDIO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

NIVEL DE RIESGO ALTO

SPI

Cableados y PT segun NTC 2050 — IEEE 1100

SPE

Plan de prevencion y contingencia

Tabla 7 Acciones recomendadas segun el nivel del riesgo. Fuente: NTC4552.
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EVALUACION NIVEL DE RIESGO Y DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFERICAS CON EL SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR.

Teniendo en cuenta los andlisis realizados, se procedio a realizar la validacién del nivel de riesgo con el
Software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, en el cual se hizo el analisis para la edificacion seguin sus
caracteristicas.

i Calculo del ndice de riesgo - o

x

——
E she programa swve para realizar un cdculo de riesgo, disefio y memana de un sistema de proteccion conbia el rapo. -
En el caso de elegr la protecoidn conhia el rayo mediante paranayos con dispositive de cebada (PDC] &l disefio 32 reakza con la nama UNE 21186 / NF 17102 / NP 4426, 5i se eiige
protecciin mediante mallaz y puntas, el 2# tealiza con ba nama IEC 62305

-
s

Ed

B. No apartalado bt
€ Valor muy ako. - IDAS HE BHRTECEION I3 TENTES
D Vakor raay sk, =l E. Sin proteccion, -

Solicite

Guia de
disefio

llustracion 8 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.
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& Caleulo del indice de riesgo == = X

Edificio ndmero. 4| 1 ﬂdv‘ 1 Ed | Nombre del edifisio | tugo | Aache | Ao FOC-Mala |
1| PALACIO DE JUSTICIA DE TURJA | s282] 54565 .50} [

Nombre del edificis. [PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA

DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NDRMA LUNE-EN 623052

e, Fiesgode | Riezgo de pérdida|  Fliesgo de Rlesoo de Mecesidad . Necesidad
Nombie Supediciede | Lo ddas | desenicios | péididade |  pérdidas instalacién ”"‘"".;n nstslwion | TpoSIFCR | |
e curiol humanas pribbcos pabimono | econdmicas SEPCR" phimers SIPCA™
PALACID DE JUSTICIA DE TUNJA 0 00E 0 J2EL 3 Consulta Mecesais Consults
Ubicaciin de
edilicios
| Ubicacidn de
patamayos
Proteccitn
exlema
Proteccidn
nterna
ELECCION DE LA TECNDLOGIA DE PAOTECCION
La proteccin se reglizard mediante o

* SEPCR = Sistema Extemo de Proteccidn Contrs ¢l Rayo

PoC
" Mala 3 r
* SIPCA = Sistema Interno de Proteccién Condra el Rayo

Edificic: 1 PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA

PROTECCION NECESARIA
La mstalacion de un sistema externo & intermo e necesaria segdn la [EC 623052

MIVEL DE PROTECCION:
Mivel de proteccidn Consultar

@] DjEX -
llustracion 9 Evaluacidn del nivel del riesgo por descargas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.

CONCLUSION: De acuerdo con los datos obtenidos en la simulacién de andlisis de riesgo mediante el
software EIC RISK ASSESSMENT CALCULATOR la instalacion requiere un sistema de apantallamiento en
la estructura.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusiones

Segun el analisis realizado, se debe realizar el disefio y construccidn del Sistema de Proteccion Contra
Rayos SIPRA, teniendo en cuenta el articulo 13 del RETIE y las consideraciones de la NTC 4552.
Se realizé validacion siguiendo lo estipulado en la NTC4552, arrojando un riesgo medio vy la
recomendacion de implementacidn del Sistema de Proteccion contra Rayos SIPRA.
Tanto el célculo con NTC4552 como la validacién mediante software, permite identificar que el riesgo
estd asociado a pérdida de vidas humanas y pérdidas econémicas.

- Realizar apantallamiento con un arreglo de puntas captadoras y bajantes y puestas a tierra,
debidamente equipotencialidades, utilizando el método electro-geométrico de la esfera rodante
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para su disposicién de acuerdo con la norma NTC 4552 de acuerdo al nivel de proteccién contra
rayos que se utilizo en el segundo andlisis (NIVEL V).

8.2 Recomendaciones

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones, en
caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.
b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:

1. Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.

2. Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
3. Refugios subterraneos.

4. Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.

c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccién:

1. Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.
2. Campos deportivos abiertos.

3. Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.

4. Vehiculos descubiertos.

5. Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:

1. Terrazas de edificios.

2. Terrenos deportivos y campo abierto.

3. Piscinas y lagos.

4. Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril
y tendederos de ropa.

5. Arboles aislados.

6. Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacién, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

1. Busque zonas bajas.

2. Busque zonas pobladas de arboles, evitando drboles aislados.

3. Busque edificaciones y refugios seguros.

4. Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sitUese en la ladera.

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:

1. No se acueste sobre el suelo.
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2. Junte los pies.
3. Adopte la posicién de cuclillas.
4. No ponga las manos sobre el suelo.
5. No se escampe bajo un arbol.
g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.
h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccidén contra rayos.
Para comprobar que estas recomendaciones de la guia se conviertan en acciones preventivas se
presenta a continuacién una lista de verificacion que puede ser implementada y evaluada
periddicamente para tomar los correctivos que sean necesarios. Si las respuestas son afirmativas en
todos los casos se puede concluir que se estdn tomando las medidas adecuadas para la proteccién del
personal.

PREGUNTA RESPUESTA

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal trabajando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal caminando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal que permanece al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica permanece el personal, dentro de vehiculos y edificaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania del personal a terrenos deportivos y campo abierto?

Durante una tormenta se evita la cercania a piscinas, playas, lagos.?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a lineas de transmision, redes y subestaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a torres de comunicaciones?

¢Durante una tormenta se evita escampar en arboles solitarios?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a vias de ferrocarril, oleoductos y ducterias metalicas?

Se aleja al personal durante una tormenta, de mallas eslabonadas, écercas, vallas metalicas,
tendederos de ropa?

¢Se evita que el personal se acerque durante una tormenta, a grandes tanques metélicos?

¢Durante una tormenta se aleja al personal de las partes altas?

¢Se evita el uso de vehiculos no metalicos ante una tormenta?

¢éSe utilizan contenedores totalmente metalicos, como refugio ante tormentas?

éSe utilizan refugios subterraneos en caso de tormenta?

Se utilizan automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria , como refugio ante tormentas?

éSe evita acostarse en el suelo mientras se esta presentando una tormenta?

¢éSe evita colocar las manos en el suelo mientras se estd presentando una tormenta?

éSe juntan los pies mientras se esta presentando una tormenta?

¢Se adopta la posicion de cuclillas por el personal que se encuentra aislado, mientras se estd
presentando una tormenta?

¢Se evita la cercania de arboles cuyas ramas estan proximas a redes eléctricas?

Se desconectan los aparatos eléctricos cuando se inicia una tormenta®.
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Se desconectan los equipos telefonicos cuando se inicia la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos eléctricos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos electrénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos telefénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el contacto con cables, alambres, tuberia metalica de agua, energia, gas, etc, édurante una
tormenta?

TOTAL, RESPUESTAS (Si)

Porcentaje acciones positivas
Tabla 8 Comprobacidn de las acciones preventivas.
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1. INTRODUCCION

El rayo es un fendmeno meteoroldgico de origen natural, y Colombia al estar situada en la zona de
confluencia intertropical, presenta una de las mayores actividades de rayos del planeta; de alli la
importancia de la proteccién contra dicho fendmeno, pues si bien los métodos desarrollados a nivel
mundial se pueden aplicar, algunos pardmetros del rayo son particulares para esta zona. Tales
condiciones obligan a que se tomen las medidas para minimizar los riesgos por los efectos del rayo,
tanto en las edificaciones como en las instalaciones eléctricas.

La descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenédmeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Si la base de la nube
estd cargada negativamente, atrae cargas positivas de la tierra que estd debajo. La diferencia de
potencial aumenta hasta que tiene lugar una repentina descarga, el rayo, que neutraliza de nuevo las
cargas en lanubey la tierra.

Este fendmeno natural en una edificacion, hace que circulen grandes flujos de corriente en las
canalizaciones metalicas, y entre conductores que conecten dos zonas aisladas; en determinada
zona, una nube cargada electrostaticamente puede causar una diferencia de potencial permitiendo
gue dichas corrientes fluyan libremente generando una liberacion de energia de forma luminosa y
sonora comunmente conocida como descarga eléctrica atmosférica provocando dafios en la
infraestructura y hasta la muerte a personas.

En este documento se realiza el informe técnico diagndstico y analisis de riesgos por descargas
atmosféricas para la edificacion del PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA, BOYACA, el cual hace parte
integral de la ejecucién del Contrato de Minima Cuantia 024 de 2025 suscrito con la Direccién
Ejecutiva Seccional de Administracién Judicial de Tunja, Boyacd, quien hace las veces de Entidad
Contratante.

Para la elaboracién del presente informe técnico diagndstico, se realizé una VISITA TECNICA el dia 12
de septiembre de 2025 a las instalaciones del PALACIO DE JUSTICIA, realizando un recorrido por la
edificacion, validando las condiciones en que se encuentra y tomando evidencias fotograficas que
seran parte integral del proyecto.

2. DEFINICIONES

Analisis de riesgo: conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los factores de riesgo. Es
el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a exposiciones reales o potenciales.

Cable de guarda: cable metalico usado para reducir dafios fisicos debidos a descargas sobre las redes
de energia.
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Densidad promedio de descargas a tierra DDT: es la cantidad de descargas atmosféricas nube a tierra
por unidad de drea por unidad de tiempo; generalmente, la densidad de descargas atmosféricas a

tierra estd dada para un area de 1 km2 durante un afio.

Descarga atmosférica: es un fendmeno fisico que se caracteriza por una transferencia de carga
eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una
nube o de las nubes hacia la iondsfera.

Disrupcidn: falla de un aislamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de tension
determinado que hace circular una corriente. Se aplica al rompimiento del dieléctrico en sdlidos,
liquidos o gases y a la combinacion de estos.

Elemento de captacidn: parte de un Sistema Integral de Proteccién Contra Rayos (SIPRA), compuesto
de elementos metalicos tales como bayonetas, conductores de acoplamiento o cables colgantes que
interceptan intencionalmente el rayo.

Nivel de proteccidn contra rayos: equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la valoracion conjunta
de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad
del medio.

Riesgo tolerable: valor maximo del riesgo que se puede tolerar para el objeto a proteger.

Riesgo: medida de las pérdidas anuales probables (seres vivos y en bienes) debidas a rayos, relativo
al valor de (seres vivos y en bienes) de los objetos a proteger.

Sistema integral de proteccidn contra rayos (SIPRA): sistema usado para reducir los dafios fisicos que
pueden ser causados por el rayo a un ser vivo o a una estructura. Se puede considerar la medida mas
efectiva para proteger las estructuras contra dafios fisicos causados por las descargas atmosféricas.
Este sistema usualmente consiste tanto de una proteccién externa, una interna y medidas de
seguridad personal contra rayos.

Tension de flameo critico (CFO): valor de tension que bajo ciertas condiciones causa un flameo a
través de la superficie del aislamiento con una probabilidad de ocurrencia del 50% de las veces que
se aplique.

Sistema de proteccion externo contra rayos — SPE: es el conjunto comprendido por terminales de
captacion, bajantes, puesta a tierra de proteccién contra rayos, conectores, herrajes y otros, cuya
funcion es captar las descargas y conducirlas a tierra en forma segura, ejerciendo un control sobre la
descarga.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos (Air Terminal): elemento metalico
cuya funcidon es interceptar los rayos que podrian impactar directamente sobre la instalacién a
proteger. ComUnmente se conoce como pararrayos.
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Anillo equipotencial (Equipotential Ring): elemento conductor utilizado para interconectar los
terminales de captacidén y/o las bajantes, con el fin de proveer equipotencialidad y distribuir la
corriente del rayo.

Conductor bajante (Down Conductor): elemento conectado eléctricamente entre los terminales de
captacién o la red de terminales de captacidon y la puesta a tierra de proteccion contra rayos — PTPR,
cuya funcion es conducir las corrientes de rayo que pueden incidir sobre la instalacién a proteger.

Puesta a tierra de proteccién contra rayos- PTPR (Earth Termination): conductor o grupo de ellos
inmerso en el suelo, cuya funcion especifica es dispersar y disipar las corrientes del rayo en el suelo.
Esta puesta a tierra hace parte del sistema de puesta a tierra general de la edificacion.

Electrodo de puesta a tierra (Earthing Electrodes): conductor o conjunto de conductores enterrados
gue sirven para establecer una conexion con el suelo y que forma parte de todo el sistema de puesta
a tierra.

Resistividad del terreno (r) (Resistivity): Es la resistencia especifica de una sustancia. Numéricamente
es la resistencia ofrecida por un cubo de 1 mx 1 m x 1 m, medida entre dos caras opuestas. Se da en
Ohmio metro (W-m).

