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RESUMEN HISTORICO

El sitio, Ave calle 80 No 50 - 06 en donde se encuentra localizada la Escuela Militar, en
la ciudad de Bogotd, forma parte de la localidad Barrios Unidos, habiendo sido en un
pasado remoto tierra de aborigenes y lugar de usos agricolas en su paso por una

hacienda hasta los afios 40 del siglo pasado

Propiedad de Antonio Izquierdo, quien vendid esta heredad al gobierno de Eduardo Santos, para la

construccion de la Escuela. Entre tanto, Tomas Rueda Vargas, hijo de Francisco de Paula Rueday

Bibiana Vargas Heredia, fue
un personaje a quien se cita
con frecuencdia en la historia
de Bogota, no solo por su
cultura y participacion
politica, sino también por

estar vinculado a la compra

y venta de tierras durante la
primera mitad del siglo
pasado habiendo sido

duefio de la hacienda Santa

Ana, donde hoy se
encuentra el barrio del

mismo nombrey las

,,,,,,

instalaciones de la Escuela
Militar Rafael Reyes 0
Cantén Norte,
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La Escuela Militar, inicié su construccion en el afio 1940, con el objetivo de fortalecer la

infraestructura e instruccién. La nueva construccién compuesta de 24 pabellones se situd de
manera radial teniendo como centro una plaza de armas. En sus inicios participaron los arquitectos
José Marria Cifuentes, Rafael Ruiz y Carlos Cristancho, quienes disefiaron un tipo de arquitectura en
moda mezclando elementos modernos con cdasicos traidos de la época colonial para darle fuerza a
ese nacionalismo que se imponia en aquellos tiempos en América Latina, proveniente de la cultura
mexicana. Estilo de arquitectura ecléctica, de apariencia colonial que siguié siendo conservado por
otros importantes arquitectos y firmas de arquitectura y construccién que dejaron su semilla en este

conjunto de construcciones, a bien valorados como como de Interés Cultural

El periodo comprendido entre 1930 a 1946 de los gobiernos liberales de Olaya, Lopez, Santos y
Lépez se ha denominado el de la nueva modermidad, coincidiendo con una arquitectura que
despliega un repertorio de disefios y tendencias de acuerdo a las modas externas y técnicas
constructivas basadas en la aparicion de nuevos materiales, el cemento y el hierro se apropiaron de
las estructuras y los entrepisos, a ello se suma la llegada de accesorios para bafios, cocinas y
ventanas. La distribucidn de espacios internos se modificd y la arquitectura Neo Colonial, fue
bienvenida como parte del mercado moderno que ingreso con fuerza en aquellas décadas al pais,
alimentandose con elementos del pasado, al considerar el tipo nacionalista como propio o de
tradicion colonial, destacando en estas edificaciones los arcos de medio punto, los interiores y

balcones de madera, las tejas de barroy las combinaciones de ladrillo y pafietes blancos.



EDIFICIO DE LA BIBLIOTECA
TOMAS RUEDA VARGAS

Nivel de conservacién 3

Nivel 3
Conservacion

Contextual

N3

Se aplica a inmuebles del Area Afettada 0 Zyﬂo‘na‘ d‘e‘
Influencia de un BIC del grupo urbano o del grupo
arquitecténico que, sin mantener valores
individuales potrimoniales de especial significacién,
cuentan aun con caracteristicas representativas
que contribuyen a la consolidacién de la unidad de
paisaje, del contexto rural o urbano o de un
conjunto arquitectonico, que aunque han perdido
la legibilidad de su distribucién arquitecténica han
mantenido elementos compositivos del volumen,
por lo que se requiere conservar su implantacion
predial, disposicién de accesos, elementos de
fachadas y geometria de cubierta, asi como otros
elementos de valor patrimonial que atdn formen
parte del edificio, o prdcticas asociadas del
patrimonio cultural inmaterial identificadas en el

PEMP-CHB.
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Primeros auxilios,

reparaciones locativas,
restauracién, ampliacion,
adecuacion, modificacién,
reforzamiento estructural,
demolicién parcial,
reconstruccion,

cerramiento.

Area Construccion 1er Piso 903.60 M2

Area Construccién 2do Piso 883.95 M2

Total, Area Construida 1.787.55 M2
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El edificio de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas, es un refugio de paginas y un silencio
de folios que naci6é donde antes existié un taller de reparacion de vehiculos. De
trazado independiente ocupd un lugar iluminado en una esquina del conjunto, con
una galeria de arcadas sobre columnas abombadas que guardan historias y balcones
que acarician un verde circundante. Su pafiete blanco y ristico como la piel de un libro
viejo; el voladizo y su seguidilla de canes, que actuan como una cobija de suefios y el

protagonismo de la escalera, una lengua de lectura con sus balaustres como dentados
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La construccion fue una donacion de la
Fundacion Jaime Duque, entidad que sin
embargo, expreso no poseer informacion
sobre este hecho. Siendo reciente la
edificacion (1.975) no fue posible informacion

encontrar documentacion sobre los autores

- gty B de este inmueble, se cree fue ejecutado por
el mismo departamento de ingenieria y arquitectura del ejercito, quienes en aquel
tiempo disponian del sigilo para realizar sus obras sin dejar constancia de las mismas
en las oficinas de Planeacion y que aun no exitian las Curadurias Urbanas que
asignaran la aprobacion de una licencia. Al cierre de esta memoria se juzga pueda
estar en unos archivos que se
encuentran en cuarentena y estan
siendo tratados por la aparicion de
hongos y humedades de los cuales se
espera sean recuperados de propiedad

del ejercito nacional

Lo que si es cierto es que la edificaciona :

i

grandes razgos por otros planos encontrados, no ha sufrido muchas modificaciones
salvo en la zona central que en principio fue abierta a manera de patio y luego se

cubrio con una marqguesina al que se le afiadio una fuente central

Los cambios no han sido fisicos sino operativos y de mantenimiento, pero hubo por
razones estructurales una intervencion estructural (2011)sobre el costado sur este que

se encuentra resefiada en los estudios de patologia
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(Planos de

2011)

All edificio se
accede por el
segundo nivel,
a través de
una escalinata
que se
extiende
desde la boca
del arcoy por

encima de lo

que fue un espejo de agua, mientras en el primer nivel una serie de arcadas que

parten de pequefias columnitas abombadas sostienen el frente caracterizado por dos
balcones cerrados; En realidad es una fachada armdnica en la que la amplia escalinata
Sse convierte en
el principal

protagonista de
la mismay que

como

proporcién llego

de manera

emocional de la

mano de una
intervencién que trato de crear bajo de ella un paisajismo de agua. Llama la atencién
de su alero esa fila de canes que si bien no prestan un servicio estructural enriquecen
esa quinta fachada conocida como techos, son remates que dan personalidad y

presencia a la masa del volumen.
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Desde el jardin los restantes frentes guardan la analogia del cuerpo y se
complementan de manera floreciente como parte de una cosecha dulce. En general es
una obra arquitecténica que llena de orgullo a sus creadores y que en medio del verde
silencioso cumple la labor sigilosa de educar y culturizar a sus usuarios despertando
admiracion. Un lugar de reflexion demarcado por puertas y ventanas de dimensiones
regulares en arco que invitan a ingresar a lugares de mayor privacidad, espacios
amplios o rincones de sortilegio donde la lectura de libros pequefios o grandes te

permite conectar tus emociones y estimular tu imaginacion.

Tiene esta edificacién una vision de lo lejano, de algo que te causa un sentimiento en
esa tierna relacién con la naturaleza, es una arquitectura para mirar a distancia desde
un tiempo y lugar; es una composicion de equilibrio apropiada para despertar

recuerdos, afloranzas vivas de un perfil armonico y natural.

Arquitectura de nostalgias, con sello de lejanismo, de mudéjar y de mediterraneo, de ese arte que

hermané la naturaleza y la cultura
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Descripcion de los Estudios Técnicos Realizados

1.- Levantamiento Topografico.

Se realizé el estudio topografico de areas como lo son zonas verdes, vias, construccion
y areas aledafias a la zona a intervenir.

Se realizé el levantamiento topografico con un equipo de dltima generacion equipo
gnss chcnav (GPS multifrecuencia de precision).

El levantamiento topografico se amarro a coordenadas de origen nacional las cuales
estan avaladas por el
instituto geografico
Agustin Codazzi.
Después de posicionado el
equipo gnss se procedio
tomar topografia
detallada de las areas, se
recolecto informacién de
coordenadas de todos los
puntos levantados para

posteriormente con esta

informacion guardada en

colectora de datos
descargarla con un programa especializado en topografia y proceder a trabajo de

oficina, el resultado de este trabajo de oficina son los planos y la cartera topografica.

ESTUDIO GEOTECNICO
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BOGOTA D.C. - JULIO DE 2025
PARAMETROS DE DISENO SiSMICO - MICROZONIFICACION SiSMICA

Proyecto RESTAURACION DE LA B!BLIOTECA TOMAS RUEDA VARGAS
Localizacion
Departamento Municipio Zena sismica
MlCROZON(F!CAC!ON Bogota D. C. ’ LACUSTRE-300
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Dénde:
Aa = Aceleracion horizontal pico efectiva de disefio. Aa=0.15 g.

Av = Aceleracidén que representa la velocidad horizontal pico efectiva de disefio, Av 0.20

g
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Ao = Aceleracién horizontal pico efectiva del terreno en superficie (g)

Fa = Coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos

cortos

Fv = Coeficiente de amplificacién que afecta la aceleracion en la zona de periodos

intermedios

I = Coeficiente de importancia
Sa = Aceleracidn espectral (g)
T = Periodo de vibracion (s)
Te = Periodo corto (s)

TL = Periodo largo (s)
EXPLORACION DEL SUBSUELO

Teniendo en cuenta las cargas previstas, el tipo de obras civiles proyectadas y la
Categoria de las unidades de Construccion, la cuales se clasifican como bajas, la
exploracién consistio en realizar TRES (03) sondeos, con profundidad hasta los 6.0

metros.

Se efectUa un analisis de la informacién de campo y laboratorio de las perforaciones
ejecutadas, desarrollando una caracterizacién geotécnica del sitio en estudio, la cual
contempla la evaluacién de los parametros de caracterizacién del material y su estado
obtenidos a partir del reconocimiento geolégico, y los resultados de los ensayos de

laboratorio.

Enla tabla 4y en la figura 9 se reportan las coordenadas planas y la localizacién de la

campafia de exploracion de subsuelo ejecutada.

Tabla 1. Localizacion (Coordenadas Elipsoidales) de la campafia de exploracion del

subsuelo ejecutada a través de Sondeos.
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Profundidad
Profundidad
No. ESTRUCTURA LATITUD LONGITUD Nivel
Ejecutada
Freatico (m)
Biblioteca Tomas Rueda 74°
S1 60m 4°40'37.70"N | No Registra
Vargas 4'16.03"0
Biblioteca Tomas Rueda | 74°
S2  60m 4°40'38.54"N 'No Registra
Vargas 4'16.88"0
Biblioteca Tomas Rueda 74°
S3 60m 4°40'37.90"N No Registra
Vargas

4'17.45"0

| Tabla 2. Localizacié:n Sondeos 1a3

Durante la ejecucion de los sondeos se tomaron muestras de tipo Inalterado (Shellby) y

también del tipo alterado a partir de la metodologia de ensayo SPT (Ensayo de

Penetracion Estandar de acuerdo con la norma ASTM D 1486), Sobre las muestras

inalteradas se ejecutaron ensayos de Laboratorio de Corte Directo y de Consolidacion.