Sistema de puesta a tierra — SPT (Earthing System — Grounding System): conjunto de elementos
conductores de una edificacidn, sin interrupciones ni fusibles, que se unen con el suelo o terreno.

Barraje equipotencial — BE (Bonding Bar): conductor en forma de barra, placa o cable que permite la
unién de dos o mdas conductores y que garantiza el mismo potencial.

Conductor de puesta a tierra para equipos (Equipment Grounding Conductor): es un conductor
usado para conectar partes metalicas que no transportan corriente de equipos, canalizacionesy otros
encerramientos con el conductor de servicio puesto a tierra (neutro) o con la fuente del sistema
derivado.

Tierra (Earth — Ground): para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo referente
a sistemas de puesta a tierra. En temas eléctricos se asocia al suelo, terreno, masa chasis, carcasa,
armazdén, estructura o tuberia de agua. El término masa sélo debe utilizarse para aquellos casos en
gue no es el suelo, como en los aviones, barcos y carros.

Sistema de proteccién interna (Internal Lightning Protection System): es el conjunto de dispositivos
gue limitan las sobrecorrientes y sobretensiones transitorias que se pueden presentar al interior de
una instalacion.

Equipotencializar: es la accion de Interconectar partes conductoras y/o conductores activos con el
sistema de puesta tierra por medio de conductores eléctricos y/o dispositivos de proteccion contra
sobre tensiones transitorias para llevarlas a la minima diferencia de potencial y asi propender por la
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seguridad.

Transitorio (Transient): es el cambio en las condiciones de energia de un sistema entre dos estados
estables, de corta duracién comparado con la escala de tiempo de interés.

Sobretensién (Voltage Surge): tensién anormal entre dos puntos del sistema eléctrico, que es mayor
gue el valor maximo presentado entre los mismos dos puntos bajo condiciones de servicio normal.

Nivel basico de aislamiento al impulso (Basic Insulation Level - BIL): es la tensién al impulso asignada
por los fabricantes a un equipo o a una parte de este, que caracteriza la capacidad especifica de su
aislamiento para soportar sobretensiones.

Dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias - DPS (Surge Protective Device):
dispositivo destinado a limitar las sobretensiones transitorias, evacuando las corrientes asociadas a
dichas sobretensiones. Puede contener uno o mas elementos no lineales. Ejemplos de estos
dispositivos son los varistores, diodos de supresidn, vias de chispas, tubos de gas, tiristores y triacs.

Maxima tensidn de operacién continua (Maximun Continuous Operating Voltage): maxima tension
c.a. 0 c.c. que puede ser aplicada continuamente a un DPS en cualquier modo de proteccion. Es igual
a la tension nominal del dispositivo.

Tensién residual (Residual Voltage): es el valor pico de la tension que aparece entre los terminales de
un DPS debido al paso de una corriente de descarga.

Nivel de proteccidon de tensién (Voltage Protection Level): parametro que caracteriza el
comportamiento de un dispositivo de proteccién contra sobretensiones DPS para limitar la tensién a

través de sus terminales, debe ser mayor que el valor maximo de la tension de limitacién medida.

Tensién de limitacion medida: maxima magnitud de tensidn que es medida entre los terminales de
un DPS durante la aplicacién de impulsos de forma de onda y amplitud especificada.

Conductor activo: aquella parte destinada a la transmision de electricidad y por tanto sometida a un
cambio de tensién en su condicién de operacidon normal.

Rayo (Lightning)

la descarga eléctrica atmosférica o mas cominmente conocida como rayo es un fenémeno fisico que
se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia
la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

Relampago (Flash): energia visible producida por el rayo.

Nivel cerdunico — NC: nimero de dias al afio en los cuales es oido por lo menos un trueno.
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Densidad de descargas a tierra — DDT: numero de descargas individuales (Strokes) a tierra por
kilbmetro cuadrado al afio. Medida en drea de 9 km2 (3 km x 3 km). Permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona.

Corriente pico absoluta promedio del rayo: el valor con el 50 % de probabilidad de que sea la
corriente maxima del rayo, sin importar la polaridad.

Energia especifica (Action Integral): energia disipada por la corriente del rayo en una resistencia
unitaria. Es la integral en el tiempo de la corriente del rayo al cuadrado durante la duracion del rayo.

Método electrogeométrico: procedimiento que permite establecer cual es el volumen de
cubrimiento de proteccion contra rayos (zona de proteccion) de una estructura para una corriente
de disefio (corriente del rayo especificada) segin la posicion y altura de la estructura interceptora.
Este método se utiliza en el disefio de instalaciones de captacién de rayos.

Distancia de impacto (rsc): longitud definida por el método electrogeométrico (que es funcion
exponencial de la corriente de retorno del rayo) que determina la posicion de la estructura
interceptora con respecto a la estructura protegida, o como el radio de una esfera que permite
establecer cudl es el drea de cubrimiento de una estructura para una corriente dada.

Tensién de contacto —Vc (Touch Voltage): diferencia de tension entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal
es equivalente a la maxima que se puede alcanzar al extender el brazo.

Tensién de paso —Vp (Step Voltage): diferencia de tension entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un metro en la direccién del gradiente de tensién maximo.
Esta distancia es equivalente a un paso normal promedio.

Nivel de riesgo por rayos — NRR (Risk Lightning): indicador que marca los limites y la proporcién dentro
de los cuales es necesario utilizar un nivel de proteccién contra rayos preestablecido.

3. NORMATIVIDAD APLICADA

Para el diagndstico y analisis de riesgos por descargas atmosféricas de la edificacién del PALACIO DE
JUSTICIA DE TUNJA, se relacionan las siguientes normas técnicas aplicadas:

- REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICA — RETIE
- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4552

- NORMA TECNICA INTERNACIONAL IEC 62305-2

- NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050

G&L Ingenieria 'y Desarrollo S.A.S.
Carrera 14 No. 28-60 Tunja, Boyacd — Calle 22 No. 40-104 Duitama, Boyacd
+57 3133888298 +57 3144725757 proyectos@qyl-ingenieria.com - gyl-ingenieria.com



mailto:proyectos@gyl-ingenieria.com

G&L

INGENIERIA Y DESARROLLO
S.AS.

4. LOCALIZACION

La edificacién asociada al proyecto es el Palacio de Justicia del Municipio de Ramiriqui ubicada en la
direccién Carrera 4 No. 6 -76 en Ramiriqui, Boyaca. Sus coordenadas son:
- LATITUD: 5,4001141° LONGITUD: -73,3377886° ALTITUD: 2.296.69 m.s.n.m.

llustracion 1 Localizacion del proyecto. PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIQUI, BOYACA.
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5. LA DESCARGA ATMOSFERICA O RAYO

La Descarga Eléctrica Atmosférica o mas cominmente conocida como Rayo es un fendmeno fisico
gue se caracteriza por una transferencia de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra
hacia la nube, entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera. Los rayos nube
- tierra han sido los méas estudiados debido, fundamentalmente, a su influencia directa sobre los seres
vivos y a las perturbaciones que causan en dispositivos, equipos o sistemas eléctricos, electrénicos o
de comunicaciones.

Durante buena parte del siglo veinte investigadores de diferentes partes del mundo estudiaron la
estructura eléctrica de las nubes de tormenta. Hoy en dia es aceptado por la gran mayoria de la
comunidad cientifica internacional que una nube de tormenta presenta una estructura de carga
eléctrica tripolar: con una regién principal negativamente cargada y comprendida entre dos regiones
cargadas positivamente, seglin se muestra a continuacion. El campo eléctrico es mas intenso en las
fronteras superior e inferior de la regidon de carga negativa, la cual a su vez determina muy
frecuentemente el campo eléctrico en la superficie terrestre, debido a que la regién inferior de carga
positiva es muy pequefa.

llustracion 2 Estructura tripolar de la nube.

Segun Berger (1978) los rayos se pueden dividir en cuatro tipos, de acuerdo con la direcciéon de
movimiento: ascendentes o descendentes y de acuerdo con la polaridad del lider que inicia la
descarga: positiva o negativa, seglin se muestra en la siguiente figura. Un rayo descendente negativo
se inicia en la carga negativa de la nube y la mayor parte de la trayectoria entre nube vy tierra es
cubierta por el lider descendente. Un rayo de polaridad positiva estd asociado a la carga positiva
dentro de la nube, y la direccién de movimiento estd definida por el lider que cubre la mayor parte
del canal de la descarga.

Hasta ahora ha sido aceptado a escala mundial que las descargas mas comunes son descendentes de
polaridad negativa, sin embargo, en Colombia2 se ha encontrado que en algunas zonas, por ejemplo
el Magdalena Medio, y en meses determinados, las descargas son en su mayoria descendentes de
polaridad positiva.
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llustracion 3 Tipos de rayos segtin Berger (1978).
6. ETAPAS DE UNA DESCARGA ATMOSFERICA

La mayoria de las descargas nube - tierra se inician por el fuerte campo eléctrico que existe entre la
carga situada debajo de la nube y la carga de polaridad opuesta ubicada en su base. En términos
generales las etapas que comprende una descarga eléctrica atmosférica son:

Encendido de la descarga (Preliminary Breakdown)

Ocurre en el interior de la nube, pero no hay acuerdo entre los investigadores sobre la forma exacta
y localizacion del encendido de la descarga en el interior de la nube.

Lider escalonado (Stepped Leader)

Inicia la primera descarga de retorno en un rayo mediante su propagacion desde la nube hacia la
tierra en pasos discretos.
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Proceso de enlace (Attachment Process)

A medida que la punta del lider avanza hacia la tierra, el campo eléctrico en objetos puntiagudos o
en irregularidades propias del terreno crece hasta alcanzar el valor de disrupcién en el aire y una o
mas descargas ascendentes son iniciadas desde esos puntos.

Descarga de Retorno (Return Stroke)

El canal lider se descarga cuando la onda de potencial de tierra se propaga continuamente hacia
arriba por el canal de la trayectoria del lider descendente, que ha sido previamente ionizado.

Lider Dardo (Dart Leader)

Las descargas de retorno que ocurren después de la primera son iniciadas generalmente por lideres
dardo. El lider dardo deposita carga en el canal remanente de la descarga previa, el cual puede
componerse de una o mas ramas principales si la descarga anterior fue la primera, y de esta manera
el canal se pone en un potencial alto respecto a la tierra, estableciendo la etapa o fase para las
subsecuentes descargas de retorno. Segun lo dicho anteriormente, un rayo (lightning) se compone
de varias descargas de retorno, lo que comidnmente se conoce como multiplicidad del rayo.

Tiempo de frente (TF) y tiempo de cola (TC) de la onda de corriente del rayo

Para definir el tiempo de frente y el tiempo de cola de la onda de un rayo se deben tomar los puntos
en que la magnitud de la corriente es el 10 % y el 90 % del valor pico (véase la FiguraE.3). Luego se
traza una recta entre estos dos puntos. Llamaremos esta recta AB. Se toma como punto inicial para
medir los tiempos, el punto donde la recta AB corta el eje de tiempo. EI TF es el tiempo medido entre
el puntoinicial y un punto obtenido por la proyeccion sobre el eje del tiempo de la interseccién entre
larecta ABy el 100 % del valor pico. El tiempo de frente también es equivalente a 1,25 veces el tiempo
entre los instantes en que la magnitud de la onda es 10 % y 90 % del valor pico.

EI TC es el tiempo medido entre el punto inicial y el instante en que la onda ha decaido al 50 % de su
valor pico.

Segulin la NTC 4591, la onda de tensidon normalizada es 1,2 ms + 30 % / 50 ms. £ 20 %; v la de corriente
normalizadaes 8 ms+10% /20 ms + 10 %.
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llustracion 4 Onda de corriente del rayo. Fuente: NTC4552.
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Los parametros del rayo han sido medidos en latitudes norte o sur pero muy poco en zonas tropicales
o semitropicales. Los parametros recomendados por organismos como VDE y CIGRE se basan en las
mediciones directas llevadas a cabo por el investigador K. Berger en Monte Salvatore localizado en |a
frontera Suiza - Italia. Los parametros del rayo estan siendo evaluados por el comité CIGRE 33.01
“Ligtning”. Dentro de este comité se ha propuesto tener en cuenta la variacion espacial y temporal
de dichos parametros.

Hasta tanto no se publiquen los valores actualizados se recomienda considerar probabilisticamente
los valores sugeridos por CIGRE en la latitud norte o los estimados para Colombia a partir de
cualquiera de los tres sistemas de medicion y localizacién:

RECMA, propiedad de Interconexion Eléctrica S.A. - ISA (6 sensores tecnologia LPATS); Empresas
Publicas de Medellin - EEPPM (4 sensores tecnologia LLP) y Programa de Adquisicién y Analisis de
Sefiales - P.A.A.S. - Universidad Nacional de Colombia (1 sensor TSS-420).

De acuerdo con resultados de investigaciones, se ha planteado la hipdtesis que en paises tropicales,
como Colombia, se pueden esperar valores de pardmetros de rayo superiores a los de otras latitudes.
Es por ello, que en Colombia se recomienda utilizar, para disefios de proteccion contra rayos, valores
de parametros de rayo con baja probabilidad de ser superados.

7. ANALISIS DEL NIVEL DE RIESGO POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

La mayor incidencia de descargas atmosféricas que se dan a nivel mundial, segun estudios, se dan
principalmente en Africa central, norte de Australia y América central. Colombia por encontrarse
situada en una zona de confluencia intertropical, presenta una alta actividad de descargas
atmosféricas durante todo el afio; Segin la norma técnica colombiana NTC 4552-1 (principios
generales), la densidad promedio de descargas a tierra en BOGOTA es de 4, lo que indica que

esta ciudad es una de las mas propensas a este tipo de fendmenos.

Las descargas atmosféricas pueden causar enormes dafios materiales a infraestructuras o incluso
pueden acabar con la vida de las personas o animales al momento de impactar sobre cualquier
estructura; los dafios por lo general son mas numerosos, acompafiados de cuantiosas pérdidas
econdmicas. Siendo las descargas atmosféricas un fendmeno natural, se convierten en sucesos los
cuales no se pueden eliminar de ninguna manera. Son inevitables los dafios que pueden causar en
una estructura y muy dificil determinar el lugar donde caerdn; por lo tanto, dicha energia no se puede
controlar, pero si se puede desviar de forma controlada ayudando a que este fenédmeno no cause
dafio alguno. Esto se puede lograr mediante un sistema de proteccion externo (SPE) que recibe la
energia del rayo y la lleva hacia la tierra.

Los pardmetros de las descargas eléctricas atmosféricas utilizados para encontrar el nivel de riesgo
son la densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta promedio. sistema de proteccién
contra rayos y las acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable.

El nivel del riesgo se obtiene de la ponderacion de los indicadores de exposicién al rayo y de la
gravedad que puede implicar un impacto directo o indirecto de rayo sobre una estructura.
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Determmar DDT y labs Caracterizar estructura
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llustracion 5 Diagrama de flujo para la evaluacion del riesgo. Fuente: NTC 4552

NIVEL CERAUNEO (NC)
Teniendo en cuenta el mapa de la figura 3 niveles iso-cerduneos de Colombia, tomamos el valor de
40 para la zona donde estaré ubicado el PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIQUI, en Boyaca.

NC =40
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llustracion 6 Niveles iso-cerauneos de Colombia. Fuente: NTC 4552. Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL -
DENSIDAD DE DESCARGAS A TIERRA (DDT)

DENSIDAD DE DESCARGAS AL ANO DDT
Se calcula mediante la expresion:
DDT = 0,0017 * NC156
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DDT = 0,0017 = 40156

descargas

Este valor hallado, tiene relacién con la tabla de densidades de descargas atmosféricas al afio, en
algunas poblaciones del pais, tal y como se evidencia en la ilustracion 7.

Ciudad Latitud | Longitud p";;“n’:ie";:
Barranguilla_ 109 748 1
Cartagena 10,5 -758,5 2
Caorozal 9.3 753 3
El Banco 9.1 740 10
Magangue 9.3 -74,8 b
Monteria 8.8 =759 2
Quibda 5.7 -76,6 g
Santa Maria 11,1 742 2
Tumaceo 1.8 -788 1
Turbo 8.1 =76,7 5
Valledupar 10.4 -73,3 2
Riohacha 11.5 72,9 2
Armenia 4.5 =75,8 2
Barranca 7.0 =73.8 7
Bogota 47 -74.2 1
Bucaramanga 71 =731 1
Cali 36 -7E4 1
Clcuta 7.8 -T25 1
Girardot 43 74,8 3
Ibagué R 752 2
Ipiales 0.8 -T7.6 1
Manizales 5.0 =755 2
Medellin 6.1 754 1
Neiva 30 753 i
Ocana 8.3 ~73.4 2
Pasta 1.4 =773 1
Pereira 4.8 75,7 4

| Popayan 24 =766 1
Remedics 7.0 =74,7 12
Villavicencic 42 -73.5 1
Bagre 7.8 =752 12
Samand 5.4 -74,8 g

llustracion 7 Tabla de Densidades de descargas atmosféricas promedio en Colombia.

CORRIENTE PICO ABSOLUTA PROMEDIO (I gps):

Colombia registra un valor medio de la magnitud de corriente pico absoluta de Igps =43 kA, valor

estimado mediante mediciones de campo eléctrico.
NDICE DE RIESGO POR RAYO (NR)

El indicador de exposicién al rayo de la se obtiene a partir de la densidad de descargas a tierra - DDT, y
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la corriente pico absoluta promedio - labs, expresada en kiloamperios, asignando una mayor relevancia

a la primera de éstas, debido a que existe mayor probabilidad de que una estructura se vea afectada

dependiendo de la cantidad de descargas a la que estd expuesta, que de la intensidad de las mismas.

Por esta razoén, se tomaron proporciones de 0,7 para la DDT y de 0,3 para la labs. Los valores de labs y

de DDT deben tener el 50 % de probabilidad de ocurrencia o menos, a partir de datos multianuales.

Ademas, se debe tomar un area de 9 km2 (3 km x 3 km) o menos, teniendo en cuenta la exactitud en la

localizacion (Location Accuracy) y la exactitud en la estimacion de la corriente pico de retorno (Lightning

Peak Current Accuracy) del sistema de localizaciéon de rayos. Al encontrar la DDT con sistemas de

localizacion confiables, implicitamente se considera la latitud y la orografia del area, es decir, montana,

ladera, plano.

Densidad de descargas a tierra | Corriente pico absoluta promedio [kKA]

[ Descargas/km” - afio] 40 < lps 20 < laps < 40 labs < 20

30=DDT

15 =DDT < 30

5<DDT <15

DDT <5 X
| | Severos | | Altos
| | Medios | | Bajos

Tabla 1. Indicador de pardametro de rayo. Fuente: NTC 4552

INDICE DE GRAVEDAD

Se calcula médiate la ecuacion.

I¢=1Iyso + It +1aa

- lyso = Subindicador relacionado con el uso de la extructura.
- Ir = Subindicador relacionado con el tipo de estructura.
- Iaa = Subindicador relacionado con el area y la altura de la estructura.

Subindicador relacionado con el uso de la estructura
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Este subindicador hace referencia al uso de la estructura que se analiza. Para el presente proyecto,
el PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIQUI se clasificé de acuerdo con la tabla 2.

Clasificacion de estructuras Ejemplos de estructura Indicador

Teatros, centros educativos, iglesias, supermercados, centros

A comerciales, areas deportivas al aire libre, parques de diversion, 40
aeropuertos, hospitales, prisiones

B Edificios de oficinas, hoteles, viviendas, grandes industrias,
areas deportivas cubiertas.

c Pequefias y medianas industrias, museos, bibliotecas, sitios 20
histéricos y arqueologicos

D Estructuras no habitadas 0

Tabla 2 Subindicador relacionado con el uso de la estructura. Fuente: NTC4552.

Subindicador relacionado con el tipo de estructura

Este subindicador hace referencia al tipo de estructura que se analiza. Para el presente proyecto, el
PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIQUI se clasificé de acuerdo con la tabla 3.

Tipo de estructura Indicador
No metalica @
Mixta 20
Metalica 0

Tabla 3. Subindicador relacionado con el tipo de estructura (I_T). Fuente: NTC 4552.

Subindicador relacionado con el dreay altura de la estructura

Este subindicador hace referencia al drea y la altura de la estructura que se analiza. Para el presente
proyecto, el PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIQUI se clasificé de acuerdo con la tabla 4.

Altura y area de la estructura Indicador

Area menor a 900 m?

Altura menor a 25 m 5

Altura mayor o igual a 25 m 20

Area mayor o igual a 900 m*

Altura menor a 25 m C‘I D)
Altura mayor o igual a 25 m 20

Tabla 4. Subindicador relacionado con el drea y altura de la estructura (I_AA). Fuente: NTC 4552
Se obtiene como resultado:
Con base en el valor de I, se determina la gravedad en la tabla 5
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Resultado de la suma de Indicador de
subindicadores de estructura Gravedad
0a35 Leve
36as0 Baja
51a65 Media
_g—
66 a 80 ( Ata )
81a100 Severa

Tabla 5. Indicador de gravedad. Fuente: NTC 4552

ANALISIS DEL RIESGO

Con los valores del indicador de gravedad y el indicador de pardmetro de rayo, se analizael riesgo en la

matriz de la tabla 6.

GRAVEDAD Severa Alta Media Baja Leve
PARAMETROS
Severo
Alto X
Medio

Bajo

Nivel de Riesgo de la estructura
] amw
1 weoo

I
Tabla 6. Matriz de andlisis de riego. Fuente: NTC 4552.

Conclusién: con un nivel de RIESGO MEDIO, las medidas a implementar recomendadas por
la NTC4552 son: Se debe realizar la implementacidn de un sistema de proteccién externo.

Nivel de riesgo Acciones recomendadas

5P| para acometidas agreas
Cableados y PT segun NTC 2050 — |IEEE 1100

NIVEL DE RIESGO BAJO

NIVEL DE RIESGO MEDIO Cableados y PT segin NTC 2050 - IEEE 1100
SPE

-

SRl

Cableados y PT segun NTC 2050 - IEEE 1100
SPE

Plan de prevencion y contingencia

NIVEL DE RIESGO ALTC

Tabla 7 Acciones recomendadas segun el nivel del riesgo. Fuente: NTC4552.

No obstante, mediante la inspeccion visual en las visitas de campo, se identificd que existe un sistema
de apantallamiento para la edificacion, por lo cual se procede a hacer andlisis mediante software y
realizar mediciones en terreno, para determinar el estado y las condiciones del SIPRA. Las mediciones
a realizar seran de continuidad del anillo equipotencial, bajantes y resistencia de puesta a tierra RPT
para el sistema de puesta a tierra de la edificacion. Con esto, se determinard si el SIPRA cumple
normativamente.
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EVALUACION NIVEL DE RIESGO Y DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS
ATMOSFERICAS CON EL SOFTWARE IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR.

Teniendo en cuenta los andlisis realizados, se procedio a realizar la validacién del nivel de riesgo con el
Software IEC RISK ASSESSMENT CALCULATOR, en el cual se hizo el analisis para la edificacion seguin sus
caracteristicas.

I Cileula dal indice da riesgo = o x

] Ea}\_npw_ na sitve para realizar un caloulo de rissgo, disefio ¥ memona de un sistema de proteccién contra el rayo. -
En el cazo de elegr | i tia el i i o de cebado [POC), el disefio se realiza con la noma LUNE 21186 / NF 17102 / NP 4426, Si ze elige
proteceion mediante mallas p puntas. e disefio se realiza con la noma IEC 62305

 PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIOUI

CARFERA 4 No. § -T5
BOVACA |
=

o * "No

C. Medo [entre 100 9 1000 | =

Ubicaciin de
edificios

pavariages = - I _
Prateccid A0 A Cas. » i B, Mo apantalado. -
eccion

MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES
Proloccitan IKE{#SBI!ALES = e
e el Coard ”ﬂ. IECEZ3054, [

Memuonia
Solicite

o a ) ) hcacia del SPLH en la esh -- L
presupuesto Mri defer i | [Flsse de SPLA s=gin [EC.
T : Nivel |, [E=002),

Guia de
disefio
llustracion 8 Evaluacion del nivel del riesgo por descaragas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.
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,ﬁf Calculo del indice de rissgo

— o *
Edificio nimers: 4 i 1 ng.. 1 Ed | Hormibre del edificio | Lago Aho | Amo POC-Malls_|
- 1 PALACIO DE JUSTICLS DE RAMIRIGLT 1 4664 15.64] 1250 [

Mombre del edificis. [P 4010 DE JUSTICIA DE RaMIRIGUT

DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NORMA UNE-EN 623052

. FRiezgode | Riesgo de péifids)  Fiesgo de Rigsgo e Mecesidad . Mecesidad
Ed omibie Supedficiede | 4 idas | de semvicias pérdida de pledidas Instalacién Niuel de Instakacitn Tipa SIPCH

Lo ol humanas pliblieas patimomo | econdmicas SEFCR prateccin SIFCA™

Eicyerin Faealll |Vamrowgis |ECesim6d

1| PALACID DE JUSTICIA DE RAMIRIGL

Datos
'

| Calculo de ||
Ubicacidn do
edificios

Ubicacidn de
paran apos

Proteceion
exlema

Proteccion
inlerna

ELECCION DE LA TECNOLOGIA DE FROTECCION

La proteccan se realizara medante * SEPCR = Sistema Externa de Proteccin Contra ef Rayo

“ POC
" Malla
* SIPCR = Sistema Interno de Proteccién Contra & Rayo

Edificic1 PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIGUT a

La instalacidn de un sistema extemo e intermo no es necasana segin ls IEC 62306-2. pero ez recomendable

llustracion 9 Evaluacion del nivel del riesgo por descargas atmosféricas con el software Risk
Assessment Calculator.