Cada muestra fue identificada visualmente en campo, rotulada y empacada

adecuadamente para su transporte al laboratorio
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Ensayos de laboratorio y Descripcion de los Ensayos de laboratorio

Para el Estudio de Suelos y Geotecnia para el PROYECTO RESTAURACION DE LA
BIBLIOTECA TOMAS RUEDA VARGAS, se realizaron los ensayos de laboratorio

respectivos de acuerdo a las muestras obtenidas de los ensayos de campo.

Los ensayos de laboratorio realizados para el proyecto se presentan a continuacién en

la siguiente Tabla:

Tabla 3. Tipo de ensayos de laboratorio realizados para el estudio geotécnico

ENSAYOS 'NORMA

Contenido de Humedad NTC 1495-13
Granulometria INV-123/07

Limites de Atterberg INV-125/07 ~INV-126/07
Peso Unitario Método ISRM-07
Consolidécién Unidimensional INV E-151

Corte Directo INV E-121

Resistencia a la Compresién Inconfinada Estatica INV-152/07

Los parametros de resistencia se obtuvieron a partir de ensayos de campo como
penetracién SPT, y en laboratorio como compresion inconfinada No Drenada y Ensayos
de Corte Directo, los ensayos de corte directo fueron realizados sobre muestras

inalteradas.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
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A partir la informacién obtenida de la zona particular de estudio (campania de
exploracion del subsuelo efectuada por esta Asesoria, se presentan las columnas

estratigraficas obtenidas en cada uno de los 03 sondeos ejecutados:

Perfiles estratigraficos del Area Explorada Sondeos 1 a 03

PERFIL. ESTRATIGRAFICO

SONDEO No.
81 &2 &3
L - ———

Arcilta de Atta Plasticidad - CH

Reflenos Antropicos
compiestos por material de
refieno con escormbro y limo
areilioso color marron oscuro
con presencia de raices

WCapa Vegetal

A partir de toda la informacién obtenida de la zona particular de estudio (campafia de
exploracién del subsuelo efectuada por esta Asesoria, y los resultados de los ensayos
de Campo y laboratorio) se ha identificado 1 Zona Geotécnica, la cual se ilustra a

continuacion:

Se presenta a continuacién el Perfil Geologico-Geotecnico de la Zona Geotécnica

identificada en el drea objeto de Estudio:
Tabla 4. Perfil y Modelo Geoldgico-Geotécnico Promedio Zona Geotécnica 1

Sondeos 1a 3

MATERIA | PROFUNDIDA | DESCRIPCIO

L D (m) N
Lacustr | Capa 0.0-0.10 Capa Vegetal

ORIGEN
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Rellenos Rellenos PERFIL ESTRATIGRAFICO

Lacustr o ,
Antrépico | 0.10-1.0 Antropicos ——

S compuestos

eA

nor material
Arcillas de

alta
Lacustr

eA

CH 1.0-6.0 plasticidad-
CH

PROFUNGIDA 177}
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ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

En este capitulo se hace el analisis del tipo de cimentacién en funcién del criterio de
profundidad de desplante y de ancho de cimentacion para determinar si es factible o
no una cimentacion del tipo superficial. Para la obtencién de los parametros de disefio,
se efectuaron ensayos de laboratorio y calculos con correlaciones matematicas,
debidamente establecidas en el estado del arte, que permiten obtener 6rdenes de
magnitud para el calculo de la capacidad portante y su posterior validacion en la
informacién secundaria y en la literatura técnica. Lo anterior teniendo en cuenta el
Factor de Indirecto Minimo para Disefio de 3.0 segun Tabla H.4.7-1. NSR-10 Teniendo

en cuenta que es la condicién menos favorable.
Los Parametros Geotécnicos Utilizados son los siguientes:

Parametros de Resistencia obtenidos para profundidades de:
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD [Suelo a nivel de fundacién
¢ 16 ° Angulo de friccion del suelo . I | e e
=cNFFF +qN F F F +—v¥N F F F.
Df 0.7 m  |Profundidad de la cimentacién 4. Lolel's T4 Ao ) }IB sty
NF - Profundidad del niwei fredtico
8 o N Angulo de inclinacién de la Factores capacidad Factores inclinacion
carga con respecto 2 ia wertical de carga de la carga
1.30 ton/m? N N N F, F F,
Cohesian del suel ) < ¥ £l L ¥
© 575 | K | oon a8 susio 434 [1163] 308 1.00 700 | 1.0
3
% 1'626 t:n/nn:z Peso unitario del suelo
1628 N FACTORES DE PROFUNDIDAD
FS 3 O Factor de seguridad
q 1.16 ton/m? E‘sfuerzoﬂe‘fectivo a nivel de Condicion (a): Coudicion (b):
11.39922 kN/m? jcimentacion r / <1 D¢
3 B= X / >1
1 ton/m Peso unitario del agua B
Ve 9.81 KN/ 9
0.70 m
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
ARCILLAS DE AL.TA PLASTICIDAD {Suelo 2 nivel de fundacion
b 16 ° Angulo de ficcion del suelo - 1 ,
=cNFFF +qN F F F +—~yBN F F F.
Df 1.0 m  |Profundidad de la cimentacion 7. Ll ety TN Lol l 'y 2 e
NF - Profundidad del nivel fredtico
o o Angulo de inclinacion de fa Factores capacidad Factores inclinacién
e carga con respecto a la vertical de carga de fa carga
1.30 tor/m? N N N Fo F, F,
Cohesion del suel 4 L3 v i a1 v
© 1278 | WmE |0 oo on det suelo i34 [1163] 3.06 1,00 100|100
3
¥ 116'6268 tnn}lm3 Peso unitario del suela
- ki/m ) FACTORES DE PROFUNDIDAD
FS 3 () Factor de seguridad
q 1.66 ton/m? }Esfuerzo efectivo a nivel de Condicion (a): Condicion (B):
16.2846 KN/m?Z  {cimentacion D¢ D
7 Torim? ) /gst fp>1
Y YT vy Peso unitario def agua

1.0 m
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
ARCILLAS DE ALTA PLASTICIDAD |Suelo a nivel de fundacion
& 16 e |Angulo de friccion del suelo | . . 1 :
g =cNFFF +gN FF F +-yBN I I I
Df 15 T |Profundidad de Ia cimentacién | ¢ Healeala TN ol gal 2 PNttt
NF - Profundidad del nivel fredtico
0 o Angulo de inclinacién de la Factores capacidad Factores inclinacion

B carga con respecto a la vertical de carga de la carga

1.30 ton/m? ” N, N N Fi Fui Fy

hy ! suel 4 < X ol g ¥
© 275 | kN | o nesion del suelo a34]11.63] 306 7.00 100 | 1.00
3

y 166 tonlma Peso unitario def suelo

16.28 kN/m FACTORES DE PROFUNDIDAD
FS 3 () |Factor de seguridad

248 torvm? | Esfuerzo efectivo a nivel de Condicidn (a): Condicion (b):
4 244260 | kNjme_|cimentacion by <1 Dy

1 ton/m® Peso unitario del agua 5~ /E i

Yw 581 KN/ unitario cel ag

1.50
ANALISIS GEOTECNICO
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Se adelant6 el calculo de capacidad portante admisible (Q. ADM) de los suelos donde

se implantard la estructura haciendo uso de la expresion de Meyerhof.

1
G = ONFosFeaFos + qNg By FpaFoi + 5 yBN,F. F.4F

J

Se realiza el clculo de capacidad portante para profundidades de desplante de: 0.70
m, 1.00 m, 1.50 m, con el fin de establecer las recomendaciones de cimentacion
apropiadas y definir la necesidad de mejoramiento, las memorias de calculo se

presentan en el Anexo 2.

A continuacién, se presentan los nomogramas con los resultados obtenidos de
acuerdo con el largo, ancho y tipo de suelo, para las diferentes profundidades de

desplante:

Figura 0-1. Capacidad portante a profundidad de desplante 0.70 m

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE EN FUNCION
DE B Y DE LA RELACION BI/L

140 -

130 -

120

110

100 A

-~ 0 ©
o o O

n D
oo

1,5 2,0 25 3.0 35 40 45
Ancho de la cimentacion [B] (m)

Capacidad portante admisible (kN/m?)

~-BL=010  B=020  B/L=0.30 ——B/L=040  B/L=050
e BIL=0.60 - BIL=0.70 %~ BIL=0.80 —&— B/L=0.90 —©—B/L=1.00

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPACIDAD PORTANTE A PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 1.00 M

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE EN FUNCIONDE BY
DE LA RELACION BIL

Capacidad portante admisible (kN/m?)

90 -

t
| l L VA “.) O

15 20 25 30 35 40 45
Ancho de la cimentacion [B] (m)

~Z-- BlL=0.10 B/IL=0.20 B/L=0.30 —e—B/L=0.40 BL=0.50
—a— BIL=0,60 ¢~ BL=0,70 ~3% BfL=0.80 -~ B/L.=0.90 —&~B/L=1.00

CAPACIDAD PORTANTE A PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 1.50 M

CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE EN
FUNCION DE B Y DE LA RELACION BIL

170 -
160
150
140 -
130 A

1.5 20 25 3.0 35 40 45
Ancho de la cimentacion [B} (m)

3
.——--—-—"..

Capacidad portante admisible (kN/m?)

5 BIL=0.10 B/L=0.20 B/A=0.30 —e—B/L=0.40 B/L=0.50
—&—B/L=0.60 -3¢~ B/L=0.70 - BfL=0.80 =~ B/L=0.90 —&—B/L=1.00



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA
FUENTE: ELABORACION PROPIA

ASENTAMIENTOS

A continuacion, se presentan fos nomogramas con los resultados obtenidos para los
asentamientos totales de acuerdo con el largo, ancho y tipo de suelo, para las

diferentes profundidades de desplante:

Figura 0-2. Asentamientos Totales profundidad de desplante 0.70 m

ASENTAMIENTOS TOTALES EN
FUNCION DE B Y DE LA RELACION B/L

15 20 25 30 35 40 45
Ancho de la cimentacion [B] (m)

‘Asentamientos Totales (cm)

-~ BL=0.10 B/L=0.20 B/L=0.30 —e~B/L=0.40 B/L=0.50
—s— B/L=0.60 —s— B/L=0.70 -3¢~ B/L=0.80 —~-B/L=0.90 —~&~—B/L=1.00

Fuente. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Asentamientos Totales a profundldad de desplante 1.00 m

ASENTAMIENTOS TOTALES EN FUNCION DE B
Y DE LA RELACION BIL

=~
[34]
o

15 20 25 30 35 40 45
Ancho de ia cimentacion [B] (m)

Asentamientos Totales (cm)

-3~ BiL=0.10 B/t=0.20 B/L=0.30 ——B/L=0.40 B/L=0.50
~—#—B/L=0.60 - B/L=0.70 ~- B/L=0.80 ~©-- B/L=0.90 —6—B/L=1.00
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Fuente. FUENTE: ELABORACION PROPIA

Asentamientos Totales profundldad de desplante 1.50 m

ASENTAMIENTOS TOTALES EN FUNCION DE B Y DE
LA RELACION BIL

15 20 25 30 35 40 45 5,0
Ancho de la cimentacién [B] (m)

--B/L=0.10 B/L=0.20 B/L=0.30 —e—B/L=0.40 B/L=0.50
—a—BJL=0.60 ~e— B/L=0.70 -3¢ B/L=0.80 ~-<~B/L=0.90 —&—B/L=1.00

Fuente. FUENTE: ELABORACION PROPIA
De acuerdo con el analisis geotécnico de los tramos de estudio, se observan
asentamientos totales de acuerdo con el dimensionamiento de las estructuras de hasta
7.0 centimetros.