CONCLUSION: De acuerdo con los datos obtenidos en la simulacién de andlisis de riesgo mediante el
software EIC RISK ASSESSMENT CALCULATOR la instalacion al tener un SIPRA existente, no requiere un
sistema de apantallamiento adicional.

8. HALLAZGOS VISITA DE INSPECCION

Teniendo en cuenta que se ha validado el nivel del riesgo de la instalacidon, y la necesidad de
implementacion del Sistema de Proteccidén Contra Descargas Atmosféricas, se presentan algunos
hallazgos de la primera visita de inspeccién, con inspeccion visual y recorrido; y de la segunda visita
de inspeccion, realizada el dia jueves 25 de septiembre de 2025, en la cual se realizaron mediciones,
las cuales se expondran a continuacion:

Se identifica un SIPRA comprendido por un anillo equipotencial en alambrén de aluminio de 8mm
con un arreglo de 9 puntas captadoras, comprendidas por una punta superior en la fosa del ascensor,
seis puntas internas de 0.6m, cuatro puntas externas de 1.8m equipotencializadas en el anillo
superior. En la siguiente ilustracion, se evidencia el arreglo mencionado:
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TALLAMIENTO
BRE 2/0 AWG

llustracion 11 Cubierta Palacio de Justicia de Ramiriqui. Anillo equipotencial existente sector central.
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llustracion 12 Cubierta Palacio de Justicia de Ramiriqui. Anillo equipotencial existente sector sur.

De igual forma, también se identificaron dos bajantes de apantallamiento en cable de cobre No. 2/0
AWG embebidas en muro mediante tuberia PVC, como se observa a continuacién:

(e

llustracion 13 Cubierta Palacio de Justicia de Ramiriqui. Bajantes de apantallamiento existentes.
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Teniendo en cuenta que existe un anillo superior y que con la inspeccién visual efectivamente se ve
interconectado, se procedid a realizar mediciones de continuidad entre puntas, anillo superior y
bajantes de apantallamiento, validando que efectivamente todas las partes del anillo superior estén
interconectadas eléctricamente entre si. A continuacion, se presenta una muestra de las mediciones
realizadas, en donde se evidencia que efectivamente si hay continuidad eléctrica entre los elementos
del anillo superior del sistema de apantallamiento de la edificacién.

h

llustracion 14 Mediciones de continuidad al anillo superior del sistema de apantallamiento.
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5

llustracion 20 Mediciones de continuidad al anillo superior del sistema de apantallamiento. Punta 7.

i
g ' ‘ - : e L e j
llustracion 21 Mediciones de continuidad al anillo superior del sistema de apantallamiento. Punta 8.
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llustracion 22 Mediciones de continuidad al anillo superior del sistema de apantallamiento. Punta 9.
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llustracion 23 Mediciones de continuidad al anillo superior del sistema de apantallamiento. Punta
10.
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llustracion 24 Mediciones de continuidad al anillo superior del sistema de apantallamiento. Punta 11
- punta de la fosa el ascensor, punto mds alto de la edificacion.

Como se puede apreciar en las evidencias fotograficas, se presenta continuidad entre todos los
elementos del sistema de apantallamiento. Las mediciones arrojan valores buenos de continuidad
entre los componentes del anillo superior y el equipo emite el sonido de continuidad al hacer
contacto con los diferentes componentes.

De igual manera, se realizd la validacién de continuidad entre todos los elementos y la bajante del
costado sur, obteniendo la misma comprobacion satisfactoria de continuidad entre los componentes.
Dichas evidencias fotograficas de las mediciones hacen parte del archivo del proyecto y se comparten
de manera digital tanto a la interventoria como a la supervision del contrato.

Habiendo realizado las validaciones a nivel de anillo superior y bajantes de apantallamiento, se
procedio a realizar las mediciones de resistencia de puesta a tierra RPT en las cajas de inspeccion del
sistema de puesta a tierra y sistema de apantallamiento de la edificacion. Previamente, en la primer
visita, se validé que existieran las cajas de inspeccidn y que se observara tanto el electrodo de puesta
a tierra como su unién mediante soldadura exotérmica hacia la malla de puesta a tierra que
interconecta sistema de puesta a tierra y sistema de apantallamiento. A continuacion, se detallara el
proceso de medicion vy los resultados obtenidos, siendo esta validacion el Ultimo proceso e insumo
requerido para confirmar el cumplimiento del SIPRA del Palacio de Justicia de Ramiriqui.

Esta medicion se realizd con el método de la caida de potencial para medir la RPT. El método consiste
en pasar una corriente entre el electrodo o sistema de puesta a tierra a medir y un electrodo de
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corriente auxiliar (C) y medir la tension entre la puesta a tierra bajo prueba y un electrodo de
potencial auxiliar (P). Para ello, se destapa la caja de inspeccion existente y se enclavan picas de
prueba, una a 6.5 veces la longitud del electrodo de puesta a tierra (2.44m) y la otra variando su
ubicacion entre el 52%, 62% y 72% de dicha longitud total (15.86m). A continuacion se muestran los
resultados.

“L_.f"* e
n del sistema de puesta a tierra e interconexion con el sistema de
apantallamiento.

y e e X :
SUSCHRRNR PV o A Ol -

llustracion 26 Medicidn de resistencia de puesta a tierra del sistema de apantallamiento.
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Los resultados de la medicion de RPT fueron:

llustracion 27 Resultados medicion RPT al 52%.

llustracion 28 Resultados medicion RPT al 62%
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llustracion 29 Resultados medicion RPT al 72%.

Teniendo en cuenta estos resultados, por el método de medicién realizado, el valor de la Resistencia
de Puesta a Tierra es el valor obtenido al 62%, con 0,73 Ohms. Este valor indica una resistencia de
puesta a tierra que garantizard que ante una eventual descarga atmosférica, la edificacion esté
protegida, ya que la corriente tipo rayo llegarad a la tierra por el camino mas directo y con una
resistencia de puesta a tierra minima.

Este resultado permite ser validado normativamente con lo expuesto en el Articulo 3.12.3 Valores de
referencia de sistema de puesta a tierra, especificamente en la tabla 3.12.3.a del RETIE, la cual indica
gue para sistemas de proteccion contra rayos el valor maximo de RPT serd de 10 Ohms, asi como
para Subestaciones de Media Tensién.

Tabla 3.12.3. a. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y exira alta tension. 1Q
Subestaciones de media tension. 100
Proteccion contra rayos. 10Q
Punto neutro de acometida en baja tension. 250
Redes para equipos electrénicos o sensibles 100

Fuente: Adaptada de las normas ANSVI/IEEE 80, NTC 2050 Segunda Actualizacion y NTC 4552-1.
llustracion 30 Captura de pantalla extracto del RETIE Articulo 3.12.3.
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De esta manera, se concluye que tanto la revisiéon del sistema de apantallamiento, como la revision
del sistema de puesta a tierra de la subestacién cumplen con RETIE (aunque esta segunda no es
objeto del presente informe ni del contrato, se realiza validacién de la misma).

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

Segun el andlisis realizado, la edificacién del PALACIO DE JUSTICIA DE RAMIRIQUI requeria del
Sistema de Proteccién Contra Rayos SIPRA, teniendo en cuenta el articulo 13 del RETIE y las
consideraciones de la NTC 4552.

Se realizé validacion siguiendo lo estipulado en la NTC4552, arrojando un riesgo medio vy la
recomendacion de implementacién del Sistema de Proteccion contra Rayos SIPRA.

Tanto el calculo con NTC4552 como la validacion mediante software, permite identificar que el riesgo
estd asociado a pérdida de vidas humanas y pérdidas econdmicas.

- Realizar apantallamiento con un arreglo de puntas captadoras y bajantes y puestas a tierra,
debidamente equipotencialidades, utilizando el método electro-geométrico de la esfera rodante
para su disposicién de acuerdo con la norma NTC 4552 de acuerdo al nivel de proteccion contra
rayos que se utilizoé en el segundo analisis (NIVEL IV).

- Habiendo realizado dos visitas de inspeccion visual y toma de mediciones, se pudo validar que la
instalaciéon cuenta con Sistema de Proteccidén contra Descargas Atmosféricas, y que el SIPRA
construido cumple con los requerimientos RETIE, NTC 4552 y es una garantia de proteccion para la
edificacion, las personas y los equipos ante una eventual descarga atmosférica. La medicion de
resistencia de puesta a tierra arrojé un valor inferior a 1 Ohm, siendo una medida muy buena y
garantizando que ante cualquier descarga, las bajantes conduciran el impulso tipo rayo y su corriente
hacia la tierra por el camino mas directo vy sin resistencia, protegiendo efectivamente la instalacion.

- Lavalidacion normativa de las mediciones realizadas con los valores minimos segun el articulo 3.12.3
del RETIE, permiten garantizar que el Sistema de Apantallamiento del Palacio de Justicia de Ramiriqui
cumple en su totalidad.

9.2 Recomendaciones

Para prevenir accidentes con rayos, es conveniente tener en cuenta las siguientes recomendaciones, en
caso de presentarse una tormenta:

a. A menos que sea absolutamente necesario no salga al exterior ni permanezca a la intemperie.
b. Busque refugio en estructuras que ofrezcan proteccién contra el rayo, tales como:

1. Edificaciones bajas que no tengan puntos sobresalientes.

2. Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra rayos.
3. Refugios subterraneos.

4. Automoviles y otros vehiculos cerrados, con carroceria metalica.
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c. De ser posible, evite los siguientes lugares, que ofrecen poca o ninguna proteccion:

1. Bajo los arboles con mayor riesgo de impacto de rayos, es decir, los mas altos.
2. Campos deportivos abiertos.

3. Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.

4. Vehiculos descubiertos.

5. Torres de comunicaciones o de energia eléctrica.

d. En los siguientes lugares extreme precauciones:

1. Terrazas de edificios.

2. Terrenos deportivos y campo abierto.

3. Piscinas y lagos.

4. Cercanias de lineas eléctricas, cables aéreos, cercas ganaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocarril
y tendederos de ropa.

5. Arboles aislados.

6. Torres metalicas (de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacidn, etc.).

e. Si debe permanecer en un lugar con alta densidad de rayos a tierra:

1. Busque zonas bajas.

2. Busque zonas pobladas de arboles, evitando arboles aislados.

3. Busque edificaciones y refugios seguros.

4. Si tiene que escoger entre una ladera y el filo de una colina, sitlese en la ladera.

f. Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta eléctrica:

1. No se acueste sobre el suelo.

2. Junte los pies.

3. Adopte la posicién de cuclillas.

4. No ponga las manos sobre el suelo.
5. No se escampe bajo un arbol.

g. Atienda las sefiales de alarma y siga las 6rdenes que impartan los brigadistas de emergencias, cuando
se cuente con detectores de tormentas.

h. Desconecte los equipos electrénicos que no posean dispositivos de proteccidn contra rayos.

Para comprobar que estas recomendaciones de la guia se conviertan en acciones preventivas se
presenta a continuacién una lista de verificacion que puede ser implementada y evaluada
periddicamente para tomar los correctivos que sean necesarios. Si las respuestas son afirmativas en
todos los casos se puede concluir que se estdn tomando las medidas adecuadas para la proteccién del
personal.
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PREGUNTA

RESPUESTA

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal trabajando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal caminando al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica se evita que haya personal que permanece al aire libre?

¢Durante una tormenta eléctrica permanece el personal, dentro de vehiculos y edificaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania del personal a terrenos deportivos y campo abierto?

Durante una tormenta se evita la cercania a piscinas, playas, lagos.?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a lineas de transmision, redes y subestaciones?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a torres de comunicaciones?

¢Durante una tormenta se evita escampar en arboles solitarios?

¢Durante una tormenta se evita la cercania a vias de ferrocarril, oleoductos y ducterias metalicas?

Se aleja al personal durante una tormenta, de mallas eslabonadas, écercas, vallas metalicas,
tendederos de ropa?

éSe evita que el personal se acerque durante una tormenta, a grandes tanques metalicos?

¢Durante una tormenta se aleja al personal de las partes altas?

éSe evita el uso de vehiculos no metalicos ante una tormenta?

¢éSe utilizan contenedores totalmente metalicos, como refugio ante tormentas?

¢éSe utilizan refugios subterraneos en caso de tormenta?

Se utilizan automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria , como refugio ante tormentas?

éSe evita acostarse en el suelo mientras se estd presentando una tormenta?

¢Se evita colocar las manos en el suelo mientras se esta presentando una tormenta?

éSe juntan los pies mientras se estd presentando una tormenta?

éSe adopta la posicion de cuclillas por el personal que se encuentra aislado, mientras se esta
presentando una tormenta?

éSe evita la cercania de arboles cuyas ramas estan proximas a redes eléctricas?

Se desconectan los aparatos eléctricos cuando se inicia una tormenta®.

Se desconectan los equipos telefonicos cuando se inicia la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos eléctricos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos electrénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el uso de aparatos telefénicos en el momento de la tormenta.?