Se propone un mejoramiento de 1.00 m en las estructuras.

COEFICIENTES DE REACCION
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Kv EN FUNCION DE B Y DE LA RELACION BIL
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Kv Modulo de Reaccion Vertical (kN/m®)
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Ancho de la cimentacion [B] (m)

""" ~B/L0.10 B 0.20 B/L 0.30 —e—B/L 0.40 B/L 0.50
—A—BJL 0.60 —¢—B/L 0.70 ~+ B/L 0.80 —~-B/L 0.90 ——B/L 1.0

De acuerdo con las cargas a nivel de cimentacion estimadas de acuerdo a la NSR-10, la
capacidad portante del suelo y los asentamientos obtenidos por esta Consultoria, es
factible desde el punto de vista técnico y econémico, emplazar una cimentacion del

tipo superficial.

En funcién de lo anterior, se recomienda emplear adicionalmente la implementacion
de un material de mejoramiento tipo Ciclépeo de minimo 0.50 m de espesor. Se
recomienda cimentar las estructuras, a una profundidad de cimentacién del orden de
los Df >= 1.00 m con respecto al nivel actual del terreno, en el estrato de fundacién de
Arcilla, realizando previamente un mejoramiento del suelo con un concreto ciclopeo

de 50 cms, concreto ciclépeo que se proyectara entre los niveles desde -1.0 m a-1.50 m

Esquema general cimentacion superficial.
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Se recomienda en todos los casos, colocar una cama de ciclépeo de minimo 0,50 m de
espesor para mejorar la plataforma de trabajo para cada una de estas estructuras. Lo
que conlleva a generar una capa de soporte para la implantacion de la cimentacidény

asi mismo una disminucion en el valor de deformacion vertical obtenida.
DISENO ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PARA VIAS DE ACCESO.

Producto del analisis para el Disefio de la rodadura, se presenta una alternativa de
estructura de rodadura en Pavimento tipo Flexible que comprende la instalacion de
una Mezcla Densa en caliente Tipo MDC-2 de 7 centimetros de espesor, Apoyada sobre
15 de una capa de Base Granular Apoyada esta sobre 20 centimetros de Sub-Base
Granular. Capas granulares que se compactaran a una densidad no inferior al 98% de
la maxima densidad determinada en el ensayo Préctor Modificado. Esta estructura se
debe apoyar sobre un mejoramiento compuesto por 35 ¢m de Rajony 10 cm de un

sello en afirmado.

CAPA Espesor (m) Nivel (m)

Mezcla Densa en Caliente MDC-2 0.07 L0.07

Base granular SBG-1 (INVIAS
320/13) 0.15 10.22
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SubBase granular SBG-1 (INVIAS
320/13) ‘ 0,20 -0.42

Mejoramiento de Subrasante
con Rajon 35 cms y Afirmado 10

cms 0.45 -0.87

Se recomienda la instalacion de un geotextil que haga las veces de separacion y
refuerzo (colocado al nivel del mejoramiento de la subrasante, con la finalidad de
brindar la capacidad de proteccién y separacién de los materiales del mejoramiento
con el material de afirmado. Este geotextil se recomienda que sea del tipo 72100 o de
caracter

ESTUDIO PATOLOGICO

ESTUDIO DE PATOLOGIA CONSTRUCTIVA

Conclusiones y diagnéstico general del estado de conservacion del inmueble

Mediante el anélisis de la informacién recopilada, la observacion en campo, las
condiciones de servicio, los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio
contraétados con las especificaciones del tipo de materiales de construccion, se obtuvo
como diagnéstico que las principales causas que generan los procesos patolégicos en
la edificacién de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”
son la exposicién a los factores ambientales que causan el deterioro progresivo de los
materiales, sin embargo, el mantenimiento preventivo y correctivo que se ha realizado
durante el tiempo de ocupacion de la edificacién han mitigado el avance de los
procesos. En términos generales la estructura muraria en mamposteria de ladrillo
macizo se ve estable, las afectaciones encontradas, son debido a desprendimientos del
pafiete de revoque y deterioro de pintura por humedades concentradas en el primer
nivel; la aparicién de fisuras en pafietes de baja a moderada severidad en diferentes
muros del primer nivel puede tener su origen en los esfuerzos de traccion producidos

por asentamientos diferenciales principalmente en las esquinas de la construccion,



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

como el que se presenté en la esquina suroeste en el afio 2024, el cual ocasiono el
agrietamiento del muro de fachada, que requirié una rehabilitacién sobre todo el
elemento, este tipo de fenémenos que experimenta el terreno o las cimentaciones son
debido a la deformacién y compactacién de los suelos bajo cargas aplicadas, y ocurre
cuando las particulas del suelo se reacomodan y expulsan agua intersticial, reduciendo
el espesor del estrato y provocando desplazamientos hacia debajo de las estructuras
apoyadas sobre él, la configuracion estructural de las edificaciones como la Biblioteca
con cimentaciones poco profundas y muros rigidos, las hace especialmente
vulnerables a este tipo de fenémenos, en el cual dentro de las causas mas comunes
para que ocurran estos asentamientos podemos mencionar la presencia de suelos
lacustres y arcillosos con alta compresibilidad, que al cargarse de deforman
lentamente, fluctuaciones del nivel freatico por variaciones estacionales, vibraciones

por trafico pesado, esfuerzos por cargas transitorias, entre otras.

Los elementos de madera a nivel de cubierta, de acuerdo con el estudio de sanidad de
maderas presentan afectaciones por ataque biolégico, que han deteriorado la
estructura interna del elemento reduciendo su capacidad, adicionalmente la
configuracion estructural atipica del sistema de soporte de las tejas, constituida por
pares, diagonales y pendolones, sin tirantes ni nudillos, donde en la parte inferior
algunas diagonales y pendolones se apoyan en retazos de tabla de madera que sirven
de puente entre dos viguetas, generan una alta vulnerabilidad para la estabilidad del
sistema; por tanto, durante la evaluacion estructural de vulnerabilidad sismica se debe
verificar la conveniencia del sistema planteando las alterativas de intervencion o si es el

caso proponer el cambio completo del sistema de soporte de la estructura de cubierta.

De acuerdo con los resultados de los ensayos para caracterizacion de materiales se
validé la hipétesis de los dos tipos de concretos con los que se construyeron elementos
estructurales de la edificacion, donde para los elementos de la construccién original del
afio 1975 se obtuvo una resistencia a compresién promedio de 18.10 MPa, con una

desviacién estandar de 4.05, mientras que para los elementos de la intervencion
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realizada alrededor del afic 2012 se obtuvo una resistencia a compresiéon promedio de
11.32 MPa, con una desviacion estandar de 4.83, esta tltima no cumple con la
resistencia minima a compresién para elementos estructurales de concreto
especificada en la NSR-10; los resultados obtenidos con los ensayos a los nucleos
extraidos donde se identifica la baja calidad del concreto de la intervencién del afio
2012 son concordantes con los resultados obtenidos de los ensayos no destructivos de
velocidad de pulso ultrasénico y lecturas con esclerémetro realizados a un namero

mayor de elementos en las dos etapas de construccion.

Desde el punto de vista estructural, el sistema murario en mamposteria de ladrillo
macizo no es apto para resistir por si solo los esfuerzos producto de las fuerzas del
sismo de disefio de la zona donde se encuentra construida la edificacion, esta
condicién debe ser verificada mediante un andlisis de vulnerabilidad sismica, que
considere la propuesta arquitectdnica de intervencion del bien patrimonial, ajustando

el modelo a la distribucion de espacios propuesta.

Para la propuesta de reforzamiento se deben considerar las especificaciones
presentadas en el documento Seismic Evaluacion and Retrofit of Existing Buildings -
ASCE 41, donde se proponen las alternativas de intervencion para este tipo de

edificaciones.

1. Utilizar recursos y técnicas, que alteren minimamente los valores patrimoniales de
la edificacion.

2. Es recomendable un refuerzo en la cimentacion ya que estos son muy débiles
produciendo problemas de asentamientos diferenciales y humedades.

3. Evitar abrir vanos o eliminar muros estructurales que puedan atentar contra la
integridad de la edificacion. Si es necesario, construir dinteles, porticos o una
estructura capaz de resistir la carga de la luz sin generar deflexiones.

4, Evitar vanos superiores al 1/3 de la longitud del muro. Evitar superar fos 1.20 m.
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. Sellado y consolidacién de fisuras y juntas. Realizar inyecciones con mortero. Se
deberé tener cuidando de no perjudicar la estructura debido a la presion de
inyeccién. Ademas, se podran utilizar grapas de acero para “cocer” grietas.
Instalar vigas de coronacién en la cubierta. Con anclajes en la coronacion del muro
para garantizar una correcta adherencia entre el muro, la viga de coronacion y
cubierta. Reforzando puntos débiles como esquinas e intersecciones.

Estudiar y disefiar cada intervencién a realizar con autorizacion de un profesional
pertinente.

. Garantizar una adecuada ventilacion de la edificacion.

Eliminar la materia organica de los muros. Primero combatiendo con biocidas y
funguicida, evitando dafiar la estructura arrancando la raiz.

Plantear una rehabilitacién estructural por reforzamiento sismorresistente.

. Revoques y enlucido

. Pinturas exteriores impermeables y porosas permitiendo que el muro “respire”.
Estas pueden ser pinturas a base de cal, bérax o caseina.

No utilizar morteros de cementos ni de ningtin otro material que impida la
“respiracién” del muro. Preferiblemente usar pafietes con los materiales originales
de la casa, que sean compatibles y que funcionen adecuadamente.

. Evitar el uso de azulejos como recubrimiento de muros, ya que atentan contra la
estética de la edificacién y contra su funcionamiento natural.

Realizar mantenimiento preventivo de los enlucidos cada 2 a 5 afios, segun la
estructura lo requiera.

Implementar guarda escobas y guarda sillas, evitando que objetos golpeen las
paredes dafiando los enlucidos.

. Utilizar una paleta de colores adecuados y respetuosos con la arquitectura y estilo
de la edificacion. Llegar a acuerdos con los diferentes duefios, arrendadores y

ocupantes del inmueble para elaborar tareas conjuntas de enlucido.

. Cubierta

. Utilizar materiales y técnicas compatibles a las de la cubierta de la edificacion.
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3. No utilizar el soberado (espacio entre el tejado y el cielo raso) como espacio de
almacenamiento, ni a ningn otro uso en el cual se le puedan incrementar
considerablemente las cargas actuales.

4. -Dimensionar cada elemento de la estructura que soporte los esfuerzos a los que
van a estar sometidas.

5. Seleccionar maderas con el minimo de defectos como nudos, bolsas de resinas,
grietas entre otros.

6. No utilizar maderas verdes, estas deberan tener un envejecimiento de minimo 6
meses.

7. Trabajar con maderas con humedades inferiores al 8%.

8. Tratar a cada elemento de la estructura con impregnacién ante agentes quimicos y
biolégicos, protegiéndolos con funguicidas e insecticidas y cualquier otro
tratamiento que garantice su durabilidad ante los diferentes factores que la pueda
afectar.

9. Disponer los listones de tal forma que garantice un minimo de 3 cm de escorrentia
de aguas lluvias.

10.Restituir las piezas faltantes y deterioradas del armazon.

11.Garantizar una correcta ventilacion en la cubierta.

12.En caso de que se decida por cambiar el sistema estructural de la cubierta, recubrir
el tejado nuevo con teja de barro.

13.Implementar platinas de acero y tornillos, como elemento de reforzamiento de
sujecion entre elementos de madera.

14.Reforzamiento de los apoyos de la cubierta.

15.Limpiar la suciedad y el mortero adherido de las tejas a reutilizar. Una vez limpias
impregnar con agua de cal, lo que impermeabilizard y consolidara las tejas.

16.Llevar la tuberia de re-ventilacion, extractores de humo y olores al exterior de la
cubierta, evitando humedades y dafios en los elementos de la estructura.

17.Emplear canaletas resistentes a la corrosién, (preferiblemente de PVCya que son

maés duraderas, livianas, facil instalacién, baja adherencia al polvo debido a su
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rugosidad, entre otras). De utilizar canales de zinc o chapa, proteger con pintura
bituminosa.

18.Garantizar una correcta canalizacion y disposicion de la escorrentia.

19.Dimensibnar correctamente el didmetro necesario de las canaletas para captar el
agua lluvia en circunstancias severas; disefiar las pendientes, colectores y cualquier
otro elemento de los canales que garanticen una correcta disposicion de aguas
lluvias; esta debera mantenerse libres de vegetacion y cualquier otro elemento que
genere sobre cargas y que estorbe su buen funcionamiento.

20.Disefiar bajantes que no atenten contra los valores arquitectonicas del inmuebley
que logren evacuar el agua de manera eficaz.

21. Implementacién de impermeabilizantes, medias cafias en canales contra
antepechos, chapas en culatas, goteros en aleros y cualquier otro elemento que
eviten el deterioro de la fachada, cubierta, erosion de muros, acabados, etc.

22.Los canalones no deberan estar fijados a los ganchos. Se le debera permitir
movimiento causado por dilatacion térmica.

23.Erradicar la vegetacion en los morteros de forma cuidadosa, ya que por la
composicién de estos las raices se enredan y podran causar lesiones sino se tiene
los cuidados necesarios.

24.Realizar trabajos de inspeccién y mantenimiento cada 4 meses o cada vez que sea
necesario (Cambios de tejas rotas, vigas podridas o cualquier otra pieza que lo
requiera; limpieza de canales y tejado, fumigacion del soberado, entre otras
actividades).

25. Evitar los aleros cortos, provocara humedad por penetracién debido al agua lluvia.

Recomendaciones para el sistema de refuerzo sismico

Las recomendaciones y el reforzamiento estructural buscan salvaguardar la vida de los
ocupantes y la estabilidad del inmueble ante cargas estaticas y dinamicas,

manteniendo, restituyendo o aumentando la capacidad estructural del inmueble. Para
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esto sera necesario que la estructura trabaje solidariamente y en conjunto con cada

uno de sus elementos.

Se proponen intervenciones que logren minimizar los desprendimientos y controlar los
desplazamientos de los muros una vez las grietas aparezcan, para esto se plantea
disefiar conexiones mas ﬂexibles entre muros, que soporten los movimientos de los
muros fisurados. Lo que lleva a realizar mejores refuerzos estructurales con materiales
de mayor ductilidad y resistencia. Esto se podria lograr mediante la implementacion de
mallas de distintos materiales y formas, platinas metdlicas dispuestas vertical y/o
horizontalmente, tensores, contrafuertes, columnetas y vigas de confinamiento. Con
respecto a las vigas, seré necesario que estas se encuentren bien arriostradas y
ancladas a los muros, ya que estas trabajan como elementos de arriostramiento
evitando los movimientos de los muros hacia el interior y exterior de la construccion,
ademaés se buscara mediante vigas de coronacion, afianzar los muros a la altura de los
entrepiso y cubierta, que también serviran como elementos que ayuden a distribuir

mejor las cargas de las vigas a los muros.

Para contrarrestar los asentamientos diferenciales y arriostrar la parte inferior de los
muros con la cimentacién, se recomienda el reforzamiento de la cimentacién con la
fundida por ambos costados de vigas de concreto reforzado, que logren conectar,
unificar y fortalecer la base de la edificacién. Para asi lograr una mejor distribucién de
las cargas de la edificacion hacia el suelo y controlar la humedad por capilaridad, la
eliminacion de sobrepesos y cargas innecesarias de la estructura, contribuiran en
minimizar los esfuerzos inerciales causados por los sismos. Todas estas medidas
buscaran disminuir la vulnerabilidad de la edificacién, sin cambiar su sistema

estructural original.

El fin de estas intervenciones sera que la estructura resista los movimientos sismicos
leves sin dafios, en sismos de intensidad media no presenten dafios en elementos

estructurales y que evite el colapso en sismos de alta magnitud. Se debera tener en
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cuenta que un adecuado mantenimiento de la edificacion intervenida ayudara a

garantizar el buen funcionamiento del refuerzoy de la edificacion.

Existen dos conceptos principales de disefio para el refuerzo a sismo en la resistencia
de las estructuras. Las intervenciones que pretenderan mejorar la estabilidad de la
estructura y las que buscaran mejorar la resistencia de los materiales que las
componen. Los disefios basados en la resistencia de los materiales, dependeran
directamente de las propiedades eldsticas de los materiales; las propuestas para
mejorar la estabilidad se basan en el rango inelastico de la construccién, buscando

mayor ductilidad y unificacién de la estructura.

ESTUDIO FITOSANITARIO BIBLIOTECA CENTRAL FUERZAS MILITARES «TOMAS
RUEDA VARGAS»

En relacion con el proceso de inspeccion, el objetivo de esta fase fue inspeccionar el
area objeto de estudio para establecer una ruta de trabajo orientada a realizar el
diagnéstico del total de la construccién. Por medio de esta evaluacion se logré valorar
el entorno (caracteristicas ambientales y fisicas), aspectos para la toma de muestras,
4rea a intervenir, accesibilidad y tiempos para la evaluacién del trabajo. Asi mismo, la
inspeccién y evaluacion de la madera se llevé a cabo enla cubierta de la biblioteca,
que, dada las caracteristicas de area, se procedi6 por facilidad del estudio a la

identificacion de ocho (8) frentes y veintisiete (27) areas de trabajo.
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Imagen 1. Areas de trabajo al interior de la cubierta

b
Fuente: Autor, 2025

El estudio se realizé mediante recorridos estructurados para garantizar el inventario al
100% de cada una de las zonas definidas anteriormente, dando como resultado una
evaluacion certera y confiable, se logré inspeccionar y analizar por medio de técnicas
visuales los puntos criticos que pudiesen comprometer |a funcionalidad de la
estructura. Por otra parte, se realizé el registro de informacion de cada elemento de
madera en formatos de campo para cada zona.

Una vez realizada la evaluacion visual (pre diagnostico), se llevaron a cabo los
recorridos pertinentes en cada zona para identificar los elementos estructurales que
conforman la cubierta de la biblioteca “Tomas Rueda Vargas”. Se logro identificar que la

cubierta no presenta un sistema estructural organizado por cerchas, sino por
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elementos de madera que conforman un entramado que sostiene el cielo raso anclado
a las vigas de hormigén. Se observaron elementos como alfardas (vigas inclinadas de
madera que forman parte de la estructura del techo) y cumbrera que sostienen el
manto de esterilla de guadua.

De forma general, cada una de las 27 zonas de trabajo de la cubierta presentan los
mismos defectos o problemas asociados al sistema constructivo empleado y defectos
propios de la madera utilizada. Como se evidencio en el registro fotografico la cubierta
no tiene un sistema y condiciones estructurales basado en la norma NSR-10 ni en lo
establecido en la NTC 2500.

La cubierta cuenta con aproximadamente 1602 elementos de madera entre vigas,
viguetas, puntales y separadores, los cuales en su gran mayoria presentan afectaciones
por grietas y rajaduras, asi como también el desarrollo de hongos por humedad en las
zonas 16 a 18, principalmente en vigas externas y viguetas. Ningiin elemento dela
cubierta o zona de trabajo presenta uniones por medio de platinas o conectores que
garanticen una carga del sistema estructural.

La especie identificada para ambas muestras corresponde a la conocida con el nombre
comun de abarco (Cariniana pyriformis Miers). De acuerdo con esta identificacion, la
especie reportada se encuentran en bosque natural, especie con caracteristicas y usos
potenciales para ser utilizada en sistemas constructivos por su densidad y alta
resistencia mecanica.

En el proceso de levantamiento de la informacion, se identificaron los siguientes

elementos asociados con madera como elemento estructural:

Elemento Observaciones Imagen

Se contabilizaron

aproximadamente 480
Viguetas
viguetas con un largo

promedio de 3,8 m, alto
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Elemento

Observaciones

Imagen

de 0,19 my ancho de
0,045 m, representados
en un volumen total de

15,23 m>.

Vigas

Se contabilizaron
aproximadamente 203
vigas externas, con un
largo promedio de 6,8
m, alto de 0,19 my
ancho de 0,035 m, las
cuales representan un
volumen de la madera

de 9,17 m>.

Para las vigas internas,
se contaron 122 vigas
internas con un largo
promedio de 6,5 m, alto
de 0,19 my ancho de
0,04 m, representados
en un volumen de 6,02

m?.
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Elemento

Observaciones Imagen

Separadores

Las viguetas tienen
entre si, elementos de
madera denominados
separadores los cuales
se encuentran unidos
por medio de clavos y
puntillas. Es preciso
indicar que, estos
elementos se
distribuyen en todas las
zonas identificadas y
valoradas para el

presente informe.

Tablas
verticales o
puntas de

madera

son elementos que
deberian estar
cumpliendo de forma
estructural la
distribucién de las
cargas de las vigas de la
cubierta y los demas
materiales que tiene la

cubierta.
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Elemento Observaciones Imagen

Estan representadas
por elementos de
madera a nivel de
tablas unidas entre si
para lograr una
Cumbreras
longitud mayor, son el
y limahoyas
punto mas alto que une

las vigas (internas y

externas) de ambos
costados de la cubierta

y forman un cuadrado.

Diferentes variables alusivas a defectos o irregularidades de la madera fueron
evaluadas. En primera instancia se evaluaron criterios definidos bajo las normas NTC
2500 (Titulo 3.1.9) y Norma NSR-10 (Capitulo G.1 Titulo G.1.3.4). En segunda instancia,
se reportaron irregularidades particulares correspondientes a la naturaleza misma del
sistema de construccién y de los elementos que lo constituyen.

A nivel de resultados, se identificaron variados defectos en la madera asociados a
distintos niveles o grados de afectacion. Los defectos detectados son alusivos a
alteraciones fisicas de la madera por efectos del secado o diferencias en los gradientes
del contenido de humedad por equilibrio en el ambiente.