Se evita el contacto con cables, alambres, tuberia metalica de agua, energia, gas, etc, édurante una
tormenta?

TOTAL, RESPUESTAS (Si)

Porcentaje acciones positivas

Tabla 8 Comprobacion de las acciones preventivas.
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H:NTA I?l’ﬁ);: /;;Eﬁlci:r:ON -TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.
-SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.

_EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR

UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION

- LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024

-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.

-LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO

SEA RESISTENTE AL FUEGO

CONVENCIONES

PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL

@ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA

\ . 3 ;
Bajante IMC % \’ Bajante IMC Iﬂl CONECTOR BIMETALICO

ALAMBRON 8mm AL
CABLE COBRE 1/0

D ETALLES VAR' |_|_A S P-l- VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA LATERAL

CAJA DE INSPECCIaN
30x30 m AL INTERIOR
NIVEL DEL PISO VARILLA Cu % ELECTRODO SPT VISTA PLANTA
/ / I CAJA DE INSPECCION o
TRANSICION DE BAJANTE |:_':| = TRANSICION DE BAJANTE |:_':| CABLE DE COBR Sovaoon CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL
DE APANTALLAMIENTO DE APANTALLAMIENTO DESNUDD
CONECTOR BIMETALICO CONECTOR BIMETALICO CONEXION CABLE- VARILLA
CON SOLDADURA EXOTERMICA
RELLEND DE TIERRA .
ARTIFICIAL CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA

VARILLA DE COBRE 997
2,44 M

D 5/8" * 2, 3
- ‘ BAJANTE IMC 2"

\ J
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(-

APANTALLAMIENTO PALACIOQ DE JUSTICIA DE TUNJA - VISTA PLANTA

© ©
\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

Alambrén Al 8 mm

\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

AN
N

Alambron Al 8 mm

\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ Alambrén Al 8 mm

@

H=1.5m Tipo Franklin

(B

e
&

\ Alambron Al 8 mm

PUNTA DE CAPTACION
H=1.5m Tipo Franklin

/QU

&
\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\— Alambron Al 8 mm

\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

()
N

\— Alambrén Al 8 mm

\' \' =/
PUNTA DE CAPTACION Alambrén Al 8 man\_

H=1.5m Tipo Franklin H=

PUNTA DE CAPTACION
1.5m Tipo Franklin

@i\\'
PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

®
\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ Alambrén Al 8 mm

®

\ Alambrén Al 8 mm

o\
N7

)
\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ Alambrén Al 8 mm

©
\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ Alambron Al 8 mm 4@
\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\— Alambron Al 8 mm

C?\

)

\— Alambron Al 8 mm
.

\ PUNTA DE CAPTACION

& e

Alambrén Al 8 mm

Bajante IMC de 3"

Bajante IMC de 3"
CAJA DE INSPECCION

30cmx30cm

ELECTRODO SPT
Varilla de cobre 3" 2.44m

b

CAJA DE INSPECCION

30cmx30cm
| ——— ELECTRODO SPT

H=1.5m Tipo Franklin

>‘/— PUNTA DE CAPTACION

Varilla de cobre " 2.44m

®_

@

\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ Alambrén Al 8 mm

\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\— Alambrén Al 8 mm

\ PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

I
NV
\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

)
\ Alambrén Al 8 mm \— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

DETALLES VARILLA SPT

CAJA DE INSPECCIaN
30x30 m AL INTERIOR
NIVEL DEL PISO

CABLE DE COBR
DESNUDO

CONEXION CABLE- VARILLA
CON SOLDADURA EXOTERMICA

RELLENO DE TIERRA
ARTIFICIAL

VARILLA DE COBRE 99%
D 5/8" % 2,44 M.

®

CAJA DE INSPECCION
30x30CM

CONVENCIONES

PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL
PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA

CONECTOR BIMETALICO

ALAMBRON 8mm AL
CABLE COBRE 1/0

VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA LATERAL

VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA PLANTA

CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL
CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA

BAJANTE IMC 2"

NOTAS:

-EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG
-EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m
-TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES

-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE SI CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0

- LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD.

-TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.
-SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.

-EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR
UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION
- LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024
-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.

-LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO
SEA RESISTENTE AL FUEGO

DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA

FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1-

DETALLE A

P

A PARARRAYOS

DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA
SOBRE MURO - CUBIERTA

DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA
MURO DEHN REF: 204004

CONDUCTOR
ALNNO

NURO o POSTE

B

A
PUNTA CAPTORA ACERO @
5/8" (16mm)
/ ANCUAR A ESTRUCTURA NETALKCA gw.mw) 3 cms
CONGRETD 0 2 cms
=
GRAPA ACERO INOX. DEHN
REF:392060
Punta captadora
\ CONDUCTOR Altura Gtil 1 m ,,.,."[ 0 | SOPORTE TPO DEHN REF:204004
ﬁ GRAPA SUJECION A MURO INSTALACION mummj
PUNTA CAPTORA AUTOPERFORANTE O CHAZO
REF:275116 MARCA DEHN Y TORNILLO SEGUN EL CONDUCTOR DE ALUMINIO
B (e
Conector punta

DETALLE D- CONECTOR EN "T" PARA LAS DERIVACIONES DE LOS
BAJANTES DEL SIPRA

GRAPA BIMETALICA
PARALELA

REF:460517

> e
SOPORTE_ CONDUCTOR
PARA FUIACION A MURD
TIPO DEHN REF:204004 9
1.00
CONDUCTOR
ALUMND \ pd
N ‘w
o
GRAPA CRUCE GALVANZADO 1,00 o
TIPO DEHN REF:380051
N /
TUBO GALY PROTECCION_3/4"
R NARQULLA ACRILICA
BNETALICA PARA PERMITR
PRUEBAS AL APANTALLANEENTO A (J—DE PREVENCIN
Qﬂ TAM FS
7

DETALLE
REGISTRO

SIN ESCALA

CONECTOR MECANICO
CERTIFICADO RETIE

GRAPA PARA CRUCE DE CONDUCTOR CON PUNTA CAPTORA|

GRAPA CRUCE GALVANIZADO
TIPO DEHN REF:392060

\ PUNTA CAPTORA

Conductor

CONDUCTOR DE
ALUMINIO

NOTAS:

EN EL PROYECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
LAS SIGUIETES PREVENCIONES :

1. EXTINTORES MANUALES

2. INSTALACION DE ALARMAS MANUAL

3. HIDRANTES

4. COMPARTIMIENTOS CONTRA EL FUEGO
5. RUTAS DE EVACUACION

TORNILLO 10 mm
x LONG. 40mm

DETALLE INSTALACION SOPORTES CONDUCTOR EN CUBIERTA

CONDUCTOR DE ALUMINIO
SOPORTADO ENTRE 1.2y 1.5 Mts

SOPORTE PARA CONDUCTOR
TIPO DENH REF:297110

CUBIERTA EN TEJA DE

/ ALUMINIO y POLIURETANO

DETALLE C- CONSTRUCCION DE PUNTAS EN ALAMBRON_SOPORTE

SOPORTE PARA CRUCE DE CONDUCTORES

Soporte de punta
captadora_1A

Soportes de fijacion
Dehn_Snap_ 297110

Punta captadora
Altura dtil 1m

TORNILLO 10 mm x LONG. 30mm

GRAPA CRUCE GALVANIZADO
TIPO DEHN REF:380051

I

DETALLE CONECTOR DE EXTENCION, PARA
PROLONGAR LOS CONDUCTORES DEL ANILLO
EQUIPOTENCIAL.

SOPORTE CONDUCTOR PARA MURO TIPOD DEHN REF: 204004

ANCLAJE A POSTE MEDUNTE CINTA DE ACERO DE 5/8°

Manguito de
Uni6n-385213

SIN ESCALA

\>

( ( ( N N - N (¢ . N [ ] N\ .
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Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion 2 - gl'_SATNET'\/’lA DE APANTALLAMIENTO VISTA EN CAPACIDAD INSTALADA: NA. Carrera 9 No. 20 — 62 Tunja, Boyacé
Judicial de Tunja, el disefio y construccién del sistema de . DETALLES CONSTRUCTIVOS. f My NUMERO DE TRANSFORMADORES: nA SOK SIN ESCALA RADICADO:
apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de | |P% - CONVENCIONES. 5 EConseJ'O SUDerior |d§ li\ éudicatura Judiciad Braysﬂ@g%éﬁrﬁzgigngzén LONGITUD RED MEDIA TENSION: ::' FEC Septiembre de 2025
; - NOTAS. ireccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicia P. - LONGITUD RED BAJA TENSION: A DIGITO: BALP
Boyaca - PALACIO DE JUSTICIA DE TUNJA 2 Tunja - Boyaca NIT. 800.165.804-5 proyectos@gyl-ingenieria.com CARGA TOTAL INSTALADA: N.A. RN 70024 DESA) 2075
\_ \_ VAN VAN VAN VAN J L - -




DUITAMA



APANTALLAMIENTQ PALACIO DE JUSTICIA DE DUITAMA - VISTA CORTE DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA

FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1— DETALLE A DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

A PARARRAYOS

CONDUCTOR
ALUMINIO

MURO o POSTE

L 3
SOPORTE CONDUCTOR
PARA FIACION A MURO
TIPO DEHN REF:204004
Punta captadora

Altura util 1 m
1,00
CONDUCTOR
ALUMINIO
N

\ %I;%PA é:-IRUCE c%mmo 100
PUNTA DE CAPTACION \_ , DEHN REF:390051
H=1.5m Tipo Franklin \ PUNTA DE CAPTACION Conector punta
- 3 H=1.5m Tipo Franklin _ § '
Alambron Al 8 mm P TUBO GALV PROTECCION_3/4”
e e MARQUILLA ACRILICA
BIMETALICA PARA PERMITIR
PRUEBAS AL APANTALLAMIENTO ' Q- DE PREVENCION
% CAA F.S
2'x4"
GRAPA BIMETALICA
PARALELA
REF:460517 "AROO,Y TPA
DETALLE SOLDADURA EXOTERMICA  ° %
CABLE Cu-D A V.Cu
REG|STRO Conductor
REGISTRO § g—(s:gamébum EXOTERMICA

. 3 TIPO "A"
=—————— Bajante IMC de 3 2

Bajante IMC de 3"

N

DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA

VARILLA DE COBRE SOBRE MURO - CUBIERTA
5/8'x2.4 Mts
A
DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA PUNTA CAPTORA ACERO @
DETALLE INSTALACION SOPORTES CONDUCTOR EN CUBIERTA MURO DEHN REF: 204004 / 5/8" (16mm)
mmEERLe | oo oA
CONDUCTOR DE ALUMINIO GRAPA ACERO INOX. DEHN
SOPORTADO ENTRE 1.2y 1.5 Mts ﬁlﬂ N REF:392060
S \ CONDUCTOR
SOPORTE PARA CONDUCTOR
TIPO DENH REF:297110 S o o
CUBIERTA EN TEJA DE Y RWLLO SEEAN B 030 CONDUCTIR BE LMD GRAPA SUJECION A MURO
/ ALUMINIO y POLIURETANO PUNTA CAPTORA
REF:275116 MARCA DEHN
GRAPA PARA CRUCE DE CONDUCTOR CON PUNTA CAPTORA| I“ﬁ
* L~
K PUNTA CAPTORA /
CONDUCTOR DE
'I ALUMINIO
A SOPORTE CONDUCTOR PARA MURD TIPO DEHN REF: 20 DETALLE D- CONECTOR EN "T" PARA LAS DERIVACIONES DE LOS
TRANSICION DE BAJANTE Gpeg nereceron TRANSICION DE BAJANTE IZ_'Zl o BAJANTES DEL SIPRA
DE APANTALLAMIENTO DE APANTALLAMIENTO
TALICO A CONECTOR MECANICO
CONECTOR BIME CONECTOR BIMETALICO CONECTOR MECAN
ANCLAJE A POSTE MEDIANTE CINTA DE ACERO DE 5/8"
-

DETALLE C- CONSTRUCCION DE PUNTAS EN ALAMBRON_SOPORTE

Punta captadora
Altura Gl 1m

SIN ESCALA
— SOPORTE PARA CRUCE DE CONDUCTORES
DETALLE CONECTOR DE EXTENCION, PARA
PROLONGAR LOS CONDUCTORES DEL ANILLO
NOTAS: EQUIPOTENCIAL.
o 10 e L. o EN EL PROYECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
o otcs cuwezoo LAS SIGUIETES PREVENCIONES :
1. EXTINTORES MANUALES
2. INSTALACION DE ALARMAS MANUAL
CHOUIOR 06 A 3. HIDRANTES Manguito de
4. COMPARTIMIENTOS CONTRA EL FUEGO Union-385213
mem 5. RUTAS DE EVACUACION
SIN ESCALA

NOTAS:

-EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG
-EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m
-TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES
_TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE SI CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR
: _ \' ’ INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0
\ <0.6m Tipo Frankdin PUNTA DE CAPTACION _ LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD.