Otros defectos evaluados se relacionan con las caracteristicas intrinsecas ¢ anatomicas
que desarrolla el arbol durante su crecimiento. De este origen, se encontraron defectos
ocasionados por discontinuidades lefiosas e inclinaciones por la direccion de la fibra,
como por ejemplo los nudos. También se detectaron defectos de oﬁgen bioldgico
ocasionados por insectos perforadores de la madera (barrenadores) que

aparentemente afectaron al arbol en pie.
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Grietas longitudinales

Astilladura Arqueadura
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Nudos
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Por ultimo, se evidenciaron defectos o fallas de origen antrépico, considerados como

aquellos defectos donde por accién de los operarios en las actividades de corte,
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dimensionamiento, instalacién de elementos o la no aplicacién de productos para la
proteccién de madera, son visibles al momento de evaluar la estructura contemplado

de cierta manera afectaciones que pueden darse a mediano y largo plazo.

Desprendimiento por Arista faltante por corteza

puntilla/tornillo

Elementos de madera sin la aplicacién de base negra utilizada para la

proteccion de la madera

Ahora, tomando como referencia el sistema estructural predominante para cada una
de las zonas, se evidencid la presencia de diferentes irregularidades; piezas sin
elementos de sujecién adecuados, ausencia de platinas en uniones de piezas, ausencia

de angulos metalicos para fijacién de separadores, ausencia de elementos
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estructurales, piezas o encuentros descentrados y encuentros separados de elementos
propios de la estructura. Asi mismo, otros detalles que pretenden garantizar la calidad
de los elementos estructurales como de las condiciones sanitarias de la cubierta fueron
registrados, como, por ejemplo, la presencia de deposiciones y plumas de palomas

(Columba liviay).

Ausencia de platinas o conectores

Ausencia de separadores o desprendimiento
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Todas las zonas objeto de estudio de la cubierta tienen tablas que actian como
puntales, donde se distribuyen las cargas, no obstante, estas tablas se encuentran
apoyadas de tal forma que no cumplen con lo establecido por la norma, lo que significa
que el sistema estructural de la cubierta no es seguro. A continuacién, se puede
apreciar la manera como se encuentran apoyados los elementos que actiian como

vigas de la cubierta.

Identificacién de elementos mal apoyados

Adicionalmente, y considerando las afectaciones anteriormente mencionadas, la
cubierta tiene elementos que se identificaron como cambios obligatorios, ya que
comprometen la estabilidad de esa 4rea o zona. Estos elementos 0 piezas se

encuentran marcados con varias “X” como se observa en las siguientes imagenes.

Elementos identificados para cambio
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De otra parte, en la revision de la carpinteria de la biblioteca, se llevé a cabo una
inspeccién donde se evidenci6 el mal estado de la madera de los balcones
principalmente, ya que puertas y ventanas son aspectos puntuales como elementos
faltantes o necesidad de lijado y pintura.
Dentro de las afectaciones o dafios presentes en la carpintera de la biblioteca se
pueden mencionar los siguientes:
 Elementos faltantes principalmente en las ventanas del costado suroccidental
como se puede apreciar en la imagen 30.
 Se presentan dafos y afectaciones a los balcones por las condiciones
ambientales como lluvia, luz solar que generan dilataciones y deposiciones

generadas por las palomas que se asientan en la parte de arriba del balcén.



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

« Se evidencid la presencia de nidos de aves, lo cual generd un deterioro fisicoy

un mal aspecto visual.

Elementos de madera en ventanas Costado Suroccidental

Ventana 1 Ventana 2

Ventana 3 Ventana 4

Balcon N° 3 - Costado Suroriental
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Asi las cosas, determinando las condiciones técnicas actuales de los elementos de
madera tanto de la cubierta como los asociados con la carpinteria, se establecen las
siguientes recomendaciones respectd del proceso de reestructuracién de la biblioteca:

e Conforme a la norma de clasificacion visual para elementos de madera aserrada
descritos en la normatividad NSR-10, NTC-2500 y a las tolerancias de maximos
admisibles para los distintos defectos de la madera, se recomienda cambiar la
totalidad de elementos de madera presentes en la cubierta de la biblioteca, los
cuales deben estar inmunizados.

e Se recomienda realizar la verificacidn y reforzamientos de los elementos de
madera identificados con “x” ya que representan un riesgo inminente para la
estructura por los defectos identificados en estas piezas. Adicionalmente,
atendiendo las diversas irregularidades identificadas en los diferentes elementos
de la cubierta, se sugiere tener en cuenta la instalacién de conectores o angulos

metalicos de unién, instalacién y puesta de elementos faltantes del sistema
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estructural, revisién y mejoramiento de encuentros entre elementos de madera
con previa aprobacion del ingeniero estructural a cargo para el disefio de la
nueva cubierta.

Se recomienda que cualquier adecuacion o cambios a la cubierta, sean utilizadas
maderas como Eucalipto proveniente de plantaciones forestales, garantizando
asi el manejo silvicultural o especies superiores a los valores de resistencia
reportados para el eucalipto, destacando algunas como abarco (Cariniana
pyriformis), sapan (Clathrotropis brachypetala), algarrobo (Hymenaea courbaril o
Hymenaea oblongifolia), tamarindo (Dialium guianense), Choiba (Dipteryx sp.), entre
otras. Estas especies pueden ser averiguadas en depésitos de madera como
Boyacé Real ubicados en la localidad de Engativa, provenientes de bosque
natural por tanto deben contar con los respectivos salvoconductos y permisos
de aprovechamiento.

Por otra parte, se recomienda que la madera que sea utilizada a futuro en la
cubierta y en la carpinteria, sea inmunizada con sales CCA (cobre-cromoy
arsénico) por vacio presion garantizando los porcentajes de penetraciony
retencion establecidos bajo norma, esto contribuye a extender la vida util de la
madera siendo un promedio superior de 50 afios. Un referente a nivel nacional
de maderas inmunizadas es la empresa Inmunizadora de Maderas Serrano
Gémez S.A., ubicada en Bogota D.C.

Dependiendo de los cambios y/o adecuaciones a realizarse en la biblioteca, la
madera que se encuentra presente en la cubierta debe ser verificada y evaluada
de acuerdo con los criterios y variables de la NTC 2500, lo anterior con el objetivo
que puedan ser utilizadas algunas piezas dentro de las obras a realizarse.

Se recomienda tener en cuenta lo mencionado en la norma NSR-10, NTC 2500 y
NTC 2083, criterios basicos y necesarios para garantizar un minimo de
condiciones en la madera que llegue a ser instalada en reemplazo de la madera

existente.
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o Se recomienda realizar las obras necesarias para cerrar o bloquear los accesos
que tienen las aves en los balcones, las cuales contribuyen al deterioro de la
biblioteca con el tiempo.

e Serecomienda que para estudiar mas a fondo las propiedades fisicas y
mecanicas de la madera, se pueda tener en cuenta la determinacion de la
densidad basica y densidad anhidra de la madera (propiedades fisicas en
laboratorio). Asi mismao es importante aclarar que para determinar las
propiedades mecanicas de una especie, es necesario realizar una cantidad de
ensayos mayor (treinta por ensayo) que permitan establecer estadisticamente
un resultado mas confiable.

o Se recomienda reemplazar los elementos de carpinteria de los balconesy
puertas utilizando madera de Flor morado (Tabebuia rosea), Achapo (Cedrelinga
cateniformis) o Cedro (Cedrela odorata), especies que son de facil trabajabilidad.

« Teniendo en cuenta que la madera de carpinteria se encuentra expuesta a la
intemperie y se recomendd realizar su cambio por completo, se describe el
tratamiento adecuado para la proteccién de la madera:

a. Preparacién de la superficie
Lijado: Retirar asperezas y abrir el poro de la madera para mejorar la
penetracion de los productos.
Limpieza: Eliminar polvo, grasa o restos de productos anteriores.

b. Proteccion preventiva
Impregnante fungicida-insecticida: Aplicar un producto base que penetre
en la madera y acte contra hongos xiléfagos, moho e insectos (ejemplo:
soluciones a base de sales de cobre, IPBC, 0 permetrina).
Se recomienda aplicar al menos dos manos por inmersion o brocha.

c. Proteccién contra humedad y rayos UV
Aceites protectores para exteriores: (aceite de teca, aceite de linaza
modificada o mezclas comerciales con aditivos UV): nutren la madera, repelen

el agua y retardan el agrietamiento.
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Lasures (impregnantes con resinas sintéticas o naturales): forman una
pelicula microporosa que permite la respiracion de la madera, ofrecen
resistencia a la humedad y al sol, y estan disponibles en tonos transparentes
o pigmentados. Los pigmentados brindan mayor proteccion UV.
d. Acabado estético y de conservacion
Barnices marinos o barnices al poliuretano con filtro UV: recomendados
en elementos muy expuestos (puertas, pérgolas, mobiliario). Proporcionan
una capa dura, brillante o satinada que realza las vetas.
Se deben aplicar de 2 a 3 manos, con lijado fino entre cada capa para mayor
adherencia.
e. Mantenimiento periédico
Revisar cada 12 a 18 meses (seglin exposicion).
Lijar suavemente la superficie y reaplicar aceite, lasur o barniz segun el
sistemna utilizado.
Combinacién recomendada para maxima proteccién y belleza:
« Impregnante fungicida + lasur pigmentado para exteriores (acabado mate o
satinado).
« En mobiliario o superficies decorativas: sustituir el lasur por barniz marino con

filtro UV para un efecto brillante y elegante.

| Precio
Caracteristicas Dénde
Producto aproximado
principales conseguir
(Bogota)
Inmunizante, hidréfugo, ~$244.900 COP | Homecenter

Lasur Inmunizante
fungicida/insecticida, para | (Homecenter) | Colombia

Vokter Incoloro

(Galén, = 3,785 L)

interior/exterior. Sin color (Homecenter)

afiadido. (Homecenter)
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Precio

Caracteristicas Dénde
Producto aproximado

principales conseguir

(Bogota)

Proteccion integral, trabaja | ~$277.730 COP | Madecentro
Lasur impregnante | a poro abierto, no forma | (Madecentro) (Madecentro)
madera incoloro 1 | pelicula, tiene
galén (Impra, fungicida/insecticida,
Madecentro) proteccidén UV.

(Madecentro)
Barniz Marino Acabado brillante tipo ~$149.900 COP | Homecenter
(Interior/Exterior marinero, para exteriores | (Homecenter) Colombia
Velero Brillo Monté, | e interiores. Buen filtro (Homecenter)
41) UV. (Homecenter)

Transparente, acabado ~$101.900 COP | Homecenter
Barniz para Madera | madera, uso (Homecenter) | Colombia
1 Galén (Corona) exterior/interior. Marca (Homecenter)

reconocida. (Homecenter)

Producto tipo ~$43.000 COP | Mercadolibre

lasur/imprimante, para (oferta Colombia
Lasur / Impregnante

exteriores, protege y ~$38.700) (Mercado
madera exterior 500

: resalta madera. Buen {(Mercado Libre)

m

tamafio para pruebas o Libre)

retoques. (Mercado Libre)
Barniz poro abierto | Barniz ~$73.900 —- Homecenter
para madera sintético/transparente, $168.900 COP | Colombia
exterior Montoxyl acabado tipo poro abierto, | segiin tamafio | (Homecenter)

(1-2.5 L, varios

tonos: Incoloro,

varios tonos, buena

y color.