Alambrén Al 8 mm _TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.

-SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.

\ AlambronALS mm _EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR
UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION
- LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024
-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.
-LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO
SEA RESISTENTE AL FUEGO

=0.6m Tipo Franklin H=0.6m Tipo Franklin

PUNTA DE CAPTACION
H=1.5m Tipo Franklin

H=1.5m Tipo Franklin

Alambrén Al 8 mm

CONVENCIONES

PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL
Bajante IMC de 3"
PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA

Iﬂl CONECTOR BIMETALICO

ALAMBRON 8mm AL
CABLE COBRE 1/0

D ETALLES VAR' I_I_A S P-l- VARILLA Cu$ ELECTRODO SPT VISTA LATERAL

CAJA DE INSPECCIaN
30x30 m AL INTERIOR
NIVEL DEL PISD @ VARILLA Cu§ ELECTRODO SPT VISTA PLANTA

S "TEe CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL

TRANSICION DE BAJANTE
DE APANTALLAMIENTO CABLE DE COBR
CONECTOR BIMETALICO DESNUDO

CONEXION CABLE- VARILLA
ON SOLDADURA EXOTERMICA

RELLENDO DE TIERRA

ARTIFICIAL CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA

VARILLA DE COBRE 99%
44 M.

D 5/8" x 2,
i ‘ BAJANTE IMC 3"

\ J
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(-

CaLd () @ & &) )
4 “ \ . \ 7 &
: PUNTA DE CAPTACION PUNTA DE CAPTACION PUNTA DE CAPTACION
PUNTA DE CAPTALION H=0.6m Tipo Franklin H=0.6m Tipo Franklin . .
' | H=1.5m Tipo Franklin
H=1.5m Tipo Franklin
W
S
<My w
v 3> 8
98 mMm = \_
Q. = .
°© 53Z = Alambron Al 8 mm
Qg @ =
O T O
g O m o
O O O o
cign g Q Bl
v O
~ Z
~
3
\— Alambron Al 8 mm
\' Alambron Al 8 mm \— \
. 5n Al 8 mm
Alambrén Al 8 mm Alambron
B 0 AN (o) — : \ PUNTA DE CAPTACION
(& S &) © N PUNTA DE CAPTACION | )
— . , . -0.6m Tipo Franklin H=1.5m Tipo Franklin
" ' \' PUNTA DE CAPTACION PUNTA DE CAPTACION Alambron Al 8 mm H=0.6m Tipo Frankli
PUNTA DE CAPTACION H=0.6m Tipo Franklin H=0.6m Tipo Franklin
o em o Frandr DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA
< m cc-é)D g m ( . T ——— DETALLESBC)—BlggT'\?bgg(?ESBLJIE;$ACAPTORA DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS DETALLE ANCL:AJUER%A?;:,\‘OEQETQEO‘?OOOTDUCTOR PARA
S hE> 2 CONVENCIONES - e 1
— O w D % CONGETD 0 - 2 cms
0 —1 c'o) rn c'_D.- M0 o POSTE A‘!ﬁ GRAPA ACERO INOX. DEHN
o 8 S Z = PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL T, N
Q n = sz amno oo e
O D -U O 100 REF:275116 MARCA DEHN Y TORMLLO SEGUN EL 00 CONDUCTOR DE ALAIND
o O m o v A
T wm O O @ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA o
o Y O e e 2
k; q 6‘ = N QE / GRAPA PARA CRUCE DE CONDUCTOR CON PUNTA CAPTORA|
. Z CONECTOR BIMETALICO DETALLE D- CONECTOR EN "T" PARA LAS DERIVACIONES DE LOS]
-E m % D . []—W BAJANTES DEL SIPRA \_
3 — ALAMBRON 8mm AL ' e o
N OTAS GRAPA BIMETALICA
PARALELA TR [ conoucroroe
CABLE COBRE1/0 D ETA |— |— E S VA R | |—|—A S PT -EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG DETALLE. F
CAJA DE INSPECCIAN -EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m REGISTRO EN FL PROVECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
VARILLA Cu§ ELECTRODO SPT VISTA LATERAL 30x30 m AL TATERIOR -TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES LAZ?;EE;EE}%@;}%T;MANUAL
-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE SI CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR SRR oA rUmD
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0 TR Bl
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CHIQUINQUIRA
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APANTALLAMIENTOQ PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA - VISTA PLANTA
Gl N7 Qi/\' N7 ~__ :,
: Alambrén Al 8 mm
PUNTA DE CAPTACION
' H=1.5m Tipo Franklin
( CUBIERTA CUBIERTA EN CUBIERTA
TERMOACUSTICA POLICARBONATO TERMOACUSTICA
Q<J p g)) BLANCA BLANCA
= ) v
o O S C:; > V V
a = o0 @
o X 3> —
o 9%o = :
o 9sm O Alambron Al 8 mm
9‘- O a _ o
® n 3Z O
ol T 0 b
- —‘I -U - 1
N m il t
IN @) 11N\ i
B @) I Il
3 6‘ il \'
z \\' PUNTA DE CAPTACION
\' Alambrén Al 8 mm H=1.5m Tipo Franklin
lambrén Al 8 am A
CuU A EN CUBIERTA EN
C E EN
< POL] VERDENATO > 4 POLI ONATO > FIBROCEMENTO
. : : \_ ali [ idal que
;\— Estructura metalica piramida v Estr’uctura metalica plramlda. ’q
actia o punta de captac actua como punta de captacion y
se interconesta al anillo supg se interconecta al anillo superior
CUBIERTA CUBIERTA
TERMOACUSTICA CUBIERTA EN TERMOACUSTICA
BLANCA POLICARBONATO BLANCA
Cli\ o <) & )
b S~ - h ~_ ~_
Alambron Al 8 mm \' ON Alambron Al 8 mm PUNTA DE CAPTACION
PUNTA DE CAPTACI - . )
i i H=1.5m Tipo Franklin
H=1.5m Tipo Franklin
w
n & 2
<
sP3é g DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA
m _I o m —t DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA
Q- O —= CD FORMA DE INSTALACION BAMANTE A TIERRA TIPO 1— DETALLE A DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA MURO DEHN REF: 204004
(-D 8 3 Z 2 - N SOBRE MURO - CUBIERTA
3 @ CONVENCIONES S
o U U O T e (tonm) A SR~ 3 e
P MURO o POSTE
® W Q o — & S0 o o
i Y QO » PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL YT ;\[ ool
v 1O ST o bt —
~ Z gy A I
N @ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA o
3 e &
] q E\l\ / GRAPA PARA CRUCE DE CONDUCTOR CON PUNTA CAPTORA|
; TUBD GALV PROTECCION_3/4°
m CON ECTOR BIMETALICO % %wm W DETALLE D- CONECT%iJiI\’f‘;I'E"SPSECé.ll;i/Ii)ERIVACIONES DE LOS| \_
ALAMBRON 8mm AL NOTAS: SRR B ERTRCARORETE
- PARALELA onductor S [ conoucronoe
CABLE COBRE1/0 D ETALLES VA R | |—|—A S PT -EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG DETALLE. F
CAUA DE INSPECCIAN -EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m REGISTRO EN FL PROVECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
VARILLA Cu§ ELECTRODO SPT VISTA LATERAL 30x30 m AL TATERIOR -TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES LAZ?;EEE;E%{Z&%T;MANUAL
-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE S| CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR ' ATES  oNTRA L FUEGO
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0 L SN ESCAA e
VARILLA Cu§ ELECTRODO SPT VISTA PLANTA e o cone - LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD. S TALLE NS TALACION SOPORTES CONDUGTOR EN CUBIERTA | | DE7ALLE G- CONSTRUGCION DE PUNTAS EN ALAMERON. SORORTE | |__SOPORTE PARA CRUGE DE CONDUCTORES || e e ok s | [SUPORTE CONDUCTER PARA MURD TIPD DEHN REF: 204004
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APANTALLAMIENTO PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA - VISTA CORTE

DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA

TRANSICION DE BAJANTE
DE APANTALLAMIENTO

CONECTOR BIMETALICO

\— PUNTA DE CAPTACIO

PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

Bajante IMC de 3"

\' H=1.5m Tipo Franklin
Alambréon Al 8 mm

Bajante IMC de 3"

g

CAJA DE INSPECCION
30x30CM

CAJA DE INSPECCION

TRANSICION DE BAJANTE —

DE APANTALLAMIENTO
CONECTOR BIMETALICO

FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1— DETALLE A

GRAPA CRUCE GALVANIZADO
TIPO DEHN REF:390051

SOPORTE CONDUCTOR
PARA FIJACION A MURO
TIPO DEHN REF:204004

CONDUCTOR

ALUMINIO

TUBO GALV PROTECCION_3/4”
BIETALC MARQUILLA ACRILICA
BIMETALICA PARA PERMITR
PRUEBAS AL APANTALLAMIENTO Q- DE PREVENCION

1.00
;E; ~

A PARARRAYQS

CONDUCTOR
ALUMINIO

MURO o POSTE

@\

@ CNA FS
24"

DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

Punta captadora

/ Altura atil 1 m

Conector punta

APANTALLAMIENTO PALACIO DE JUSTICIA DE CHIQUINQUIRA - VISTA CORTE

Z

\ Estructura metdlica piramidal que™—

actlia como punta de captacion y
se intercone

a al anillo superior

/

\— Estrustura metalica piramidal que

actua como punta de captacion y
se interconecta al anillo superior

PUNTA DE CAPTACION
H=1.5m Tipo Franklin

\— Alambrén Al 8 mm

PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\ Alambrén Al 8 mm

PUNTADE CAPTACION
H=1.5m Tipo-Franklin

GRAPA BIMETALICA
PARALELA

DETALLE
REGISTRO

SOLDADURA EXOTERMICA

MARCO Y TAPA

CABLE Cu-D A V.Cu

SOLDADURA EXOTERMICA

CABLE

VARILLA DE COBRE
5/8%2.4 Mt

Conductor

DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA
SOBRE MURO - CUBIERTA

DETALLE INSTALACION SOPORTES CONDUCTOR EN CUBIERTA

DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA
MURO DEHN REF: 204004

CONDUCTOR DE ALUMINIO
SOPORTADO ENTRE 1.2y 1.5 Mts

SOPORTE PARA CONDUCTOR
TIPO DENH REF:297110

/ ALUMINIO y POLIURETANO

CUBIERTA EN TEJA DE

SOPORTE CONDUCTOR PARA MURD TIPO DEHN REF: 20

ANCLAX A POSTE MEDWNTE CINTA DE ACERO DE 5/8"

CONDUCTOR DE ALUNINKO

TORNILLO 10 mm
mmmmmmmmm

a

/ 5/8" (16mm)

PUNTA CAPTORA ACERO @

GRAPA ACERO INOX. DEHN
REF:392060

CONDUCTOR

GRAPA SUJECION A MURO
PUNTA CAPTORA
REF:275116 MARCA DEHN

DETALLE D- CONECTOR EN "T" PARA LAS DERIVACIONES DE LOS
BAJANTES DEL SIPRA

DETALLE C- CONSTRUCCION DE PUNTAS EN ALAMBRON_SOPORTE

SOPORTE PLASTICO

SOPORTE PARA CRUCE DE CONDUCTORES

TORNLLO 10 mm x LONG. 30mm
GRAPA

—

CRUCE GALVANIZADO
TIPO DEHN REF:390051

CONDUCTOR DE ALUMINID

Punta captadora
Altura Gtil 1m

Dehn_Snap_ 297110

SIN ESCALA

CONECTOR MECANICO
CERTIFICADO RETIE

NOTAS:

3. HIDRANTES

EN EL PROYECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
LAS SIGUIETES PREVENCIONES :

1. EXTINTORES MANUALES
2. INSTALACION DE ALARMAS MANUAL

4. COMPARTIMIENTOS CONTRA EL FUEGO
5. RUTAS DE EVACUACION

DETALLE CONECTOR DE EXTENCION, PARA
PROLONGAR LOS CONDUCTORES DEL ANILLO

EQUIPOTENCIAL.

Manguito de
Unién-385213

SIN ESCALA

NOTAS:

-EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG
-EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m
-TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES
-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE S| CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0
- LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD.

-TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.

-SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.

-EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR
UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION
- LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024
-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.
-LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO
SEA RESISTENTE AL FUEGO

y
CONVENCIONES
— Bajante IMC de 3"
PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL
@ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA
Iﬂl CONECTOR BIMETALICO
ALAMBRON 8mm AL
CABLE COBRE 1/0
VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA LATERAL
DETALLES VARILLA SPT :
0 S0x30 " AL INTERTOR
/ NIVEL DEL PISO VARILLA Cu % ELECTRODO SPT VISTA PLANTA
TRANSICION DE BAJANTE — [~ o senereceion
DE APANTALLAM|!ENTO CABLE D COBR : Sy NerEeeIoN CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL
CONECTOR BIMETALICO DESNUDD
ARTIFICIAL CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA
- ‘ BAJANTE IMC 2"
N J
( N N\ ( N\ - ( . (| ] N . )
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GARAGOA
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APANTALLAMIENTO PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA - VISTA CORTE

PUNTA DE CAPTACION
H=0.6m Tipo Franklin

- Bajante IMC de 3"

W

CAJA DE INSPECCION

TRANSICION DE BAJANTE CAR DE

DE APANTALLAMIENTO

CONECTOR BIMETALICO

Alambron Al 8 mm

TRANSICION DE BAJANTE
DE APANTALLAMIENTO

CONECTOR BIMETALICO

\' PUNTA DE CAPTACION

H=0.6m Tipo Franklin

— Bajante IMC de 3"

_/ 1T
CAJA DE INSPECCION
30x30CM

DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA

FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1— DETALLE A

DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

SOPORTE CONDUCTOR
PARA FIJACION A MURO
TIPO DEHN REF:204004

CONDUCTOR
ALUMINIO

A PARARRAYQS

CONDUCTOR
ALUMINIO

@\
Altura atil 1 m

‘\LOO

N

GRAPA CRUCE GALVANIZADO 1.00
TIPO DEHN REF:390051
Conector punta
. ~N c

MURO o POSTE

Punta captadora

GRAPA BIMETALICA

gL .
DETALLE SOLDADURA EXOTERMICA
REGISTRO CABLE Cu-D A V.Cu

TUBO GALV PROTECCION_3/4”
BIETALC MARQUILLA ACRILICA
BIMETALICA PARA PERMITR
PRUEBAS AL APANTALLAMIENTO | Q- DE PREVENCION
@ CAA FS
24"

CABLE

SOLDADURA EXOTERMICA

VARILLA DE COBRE
5/8%2.4 Mt

Conductor

DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA
SOBRE MURO - CUBIERTA

a

DETALLE INSTALACION SOPORTES CONDUCTOR EN CUBIERTA

DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA PUNTA CAPTORA ACERO @
MURO DEHN REF: 204004

/ 5/8" (16mm)

CONDUCTOR DE ALUMINIO
SOPORTADO ENTRE 1.2y 1.5 Mts

SOPORTE PARA CONDUCTOR
TIPO DENH REF:297110

CUBIERTA EN TEJA DE

/ ALUMINIO y POLIURETANO

SOPORTE CONDUCTOR PARA MURD TIPO DEHN REF: 20

ANCLAX A POSTE MEDWNTE CINTA DE ACERO DE 5/8"

SOPORTE PLASTICO

CONDUCTOR DE ALUNINKO

APANTALLAMIENTQ PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA - VISTA CORTE

/

PUNTA DE CAPTACION
H=0.6m Tlipo Franklin

\— Alambrén Al 8 mm

PUNTA DE CAPTACION
H=0.6m Tipo Franklin

Bajante IMC de 3"

TRANSICION DE BAJANTE Chun DETRE
DE APANTALLAMIENTO

CONECTOR BIMETALICO

\

\

SOPORTE PARA CRUCE DE CONDUCTORES

ﬂﬂﬁ GRAPA ACERO INOX. DEHN
PN REF:392060
RN CONDUCTOR

GRAPA SUJECION A MURO
PUNTA CAPTORA
REF:275116 MARCA DEHN

TORNILLO 10 mm
x LONG. 40mm

PUNTA CAPTORA /

CONDUCTOR DE
ALUMINIO

DETALLE D- CONECTOR EN "T" PARA LAS DERIVACIONES DE LOS
BAJANTES DEL SIPRA

CONECTOR MECANICO
CERTIFICADO RETIE

DETALLE C- CONSTRUCCION DE PUNTAS EN ALAMBRON_SOPORTE

Punta captadora
Altura Gtil 1m

Dehn_Snap_ 297110

SIN ESCALA

DETALLE CONECTOR DE EXTENCION, PARA

NOTAS:

TORNLLO 10 mm x LONG. 30mm

EN EL PROYECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
CRPA CRUKE GAVNZA0 LAS SIGUIETES PREVENCIONES :

1. EXTINTORES MANUALES
2. INSTALACION DE ALARMAS MANUAL
SHOUTER (% Ao 3. HIDRANTES Manguito de
L 4. COMPARTIMIENTOS CONTRA EL FUEGO Union-385213
S 5. RUTAS DE EVACUACION

PROLONGAR LOS CONDUCTORES DEL ANILLO
EQUIPOTENCIAL.

SIN ESCALA

NOTAS:

SEA RESISTENTE AL FUEGO

-EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG
-EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m
-TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES

-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE S| CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0
- LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD.

-TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.

-SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.
-EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR

UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION
- LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024

-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.

-LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO

DETALLES VARILLA SPT

CAJA DE INSPECCI&N
30x30 m AL INTERIOR
NIVEL DEL PISO

CABLE DE COBR
DESNUDO

CONEXION CABLE- VARILLA
CON SOLDADURA EXOTERMICA

RELLEND DE TIERRA
ARTIFICIAL

VARILLA DE COBRE 997
D 5/8" % 2,44 M.

®

30x30CM

CONVENCIONES

PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL
PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA

CONECTOR BIMETALICO

ALAMBRON 8mm AL
CABLE COBRE 1/0

VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA LATERAL

VARILLA Cu 2 ELECTRODO SPT VISTA PLANTA

CAJA DE INSPECCION CAJA DE |NSPEC|ON 30cmx30cm VISTA LATERAL

CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA

BAJANTE EMT ¢"

PROYECTO:

Contratar a nombre de la Nacién - Consejo Superior de la
Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion
Judicial de Tunja, el disefio y construccion del sistema de
apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de
Boyaca.

J

-
PL. N°:

- SISTEMA DE APANTALLAMIENTO VISTA EN
CORTES.
-  DETALLES CONSTRUCTIVOS.

-
CONTENIDO: PROPIETARIO:

~\

a Consejo Superior de la Judicatura
u Repuiblica de Colombia

Rama Judicial
Sala Jurisdiccional Disciplinaria

- CONVENCIONES.

Consejo Superior de la Judicatura
- NOTAS. Direccidn Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial

Tunja - Boyaca NIT. 800.1

65.804-5

J

e 8
DISENADOR:

Dri

G&L

Brayén Arvey Lopez Pinzon
M.P.CN205-135199
proyectos@gyl-ingenieria.com

(RESUMEN DEL PROYECTO:

NUMERO DE USUARIOS:
CAPACIDAD INSTALADA:

NUMERO DE TRANSFORMADORES:

LONGITUD RED MEDIA TENSION:
LONGITUD RED BAJA TENSION:

CARGA TOTAL INSTALADA:

( MODIFICACIONES:

FECHA DESCRIPCION

FIRMA

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

( PROPIETARIO:
Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial

DIRECCION PROYECTO:
Carrera 10 No 8A - 43 Garagoa, Boyaca

ESCALA- SIN ESCALA RADICADO:
FECTA Septiembre de 2025
DIGITO: BALP

#FEHVON CTO024_DESAJ 2025
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APANTALLAMIENTO PALACIO DE JUSTICIA DE GARAGOA - VISTA PLANTA

CAJA DE INSPECCION

30cmx30cm

 ——  ELECTRODO SPT

Varilla de cobre §" 2.44m
Bajante IMC de 3"

Lon

\'

\—/

Alambron Al 8 mm

~
\'

()

PUNTA DE CAPTACION

H=0.6m Tipo Franklin

/R

@

)

\~ Alambrén Al 8 mm

(o
~
\'

H=0.6m Tipo Franklin

I

PUNTA DE CAPTACION

\— Alambron Al 8 mm
\— Alambrén Al 8 mm

Lo
=

\' PUNTA DE CAPTACION

H=0.6m Tipo Franklin

\— PUNTA DE CAPTACION

H=0.6m Tipo Franklin

DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA

DETALLES VARILLA SPT

CAJA DE INSPECCIaN
30x30 m AL INTERIOR

NIVEL DEL PISO

FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1- DETALLE A DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

A PARARRAYOS

| Ao
MURO o POSTE
2
SOPORTE  CONDUCTOR
PARA FRIACION A MURO
TIPO DEHN REF:204004 N

unta captadora

p
/ Altura atil 1 m

Conector punta

GRAPA BIMETALICA
PARALELA

CABLE DE COBR REF460517 mrvm
P N DESNUDD DETALLE  suaom comowa '
CONVENCIONES CONEXTON CABLE- VARILLA REGISTRO e R
CON SOLDADURA EXOTERMICA o vz
RELLEND DE TIERRA J e
ARTIFICIAL DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA
PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL —— I SOBRE MURO - CUBIERTA
VARILLA DE COBRE 99% DETALLE INSTALACION SOPORTES CONDUCTOR EN CUBIERTA | | 75" itk berm rer zosooa — :,LQ'LA )
& m ﬁ) D 5/8" x 2,44 M,
@ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA = e < O N | el 1~ CHN U IR (N ISR
ﬁ OOOOOOOOO
1 ' ' PUNTA CAF‘TSEAN
< £ L L N S Y sl Aol IARC;/
Iﬂl CONECTOR BIMETALICO UNTA DE CAPTACION ‘ Bajante IMC de 4 J
i NOTAS d
—_— ALAMBRON 8mm AL — . . 4 .
i H=0.6m Tipo Franklin CAJA DE INSPECCION , -
CABLE COBRE 1/0 -EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG
@ 300mx300m -EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m S
VARILLA Cu g ELECTRODO SPT VISTA LATERAL '\~\_ -TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES
ELECT RODO SPT -TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE S| CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0
Varilla d bre 3" 2.44m , , ,
VARILLA Cuf ELECTRODO SPT VISTA PLANTA arilia de cobpre 8 . - LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD.
-TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.
sz CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL -SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.
-EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR | | [ s e ST
UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION N OVECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE TR :
CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA - LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024 LAS SIGUIETES PREVENCIONES : 9
-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS. 2 INSTALAGION DE ALARMAS MANUAL 7
‘ B AJANTE EMT & -LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO e ENTOS CONTRA EL FUEGO / et
4 SEA RESISTENTE AL FUEGO 5. RUTAS DE EVACUACION SN ESTAA
\ J
( N N\ N N ( (| N )
— o : : PROPIETARIO:
PROYECTO: PL. N°: CONTENIDO: PROPIETARIO: g, Tl DISENADOR: a RESUMEN DEL PROYECTO: MODIFICACIONES: Do B A
@ s a7 e N\ FECHA DESCRIPCION — ireccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicia
., . . eptblica de Colombia NUMERO DE ARIOS: 1 .
Contratar a nombre de la Nacion - Consejo Superior de la . SISTEMA DE APANTALLAMIENTO VISTA EN BT GaL UMERO DE USUARIOS DIRECCION PROYECTO, ,
. : ., . . . . . PLANTA CAPACIDAD INSTALADA: N.A. Carrera 10 No 8A - 43 Garagoa, Boyaca
Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion : -
DETALLES CONSTRUCTIVOS NUMERO DE TRANSFORMADORES: N.A. ESCALA SIN ESCALA .
Judicial de Tunja, el disefio y construccion del sistema de ) ' / , RADICADO:
: , e DE: - CONVENCIONES. Consejo Superior de la Judicatura Brayan Arvey Lopez Pinzon LONGITUD RED MEDIA TENSION: N.A. FECHE  Sentiembre de 2025
apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de 2 - NOTAS. Direccién Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial M.P.CN205-135199 LONGITUD RED BAJA TENSION: NA. T SALP
Boyaca. Tunja - Boyaca NIT. 800.165.804-5 proyectos@gyl-ingenieria.com CARGA TOTAL INSTALADA: N.A. ARCHVON: ~T0024 DESAJ 2025
\_ J L VAN VAN VAN J L J — _ _J
X J




SANTA ROSA DE VITERBO



APANTALLAMIENTO PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA - VISTA CORTE DETALLES CONSTRUCTIVOS SIPRA

FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1— DETALLE A DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

A PARARRAYQS

CONDUCTOR
ALUMINIO

MURO o POSTE

L 3

SOPORTE CONDUCTOR

PARA FIJACION A MURO >\

TIPO DEHN REF:204004

Punta captadora
Altura util 1 m
1.00

CONDUCTOR
Aumno

e V4 N

PUNTA DE CAPTACION

| \ Alambron Al 8 mm | ‘\' H=1.5m Tipo Franklin, GRUPA CRUCE CAVANEA00 1.00
\ PUNTA DE CAPTACION _ \ Conector unt

N\ L4 AlLO ) ) |
Alambron A8 mm H=1.5m Tipo Franklin N
B MARQUILLA ACRILICA
BIMETALICA PARA PERMITR
PRUEBAS AL APANTALLAMIENTO Q- DE PREVENCION

@ CNA FS
24"