(Homecenter)
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Precio
Caracteristicas Dénde
Producto aproximado
principales conseguir
(Bogota)

Teca, Caoba, Nogal, | proteccion para

etc.) exteriores. (Homecenter)

ESTUDIO DE PATOLOGIA CONSTRUCTIVA
Conclusiones y diagnéstico general del estado de conservacion del inmueble

Mediante el analisis de la informacion recopilada, la observacién en campo, las
condiciones de servicio, los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio
contrastados con las especificaciones del tipo de materiales de construccién, se obtuvo
como diagnostico que las principales causas que generan los procesos patolégicos en
la edificacién de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”
son la exposicion a los factores ambientales que causan el deterioro progresivo de los
materiales, sin embargo, el mantenimiento preventivo y correctivo que se ha realizado
durante el tiempo de ocupacion de la edificacion han mitigado el avance de los
procesos. En términos generales la estructura muraria en mamposteria de ladrillo
macizo se ve estable, las afectaciones encontradas, son debido a desprendimientos del
pafiete de revoque y deterioro de pintura por humedades concentradas en el primer
nivel: la aparicién de fisuras en pafietes de baja a moderada severidad en diferentes
muros del primer nivel puede tener su origen en los esfuerzos de traccion producidos
por asentamientos diferenciales principalmente en las esquinas de la construccion,
como el que se presentd en la esquina suroeste en el afio 2024, el cual ocasion¢ el
agrietamiento del muro de fachada, que requirié una rehabilitacion sobre todo el
elemento, este tipo de fenémenos que experimenta el terreno o las cimentaciones son
debido a la deformacién y compactacion de los suelos bajo cargas aplicadas, y ocurre

cuando las particulas del suelo se reacomodan y expulsan agua intersticial, reduciendo
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el espesor del estrato y provocando desplazamientos hacia debajo de las estructuras
apoyadas sobre él, la configuracion estructural de las edificaciones como la Biblioteca
con cimentaciones poco profundas y muros rigidos, las hace especialmente
vulnerables a este tipo de fenémenos, en el cual dentro de las causas mas comunes
para que ocurran estos asentamientos podemos mencionar la presencia de suelos
lacustres y arcillosos con alta compresibilidad, que al cargarse de deforman
lentamente, fluctuaciones del nivel freatico por variaciones estacionales, vibraciones

por tréfico pesado, esfuerzos por cargas transitorias, entre otras.

Los elementos de madera a nivel de cubierta, de acuerdo con el estudio de sanidad de
maderas presentan afectaciones por ataque biol6gico, que han deteriorado la
estructura interna del elemento reduciendo su capacidad, adicionalmente la
configuracion estructural atipica del sistema de soporte de las tejas, constituida por
pares, diagonales y pendolones, sin tirantes ni nudillos, donde en la parte inferior
algunas diagonales y pendolones se apoyan en retazos de tabla de madera que sirven
de puente entre dos viguetas, generan una aita vulnerabilidad para la estabilidad del
sistema; por tanto, durante la evaluacién estructural de vulnerabilidad sismica se debe
verificar la conveniencia del sistema planteando las alterativas de intervencién o si es el

caso proponer el cambio completo del sistema de soporte de la estructura de cubierta.

De acuerdo con los resultados de los ensayos para caracterizacién de materiales se
validé la hipétesis de los dos tipos de concretos con los que se construyeron elementos
estructurales de la edificacién, donde para los elementos de la construccion original del
afio 1975 se obtuvo una resistencia a compresion promedio de 18.10 MPa, con una
desviacién estandar de 4.05, mientras que para los elementos de la intervencion
realizada alrededor del afio 2012 se obtuvo una resistencia a compresién promedio de
11.32 MPa, con una desviacion estandar de 4.83, esta Ultima no cumple con la
resistencia minima a compresién para elementos estructurales de concreto
especificada en la NSR-10; los resultados obtenidos con los ensayos a los nucleos

extraidos donde se identifica la baja calidad del concreto de la intervencion del afio
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2012 son concordantes con los resultados obtenidos de los ensayos no destructivos de
velocidad de pulso ultrasénico y lecturas con esclerémetro realizados a un nimero

mayor de elementos en las dos etapas de construccion.

Desde el punto de vista estructural, el sistema murario en mamposteria de ladrillo
macizo no es apto para resistir por si solo los esfuerzos producto de las fuerzas del
sismo de disefio de la zona donde se encuentra construida la edificacion, esta
condicién debe ser verificada mediante un andlisis de vulnerabilidad sismica, que
considere la propuesta arquitecténica de intervencion del bien patrimonial, ajustando

el modelo a la distribucién de espacios propuesta.

Para la propuesta de reforzamiento se deben considerar las especificaciones
presentadas en el documento Seismic Evaluacion and Retrofit of Existing Buildings -
ASCE 41, donde se proponen las alternativas de intervencion para este tipo de

edificaciones.
Medidas de intervencién, rehabilitacién y recomendaciones

A continuacion, se establecen unas medidas y recomendaciones de intervencion y
rehabilitacién que permitan garantizar la estabilidad de la edificacion durante su vida

de servicio residual a través de un reforzamiento.

10.Muros en ladrillo macizo

11.Evitar la continuidad de juntas verticales.

12.Utilizar recursos y técnicas, que alteren minimamente los valores patrimoniales de
la edificacién.

13.Es recomendable un refuerzo en la cimentacién ya que estos son muy débiles
produciendo problemas de asentamientos diferenciales y humedades.

14.Evitar abrir vanos o eliminar muros estructurales que puedan atentar contra la
integridad de la edificacién. Si es necesario, construir dinteles, porticos o una
estructura capaz de resistir la carga de la luz sin generar deflexiones.

15.Evitar vanos superiores al 1/3 de la longitud del muro. Evitar superar los 1.20 m.
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16.Sellado y consolidacién de fisuras y juntas. Realizar inyecciones con mortero. Se
deberéa tener cuidando de no perjudicar la estructura debido a la presion de
inyeccién. Ademds, se podran utilizar grapas de acero para “cocer” grietas.

17.Instalar vigas de coronacion en la cubierta. Con anclajes en la coronacién del muro
para garantizar una correcta adherencia entre el muro, la viga de coronacion y
cubierta. Reforzando puntos débiles como esquinas e intersecciones.

18.Estudiar y disefiar cada intervencién a realizar con autorizacién de un profesional
pertinente.

19.Garantizar una adecuada ventilacién de la edificacion.

20.Eliminar la materia organica de los muros. Primero combatiendo con biocidas y
funguicida, evitando dafiar la estructura arrancando la raiz.

21.Plantear una rehabilitacién estructural por reforzamiento sismorresistente.

9. Revoques y enlucido ‘

10.Pinturas exteriores impermeables y porosas permitiendo que el muro “respire”.
Estas pueden ser pinturas a base de cal, bérax o caseina.

11.No utilizar morteros de cementos ni de ninglin otro material que impida la
“respiracién” del muro. Preferiblemente usar pafietes con los materiales originales
de la casa, que sean compatibles y que funcionen adecuadamente.

12.Evitar el uso de azulejos como recubrimiento de muros, ya que atentan contra la
estética de la edificacién y contra su funcionamiento natural.

13.Realizar mantenimiento preventivo de los enlucidos cada 2 a 5 afios, segun la
estructura lo requiera.

14.lmplementar guarda escobas y guarda sillas, evitando que objetos golpeen las
paredes dafiando los enlucidos.

15.Utilizar una paleta de colores adecuados y respetuosos con la arquitectura y estilo
de la edificacion. Llegar a acuerdos con los diferentes duefios, arrendadoresy
ocupantes del inmueble para elaborar tareas conjuntas de enlucido.

26.Cubierta

27.Utilizar materiales y técnicas compatibles a las de la cubierta de la edificacion.
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28.No utilizar el soberado (espacio entre el tejado y el cielo raso) como espacio de
almacenamiento, ni a ningtin otro uso en el cual se le puedan incrementar
considerablemente las cargas actuales.

29.-Dimensionar cada elemento de la estructura que soporte los esfuerzos a los que
van a estar sometidas.

30.Seleccionar maderas con el minimo de defectos como nudos, bolsas de resinas,
grietas entre otros.

31.No utilizar maderas verdes, estas deberan tener un envejecimiento de minimo 6
meses.

32.Trabajar con maderas con humedades inferiores al 8%.

33.Tratar a cada elemento de la estructura con impregnacion ante agentes quimicos y
biolégicos, protegiéndolos con funguicidas e insecticidas y cualquier otro
tratamiento que garantice su durabilidad ante los diferentes factores que la pueda
afectar.

34.Disponer los listones de tal forma que garantice un minimo de 3 cm de escorrentia
de aguas lluvias.

35.Restituir las piezas faltantes y deterioradas del armazoén.

36.Garantizar una correcta ventilacion en la cubierta.

37.En caso de que se decida por cambiar el sistema estructural de la cubierta, recubrir
el tejado nuevo con teja de barro.

38.Implementar platinas de acero y tornillos, como elemento de reforzamiento de
sujecion entre elementos de madera.

39.Reforzamiento de los apoyos de la cubierta.

40.Limpiar la suciedad y el mortero adherido de las tejas a reutilizar. Una vez limpias
impregnar con agua de cal, o que impermeabilizard y consolidara las tejas.

41.Ulevar la tuberia de re-ventilacion, extractores de humo y olores al exterior de la
cubierta, evitando humedades y dafios en los elementos de la estructura.

42.Emplear canaletas resistentes a la corrosion, (preferiblemente de PVC ya que son

mas duraderas, livianas, facil instalacion, baja adherencia al polvo debido a su
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rugosidad, entre otras). De utilizar canales de zinc o chapa, proteger con pintura
bituminosa.

43.Garantizar una correcta canalizacién y disposicion de la escorrentia.

44.Dimensionar correctamente el didmetro necesario de las canaletas para captar el
agua lluvia en circunstancias severas; disefiar las pendientes, colectores y cualquier
otro elemento de los canales que garanticen una correcta disposicion de aguas
lluvias; esta debera mantenerse libres de vegetacion y cualquier otro elemento que
genere sobre cargas y que estorbe su buen funcionamiento.

45, Disefiar bajantes que no atenten contra los valores arquitectonicas del inmueble y
que logren evacuar el agua de manera eficaz.

46. Implementacion de impermeabilizantes, medias cafias en canales contra
antepechos, chapas en culatas, goteros en aleros 'y cualquier otro elemento que
eviten el deterioro de la fachada, cubierta, erosion de muros, acabados, etc.

47.L0s canalones no deberan estar fijados a los ganchos. Se le debera permitir
movimiento causado por dilatacion térmica.

48.Erradicar la vegetacién en los morteros de forma cuidadosa, ya que por la
composicién de estos las raices se enredan y podran causar lesiones si no se tiene
los cuidados necesarios.

49.Realizar trabajos de inspeccién y mantenimiento cada 4 meses o cada vez que sea
necesario (Cambios de tejas rotas, vigas podridas o cualquier otra pieza que lo
requiera; limpieza de canales y tejado, fumigacion del soberado, entre otras
actividades).

50.Evitar los aleros cortos, provocara humedad por penetracion debido al agua lluvia.

Recomendaciones para el sistema de refuerzo sismico

Las recomendaciones y el reforzamiento estructural buscan salvaguardar la vida de los
ocupantes y la estabilidad del inmueble ante cargas estaticas y dinamicas,

manteniendo, restituyendo o aumentando la capacidad estructural del inmueble. Para
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esto sera necesario que la estructura trabaje solidariamente y en conjunto con cada

uno de sus elementos.

Se proponen intervenciones que logren minimizar los desprendimientos y controlar los
desplazamientos de los muros una vez las grietas aparezcan, para esto se plantea
disefiar conexiones mas flexibles entre muros, que soporten los movimientos de los
muros fisurados. Lo que lleva a realizar mejores refuerzos estructurales con materiales
de mayor ductilidad y resistencia. Esto se podria lograr mediante la implementacion de
mallas de distintos materiales y formas, platinas metalicas dispuestas vertical y/o
horizontalmente, tensores, contrafuertes, columnetas y vigas de confinamiento. Con
respecto a las vigas, sera necesario que estas se encuentren bien arriostradas y
ancladas a los muros, ya que estas trabajan como elementos de arriostramiento
evitando los movimientos de los muros hacia el interior y exterior de la construccion,
ademas se buscara mediante vigas de coronacién, afianzar los muros a la altura de los
entrepiso y cubierta, que también serviran como elementos que ayuden a distribuir

mejor las cargas de las vigas a los muros.

Para contrarrestar los asentamientos diferenciales y arriostrar la parte inferior de los
muros con la cimentacién, se recomienda el reforzamiento de la cimentacion con la
fundida por ambos costados de vigas de concreto reforzado, que logren conectar,
unificar y fortalecer la base de la edificacién. Para asf lograr una mejor distribucion de
las cargas de la edificacion hacia el suelo y controlar la humedad por capilaridad, la
eliminacién de sobrepesos y cargas innecesarias de la estructura, contribuirdn en
minimizar los esfuerzos inerciales causados por los sismos. Todas estas medidas
buscaran disminuir la vulnerabilidad de la edificacién, sin cambiar su sistema

estructural original.

El fin de estas intervenciones sera que la estructura resista los movimientos sismicos
leves sin dafios, en sismos de intensidad media no presenten dafios en elementos

estructurales y que evite el colapso en sismos de alta magnitud. Se debera tener en
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cuenta que un adecuado mantenimiento de la edificacién intervenida ayudara a

garantizar el buen funcionamiento del refuerzo y de la edificacién.

Existen dos conceptos principales de disefio para el refuerzo a sismo en la resistencia
de las estructuras. Las intervenciones que pretenderan mejorar la estabilidad de la
estructura y las que buscaran mejorar la resistencia de los materiales que las
componen. Los disefios basados en la resistencia de los materiales, dependeran
directamente de las propiedades elasticas de los materiales; las propuestas para
mejorar la estabilidad se basan en el rango ineldstico de la construccion, buscando

mayor ductilidad y unificacion de la estructura.
METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO

La etapa de levantamiento arquitecténico se realizé conjuntamente entre el equipo de
arquitectos y el equipo topografico quienes se apoyaron de manera mutua para la
elaboracién de esta etapa, la cual se desarroll6 sin ninguna novedad y sin mayor grado

de dificultad
ELEMENTOS DE TRABAJO

1. Cinta métrica:
Se utilizd una cinta métrica de 30 metros marca Stanley

2. Metro de 8 metros marca Stanley

w

Dos (2) Planilleras plasticas, una de tamafio grande con paralela y otra pequefia
sencilla

Hojas blancas de papel

Portaminas de minas de 0.5 y 0.7 mm de minas HB y borrador

Manguera de niveles de % pulgada

Niveles metalicos, Uno largo de 60 cm y otro de 30 cm

Cinta de cimbra

v o N o Uk

Escuadra plastica de tamafio grande, mediano y pequefio

10.Una vara delgada y recta
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11.Una linterna

12.Un metro laser con alcance de 30 metros marca Stanley
13.Una escalera normal de tres metros

14.Equipo de topografia anexo

15.Computadores portatiles
EQUIPO DE TRABAJO
Un director
Un Coordinador,
Un arquitecto

El equipo topogréfico contratado quien actda en colaboracion con su equipo para

soporte de medidas y controles de niveles

Todo el equipo de manera conjunta lleva a cabo la documentacion fotografica, pero en

especial la funcién recayd en el coordinador del grupo
El trabajo consta de tres fases:

1. Reconocimiento
2. Nivelacién, medicién y trabajo de topografia

3. Graficacién

Reconocimiento: Se efectud por parte de todo el grupo mediante la observacion
detenida y detallada del inmueble, durante esta etapa se hacen analisis y
comparaciones con la informacién histérica que se tiene, es decir fotografias. Cosa que
permite conocer su espacialidad y sus proporciones y que conlleva ya en esta primera

etapa, a dar primero

Se midi6 primero el perimetro, teniendo la medicién de los angulos a través de
perimetrales y de la aplicacién de los elementos de trabajo. Primero se midieron todos

los muros, luego los vanos y detalles correspondientes las ornamentaciones que se
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encontraron o de las ventanas y calados. Fue un trabajo de cuatro semanas de

recorrido haciendo el levantamiento en situ.

Graficacion: El conjunto de dibujos que forman parte de este levantamiento, lo realizo
todo el equipo de trabajo. Y lo primero que se acometi fue el levantamiento de
plantas del primer piso y luego del segundo. Paralelo a ello se trasladaban estos
dibujos a planos de computador en el programa AutoCAD para una facil verificacion
posterior y por qué permiten ir anotando al margen detalles, colocar cotas y dibujar las
proyecciones. A cada espacio se le dio una numeraciony un nombre para su

identificacién como detalle o pormenor

Terminadas las plantas se continua con los alzados, primero de los cortes y luego de
las fachadas. Para todos los trabajos de levantamiento el apoyo del equipo de
topografia y las fotografias que se tomaron la inmueble fueron de gran importancia

para la ejecucion de este indispensable capitulo

Es de anotar que los trabajos se realizan siguiendo las experiencias propias del equipo
de trabajo, de las particularidades del inmueble, es decir sus componentes

constructivos o materiales que los conforman.
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IMAGENES DEL LEVANTAMIENTO ARQUITECTONICO

ESTUDIOS ELECTRICOS

Marco Normativo

Instalaciones Eléctricas

« RETIE - Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

« NTC 2050 - Cédigo Eléctrico Colombiano

« Normas y requisitos del operador de red local

« RETILAP - Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico
Redes Contra Incendio

« NSR-10 - Titulo J: Seguridad contra incendios en edificaciones
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« NFPA 10 - Extintores portatiles

 NFPA 13 - Sistemas de rociadores automaticos

« NFPA 14 - Sistemas de mangueras y gabinetes

. NFPA 72 - Sistemas de deteccién y alarma de incendios
Sistemas de Red de Datos

« ANSI/TIA/EIA-568 - Estandar de cableado estructurado

« ANSI/TIA/EIA-569 — Canalizaciones y rutas de cableado

« ANSI/TIA/EIA-606 - Administracién de cableado

« ANSI/TIA/EIA-607 - Puesta a tierra y enlaces equipotenciales

« ISO/IEC 11801 - Cableado de telecomunicaciones para edificios comerciales

Diagnéstico Técnico

Instalaciones Eléctricas

Durante el levantamiento se verifico el estado de tableros eléctricos, canalizaciones,
cableado y protecciones. Se evalué la presencia de sistemas de puesta a tierra,
protecciones diferenciales y cumplimiento con distancias minimas de seguridad segun
RETIE.

Redes Contra Incendio

Se revisé el estado de los extintores, gabinetes de mangueras, hidrantes y sistemas de
deteccién de humo. Asimismo, se verific la sefializacion de rutas de evacuaciony la
operatividad de alarmas.

Sistemas de Red de Datos

El levantamiento incluyé la revisién del estado de los puntos de red, racks de
comunicaciones, patch paneles, canalizaciones y cableado estructurado. Se analiz6 la
categoria de los cables, su organizacién y la segregacion respecto a cables eléctricos, de
acuerdo con la normativa TIA/EIA.

Consideraciones del Proyecto

Se identificaron restricciones propias de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas, como su

caracter patrimonial, alto flujo de usuarios y requerimientos de proteccioén para areas
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criticas (archivo, salas de lectura, zonas de almacenamiento). Estas condiciones deben
considerarse en el disefio de las intervenciones.
Recomendaciones
Instalaciones Eléctricas

¢ Actualizar y reubicar tableros eléctricos y sistemas de proteccion
Se recomienda la actualizacin y, en caso necesario, la reubicacién de los tableros
eléctricos y sus sistemas de proteccion, con el fin de garantizar la seguridad,
confiabilidad y cumplimiento de las disposiciones del RETIE y la NTC 2050.
La intervencion debe contemplar:

« Sustitucién de tableros obsoletos por equipos normalizados, con grado de
proteccién IP adecuado al ambiente de instalacion.

« Redistribucién y organizacion de circuitos internos, asegurando la correcta
selectividad y coordinacién de protecciones.

« Reubicacién de tableros que actualmente se encuentren en areas de dificil
acceso, zonas hamedas o espacios que no cumplen con las distancias de
seguridad establecidas por el RETIE.

« Inclusién de interruptores termomagnéticos y diferenciales certificados, con
capacidad de corte acorde a la potencia de cortocircuito del sistema.

. Identificacién y rotulacién de todos los circuitos, garantizando trazabilidad y
facilidad de mantenimiento.

« Prevision de espacios de reserva para futuros crecimientos de la instalacién
eléctrica.

La actualizacién y reubicacién de los tableros eléctricos permitira optimizar la

operacién de los sistemas, reducir riesgos de fallas, facilitar el mantenimiento y

aumentar el nivel de seguridad de los ocupantes de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas.
 Implementar protecciones diferenciales y puesta a tierra

Se recomienda la implementacién de protecciones diferencialesy la

verificacién/adecuacién del sistema de puesta a tierra, en cumplimiento de lo

establecido por el RETIE y la NTC 2050.
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La medida busca garantizar la seguridad de los usuarios y la correcta operacion de los

equipos eléctricos, contemplando los siguientes aspectos:

[ ]

Instalacion de interruptores diferenciales (RCDs) en circuitos de tomacorrientes,
iluminacion y areas de uso sensible, con sensibilidad de 30 mA para protecciéon
de personas.

Coordinacién de las protecciones diferenciales con interruptores
termomagnéticos para asegurar selectividad y continuidad de servicio.
Evaluacion de la resistencia de puesta a tierra mediante mediciones con
telurémetro, asegurando que los valores se encuentren dentro de los limites
normativos (<25 Q para sistemas TT o segun disefio especifico).

Conexién de las masas metalicas de los equipos eléctricos y estructuras
metalicas al sistema de tierra, garantizando equipotencialidad. 7
Documentacion del sistema mediante planos actualizados y registro de pruebas
de puesta a tierra.

Renovar cableado y canalizaciones segin RETIE

Se recomienda la renovacién del cableado eléctrico y las canalizaciones que presentan

desgaste, deterioro o no cumplen con las exigencias del RETIE (Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas).

La intervencion debera contemplar:

[ ]

Sustitucién de conductores por cables normalizados, con aislamientoy seccion
adecuados a la carga prevista.

Uso de canalizaciones (tuberias, ductos y bandejas porta cables) certificadas, que
garanticen resistencia mecanica, proteccion contra la humedad y el fuego, y que
per‘mitan futuras expansiones.

Segregacion adecuada entre circuitos de potencia, iluminacidn, sistemas de
datos y control, para evitar interferencias y riesgos eléctricos.

Correcta identificacion, rotulacién y orden en las canalizaciones, conforme a los

lineamientos de NTC 2050 y RETIE.