GRAPA BIMETALICA
PARALELA ——

REF:460517

DETALLE SOLDADURA EXOTERMICA
REGISTRO CABLE Cu-D A V.Cu

Conductor

SOLDADURA EXOTERMICA
CABLE

— Bajante IMC de " DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA
VARLLA DE COBRE SOBRE MURO - CUBIERTA
5/8%2.4 W
A
DETALLE INSTALACION SOPORTES CONDUCTOR EN CUBIERTA DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA PUNTA CAPTORA ACERO @
MURO DEHN REF: 204004 / 5/8" (16mm)
CONDUCTOR DE ALUMINIO TI,‘ ﬁ GRAPA ACERO INOX. DEHN
SOPORTADO ENTRE 1.2y 1.5 Mts w N REF:392060
\ CONDUCTOR
SOPORTE PARA CONDUCTOR \
TIPO DENH REF:297110 )
CUBIERTA EN TEJA DE GRAPA SUJECION A MURO
/" ALUMNIO  POLIURETANO FREF 275116 MARCA DEHN
A
A db:
3 I .
TRANSICION DE BAJANTE CAJA DE INSPECCION ~
DE APANTALLAMIENTO
CONECTOR BIMETALICO SOPORTE CONDUCTOR PARA MURD TIPO DEHN REF: 20 DETALLE D- CONECTOR EN "T" PARA LAS DERIVACIONES DE LOS|
T— BAJANTES DEL SIPRA
CONECTOR MECANICO
CERTIFICADO RETIE
MCIAEAPDSI'EIEDWITECNTADEMDEE/B’
PO FUSI g
CONDUCTOR DE ALUNINIO 6 - \
S Dehn_Snap_ 297110 SIN ESCALA
— SOPORTE PARA CRUCE DE CONDUCTORES
DETALLE CONECTOR DE EXTENCION, PARA
PROLONGAR LOS CONDUCTORES DEL ANILLO
NOTAS: EQUIPOTENCIAL.
ORRRLD 10 mm x LOHG. 3o EN EL PROYECTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
SHPA GRE SN0 LAS SIGUIETES PREVENCIONES :
1. EXTINTORES MANUALES
2. INSTALACION DE ALARMAS MANUAL
SHOUTER (% Ao 3. HIDRANTES Malr]guito de
L 4. COMPARTIMIENTOS CONTRA EL FUEGO Uni6n-385213
CONDUCTOR DE ALNIND 5. RUTAS DE EVACUACION
SIN ESCALA

NOTAS:

-EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG
-EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m

\ -TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES
-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE S| CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR
] \ INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0
- LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD.

N ] -TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA.
N Alambron Al 8 mm -SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA.
\' PUNTA DE CAPTACION \' ) . / -EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR
Alambréon Al 8 mm H=1.5m Tipo Franklin Alambrén Al 8 mm PUNTA DE CAPTACION PUNTA DE CAPTACION UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION
H=1.5m Tipo Franklin H=1.5m Tipo Franklin - LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024

-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.
-LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO
SEA RESISTENTE AL FUEGO

CONVENCIONES

PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL

Bajante IMC de "
@ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA

Iﬂl CONECTOR BIMETALICO

ALAMBRON 8mm AL
CABLE COBRE 1/0

D ETALLES VAR' |_|_A S P-l- VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA LATERAL

)
CAJA DE INSPECCIAN
/ I 30x30 m AL INTERIOR
NIVEL DEL PIS VARILLA Cu2 ELECTRODO SPT VISTA PLANTA

TRANSICION DE BAJANTE
DE APANTALLAMIENTO
ALICO I , ,
CONECTOR BIMETA cante 1e cone Sugseree CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL
DESNUDD

CONEXION CABLE- VARILLA
CON SOLDADURA EXOTERMICA
RELLEND DE TIERRA .
ARTIFICIAL CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA

VARILLA DE COBRE 997
2,44 M

D 5/8" * 2, 3
- ‘ BAJANTE IMC 2"

\ J
( N (. N N N N N (¢ . N ] N\ . )
PROYECTO: PL. N°: CONTENIDO: PROPIETARIO: % Sala Jsdicrional Discplinara DISENADOR: a RESUMEN DEL PROYECTO: MODIFICACIONES: PDFi{r?aF::IEErT II(E)jlecutiva Seccional de Administracion Judicial
Consejo Superior de la Judicatura FECHA DESCR'PC'ON FIRMA
Contratar a nombre de la Nacion - Consejo Superior de la 1 ?ALAQ?'S?SSX Bﬂgf@if&%@ﬁgg C.STA EN u i —" }L NUMERO DE USUARIOS: NA1 DIRECCION PROYECTO:
. . - . . . . CAPACIDAD INSTALADA: A rrera 5 No. 7 - nta Rosa, Boyac?
Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de Administracién CORTES. ﬁerf | " Carrera 5 No. 7 - 56 Santa Rosa, Boyaca
Judicial de Tunja, el disefio y construccion del sistema de T DEIALLES CONSTRUCTIVOS. i A . SINESCALA ] RADICADO
_ ja, y th DE: - CONVENCIONES. Consejo Superior de la Judicatura Brayan Arvey Lopez Pinzon LONGITUD RED MEDIA TENSION: N.A. FECHA Septiembre de 2025
apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de 9 - NOTAS. Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial M.P.CN205-135199 LONGITUD RED BAJA TENSION; NA s AL
Boyaca. - PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA Tunja - Boyaca NIT. 800.165.804-5 proyectos@gyl-ingenieria.com CARGA TOTAL INSTALADA: NA ARCANON. (T0024 DESAJ 2025
\_ J L J L J L J L J L VAN J L - - _J
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APANTALLAMIENTO PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA - VISTA PLANTA

S\

T—1 \ —
1 \ 1 I

1/ \J

H=1.5m Tipo Franklin

\— Alambrén Al 8 mm

PUNTA DE CAPTACION
H=1.5m Tipo Franklir

—

=
\L PUNTA DE CAPTACI(')T\I\

A|ambrc’>n,A| 8 mm
PUNTA DE CAPTACION

S

H=1.5m Tipo Franklin

\/

\— Alambrén Al 8 mm

PUNTA DE CAPTACION
H=1.5m Tipo Franklin

\' PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

N
\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\— PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

\— Alambrén Al 8 mm

4

Bajante IMC de 3"
CAJA DE INSPECCION

30cmx30cm

- —— ELECTRODO SPT

Varilla de cobre 3" 2.44m

T T

/M

N

N
‘
Q"

Bajante IMC de 3"

CAJA DE INSPECCION
30cmx30cm

ELECTRODO SPT
Varilla de cobre §" 2.44m

\— Alambrén Al 8 mm

\' PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

®

\— Alambrén Al 8 mm

PUNTA DE CAPTACION
H=1.5m Tipo Franklin

®)]

\' PUNTA DE CAPTACION

H=1.5m Tipo Franklin

DETALLES CONSTRUCGT

VOS SIP

1A

DETALLE B -INSTALACION PUNTA CAPTORA

DETALLE C - INSTALACION DE PUNTAS

DETALLE ANCLAJE PARA SOPORTE CONDUCTOR PARA
MURO DEHN REF: 204004

>

p < FORMA DE INSTALACION BAJANTE A TIERRA TIPO 1- DETALLE A SOBRE MURO - CUBIERTA
CONVENCIONES & e A e —;;;;T
——WR0 o POSTE GRAPA ACERO INOX. DEHN
SOPORTE CORUTR Hﬁ REF:392060
PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA LATERAL oy ;\f & seve o o e
o ] A
@ PUNTA CAPTADORA TIPO FRANKLIN VISTA PLANTA \% o
o d
q E\l\ / GRAPA PARA CRUCE DE CONDUCTOR CON PUNTA CAPTORA|
3 TUBD GALV PROTECCION_3/4°
m CON ECTOR BIMETALICO % mm W DETALLE D- CONECT%iJiI:I:'E"SPSECSL@;EERIVACIONES DE LOS|
- \_ PUNTA CAPTO]
—_— ALAMBRON 8mm AL NOTAS: GRAPA BIMEI-AUCA CERTIFICADO RETIE V
ChABLE COBRE 10 DETALLES VARILLA SPT , e .
-EL ANILLO SUPERIOR SERA DE ALUMINIO 8mm Y EL ANILLO INFERIOR SERA DE COBRE 1/0 AWG DETALLE
CAUA DE INSPECCIAN -EL CONDUCTOR DEBE IR SOPORTADO CADA 1.5 m REGISTRO N SROYEGTO DEBE DE EXISTIR UNA DE
LAS SIGUIETES PREVENCIONES :
VARILLA Cu§ ELECTRODO SPT VISTA LATERAL 30x30 m AL TATERIOR -TODAS LAS PUNTAS CAPTADORAS DEBEN ESTAR CONECTADAS MINIMO POR DOS CONDUCTORES 1 EXTINTORES WANUALES
2. INSTALACION DE ALARMAS MANUAL
-TODAS LOS ELECTRODOS DEBEN DE ESTAR INTERCONECTADOS ENTRE S| CON CABLE DESNUDO DE COBRE Y DEBEN ESTAR o T 105 CONTRA EL FUEGO
., _ 5. RUTAS DE EVACUACION
INTERCONECTADO A LAS DEMAS MALLAS A TIERRA EN CABLE Cu 1/0 i
5 . i P
VARILLA Cug ELECTRODO SPT VISTA PLANTA e o cone - LA PUESTA A TIERRA SERA CON VARILLA 99% COBRE , ADEMAS SU PUNTO DE UNION CON SOLDADURA CADWELD. peraLLE WoTALACION s0poRTES conouoTom e T o c-consTaLeoioNoE LS o Ao sorore | [ sorone s oo o conouerones | B onLc ore e | [SPORTE GOMMETIR P WRD IO D R 04
i | DESNUDD -TODOS LOS TUBOS METALICOS, ARMARIOS, ESTRUCTURAS METALICAS O BAJANTES DEBEN ESTAR CONECTADOS A TIERRA. punta capadra
oo CAJADE INSPECION 30cmx30cm VISTA LATERAL CONEXION CABLE- VARLLLA -SE DEBE USAR FAVIGEL U OTROS PRODUCTOS CERTIFICADO, PARA MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA. comuerosse e ———
RELLEND DE TIERRA -EN EL CASO DE EXISTIR ESTRUCTURAS O EQUIPOS MAS ALTOS QUE LAS PUNTAS CAPTADORAS, ESTAS SE DEBEN INSTALAR R
ARTIFICIAL , , TIPO DENH REF:207110 languito de
, UN MASTIL QUE GARANTICE UNA ADECUADA PROTECCION cmem e Uneteesrs
CAJA DE INSPECION 30cmx30cm VISTA PLANTA , y
VARILLA DE COIRE 597 - LOS MATERIALES DEBEN CUMPLIR CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS POR EL RETIE 2024 SN ESCALA
% ) \
-TODOS LOS TIPOS DE ANCLAJE Y BANDEJAS PORTACABLES DEBEN ESTAR CERTIFICADOS.
‘ BAJANTE IMC 3" N -LA TUBERIA DEBE SER GALVANIZADA, M.T. U OTRA DE ACUERDO A LAS CONTEMPLADAS EN LA NTC 2050, SIEMPRE Y CUANDO
) SEA RESISTENTE AL FUEGO
( ( N\ ( N\ ( N ( Y N ( N\
— c - - PROPIETARIO:
PROYECTO: PL. N°: CONTENIDO: PROPIETARIO: PN N s DISENADOR: a RESUMEN DEL PROYECTO: MODIFICACIONES: XOPIETARIO: | o
. _ _ % ol e 0 e FECHA DESCRIPCION FIRMA Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial
Contratar a nombre de la Nacién - Consejo Superior de la PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA \F) RepitinteGaomie—— N\ NUMERO DE USUARIOS: : , _
- SISTEMA DE APANTALLAMIENTO VISTA EN CEk DIRECCION PROYECTO:
: : . : : . - ., _ NA ¢ ENo. 7 - 56 Santa R 3 .
Judicatura - Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion PLANTA Jf CAPACIDAD INSTALADA: A arrera 5 No. 7 - 56 Santa Rosa, Boyaca
Judicial de Tunja, el disefio y construccion del sistema de - DETALLES CONSTRUCTIVOS. /Z 77 [ [ NUMERO DE TRANSFORMADORES: NA. ESCHA GIN ESCALA RADICADO:
apantallamiento de las Sedes Judiciales del Departamento de | |PE - CONVENCIONES. Consejo Superior de la Judicatura Brayan Arvey Lopez Pinzon LONGITUD RED MEDIA TENSION: NA O Septiembre de 2025
Bovaca - PALACIO DE JUSTICIA DE SANTA ROSA 2 - NOTAS. Direccion Ejecutiva Seccional de Administracion Judicial M.P.CN205-135199 LONGITUD RED BAJA TENSION: N.A. DIGITO: BALP
y Tunja - Boyaca NIT. 800.165.804-5 proyectos@gyl-ingenieria.com CARGA TOTAL INSTALADA: N.A. VoY 10024 DESAJ 2025
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