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

. Implementacién de un sistema de puesta a tierra confiable para garantizar la
seguridad de personas y equipos.
La renovacion garantizara un sistema eléctrico seguro, eficiente y acorde a la normativa
vigente, reduciendo riesgos de fallas, sobrecalentamientos y posibles incidentes
eléctricos.
« Cambio de luminarias por nuevas tecnologias
Se recomienda realizar el cambio progresivo de las luminarias existentes por sistemas
de iluminacién con tecnologias mas eficientes y sostenibles, tales como LED de alto
rendimiento, que cumplan con los lineamientos del RETILAP y las normas
internacionales de eficiencia energética.
Este cambio permitira:
. Reducir el consumo eléctrico en comparacién con luminarias fluorescentes o de
descarga.
« Mejorar los niveles de iluminancia y uniformidad en las diferentes areas de la
biblioteca, garantizando condiciones éptimas para la lectura'y el estudio.
« Disminuir los costos de operacién y mantenimiento, dado que la vida atil de la
tecnologia LED es superior a la de sistemas tradicionales.
« Aportar a la sostenibilidad ambiental, reduciendo la huella de carbono del
edificio.
« Integrar sistemas de control de iluminacién (sensores de movimiento y
reguladores de intensidad) para optimizar el uso de la energia.
La sustitucion debera planificarse de manera que se prioricen las areas de mayor
ocupacién y aquellas con deficiencias de iluminaciéon detectadas durante el
levantamiento.
e Instalacién de luminarias de emergencia en rutas de evacuacién y equipos de
emergencia
Con el fin de garantizar la seguridad de los ocupantes de la Biblioteca Tomas Rueda
Vargas ante una eventual situacion de emergencia, se recomienda la instalacién de

luminarias de emergencia autbnomas en todas las zonas que conforman las rutas de
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evacuacion, asi como en los puntos estratégicos donde se ubican los equipos de

proteccion y seguridad (gabinetes contra incendio, extintores, tableros eléctricos

principales y secundarios).

Las luminarias deberan cumplir con los siguientes criterios:

Normativa aplicable: RETILAP (Reglamento Técnico de Huminacién y Alumbrado
Pablico) y la NSR-10 Titulo ] en lo referente a seguridad humana.

Autonomia: tiempo minimo de funcionamiento de 90 minutos en caso de falla
del suministro eléctrico.

Nivel de iluminancia: no inferior a 10 lux en areas de evacuacién y 30 lux en
equipos de emergencia, conforme a RETILAP.

Ubicacién: sobre puertas de salida, pasillos, escaleras, cambios de direcciény en
las dreas donde se encuentren equipos de seguridad contra incendio.
Alimentacién: conexién a la red eléctrica normal con sistema de respaldo
mediante baterias internas recargables.

Mantenimiento: establecer un plan de prueba periodica (mensual y anual) para

garantizar la operatividad de las luminarias.

La implementacién de este sistema de iluminacion de emergencia permitira orientar la

evacuacion de los ocupantes, facilitar la identificacion y uso de los equipos de

seguridad, y cumplir con los estandares de seguridad eléctrica y contra incendios

exigidos en Colombia.

Redes Contra Incendio

Instalar y actualizar gabinetes, hidrantes y extintores

Se recomienda la instalacién y actualizacién de los gabinetes contra incendio, hidrantes

y extintores existentes en la Biblioteca Tomas Rueda Vargas, de acuerdo con lo

establecido en la NSR-10 (Titulo J) y las normas NFPA aplicables (NFPA 10, NFPA 14y
NFPA 25).

La medida incluye:

Extintores: garantizar cobertura en todas las areas conforme a NFPA 10, con

seleccién adecuada de agente extintor segin el riesgo (A, B, C o K). Asegurar que
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se encuentren debidamente sefializados, accesibles y con mantenimiento anual
certificado.

Gabinetes y mangueras: actualizar los gabinetes contra incendio existentes,
verificar presién y caudal de agua disponible, asi como la correcta ubicacion en
pasillos y zonas de evacuacion.

Hidrantes: instalar o reforzar hidrantes internos y externos para cubrir la
demanda de agua requerida, con acometidas hidraulicas y vélvulas de control
accesibles.

Sefalizacion y accesibilidad: garantizar la visibilidad y libre acceso a todos los
equipos de proteccion, con sefializacion fotoluminiscente y conforme a las rutas
de evacuacion.

Mantenimiento preventivo: establecer un plan de inspecciony pruebas
periédicas conforme a NFPA 25, asegurando la operatividad del sistema en caso

de emergencia.

La implementacion de esta medida permitira elevar el nivel de protecciéon contra

incendios, garantizar una respuesta rapida en caso de emergenciay cumplir con los

estandares nacionales e internacionales de seguridad contra fuego.

Mejorar sefializacion de rutas de evacuacion

Se recomienda fortalecer la sefializacion de las rutas de evacuacion en la Biblioteca

Tomas Rueda Vargas, de conformidad con lo establecido en la NSR-10 (Titulo J) y las

disposiciones de la NFPA 101 - Cédigo de Seguridad Humana.

La medida comprende:

instalacion de sefializacion fotoluminiscente en pasillos, escaleras, salidas de
emergencia y puntos de reunién, visible en condiciones normales y de
oscuridad.

Ubicacién estratégica de sefiales direccionales que indiquen claramente el
sentido de evacuacion en cada tramo del recorrido.

Compatibilidad con la iluminacién de emergencia, garantizando que la

sefializacion sea visible en caso de corte eléctrico.



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

. Rotulacién de salidas y puertas de emergencia con letreros normalizados de alta
visibilidad.
« Mantenimiento preventivo y reposicion periddica para asegurar legibilidad y
correcto estado de las sefiales.
La mejora de la sefializacion permitira orientar a los ocupantes en situaciones de
emergencia, reducir tiempos de evacuacion y garantizar el cumplimiento de la
normativa vigente en seguridad humana y contra incendios
Sistemas de Red de Datos
Actualizar el cableado estructurado a categoria minima Cat 6A
Se recomienda la modernizacién del sistema de cableado estructurado, actualizandolo
a una categoria minima Cat 6A, con el fin de garantizar el soporte de aplicaciones de
alta velocidad, transmisién confiable de datos y preparacion para futuras demandas
tecnoldgicas de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas.
La actualizacién debe contemplar:
« Sustitucion de todo el cableado existente por cable UTP/STP Cat 6A certificado
bajo las normas ANSI/TIA-568 y ISO/IEC 11801.
« Implementacién de canalizaciones y bandejas portacables normalizadas, que
permitan una adecuada organizacion, ventilacién y crecimiento futuro.
. Instalacion de patch panels, faceplates y jacks Cat 6A certificados, asegurando la
integridad del sistema de cableado.
+ Ejecucién de pruebas de certificacion de red (medicién de NEXT, PSNEXT, RLy
ACRF) para verificar el cumplimiento de estandares internacionales.
. Documentacién del sistema mediante planos, rotulacién de puntos de red y
fichas técnicas de los componentes instalados.
La migracién a categoria Cat 6A permitira a la institucion disponer de un sistema de
telecomunicaciones confiable, escalable y alineado con las mejores practicas
internacionales en infraestructura de redes.

Organizar y sefializar racks, patch paneles y puntos de red segun TIA-606
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Se recomienda la organizacién y sefializacion integral de los racks, patch panelesy
puntos de red, conforme a lo establecido en la norma ANSI/T IA-606, que regula la
administracién de infraestructura de telecomunicaciones.
La medida debe contemplar:
. Etiquetado normalizado de todos los patch paneles, racks, puntos deredy
cables troncales, asegurando trazabilidad y orden en la infraestructura.
« Implementacién de un sistema de codificacion alfanumérica, que facilite la
identificacion rapida de cada punto de red desde el origen hasta el destino.
. Ordenamiento de cables mediante peinado y guias organizadoras, evitando
cruces innecesarios y mejorando la ventilacién de los equipos.
« Registro documental en planos y bases de datos, manteniendo la
correspondencia entre el etiquetado fisico y la documentacién digital.
« Mantenimiento periédico de la sefializacién y el orden, con reposicién de
etiquetas deterioradas y verificacion de la consistencia de la informacion.
La correcta organizacién y sefializacion de la red permitira optimizar el mantenimiento,
agilizar las labores de administracion y reducir errores en la gestion de la
infraestructura de datos de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas.
Mejorar canalizaciones y segregacion de energia y datos
Se recomienda optimizar las canalizaciones existentes y garantizar la adecuada
segregacién entre los sistemas eléctricos y de telecomunicaciones, en cumplimiento de
lo establecido en el RETIE, la NTC 2050 y las normas de cableado estructurado
ANSI/TIA-560.
La intervencion debe considerar:
. Separacion fisica de cables de energia y cables de datos, utilizando ductos o
bandejas independientes que eviten interferencias electromagnéticas (EMI).
. Renovacién de canalizaciones deterioradas o insuficientes, priorizando el uso de
tuberias y bandejas metélicas con tapa, que brinden proteccion mecanica y

accesibilidad para mantenimiento.
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« Adecuada capacidad de carga en las canalizaciones, con espacio de reserva
minimo del 30% para permitir futuras expansiones.

+ Implementacién de curvas y radios de doblado compatibles con las
especificaciones de cableado estructurado Cat 6A, evitando deterioro en el
desempefio de la red.

. ldentificacién y rotulacién de las canalizaciones, asegurando trazabilidad y
cumplimiento con las normas de administracion de infraestructura.

La mejora en canalizaciones y segregacién permitira reducir riesgos de interferencia,
prolongar la vida Gtil del cableado y aumentar la confiabilidad del sistema eléctricoy de
telecomunicaciones de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas.

Conclusiones

El levantamiento permiti6 identificar el estado actual de las instalaciones eléctricas,
redes contra incendio y sistemas de red de datos. Se evidencian necesidades de
actualizacién para garantizar el cumplimiento normativo, la seguridad de los usuarios y
la operatividad de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas. La implementacion de las
recomendaciones permitira reducir riesgos, mejorar la eficiencia de los sistemas y
asegurar la sostenibilidad del proyecto.

Anexos

* Planos de levantamiento.

« Registro fotografico.
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o La: canaletas de datos v electricas presentan oxidacion avanzada. sin las tapas
protectoras correspondientes v con empaimes elécticos expuestos.

e En vanas secctones. 1as canaletas estan detensoradas v carecen de cobermua. Io cual

deja los empalmes a la vista v compromete la segundad eléctica
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TABLERO ELECTRICOEN BANO ¥ SIN MARCACION

TABiERO ELECTRICO CON EMPALME VISIBLE Y SIN AISLAMIENTO
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TOMAS SIN MARCACION DE CIRCUITO Y SiN TENSION

TABLERO SIN MARCACION SISTEMA DE

Estudio Hidro sanitario y de Prevencion de Incendios

SUMINISTRO AGUA POTABLE

El sistema de suministro actual esta dado por una acometida de 2" que se encuentra al
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costado sur oriente del edificio y suministra agua potable a presion para el llenado de
un tanque alto ubicado bajo cubierta (fuera de servicio) y mediante by pass distribuye a
las baterias de bafios de hombres y mujeres ubicados en primer y segundo piso, ademas
de una cocineta en primer piso y llaves manguera en el patio interno y en el espejo de
agua, bajo las escaleras de acceso.

Este sistema hace parte del sistema de distribucion de toda la escuela y llega
presurizado, sin embargo, al ser un sistema dependiente en la continuidad del servicio,
se debe considerar disefiar un sistema totalmente independiente para el edificio,
contando con su propio tanque de reserva y sistema de presurizacion Unico para su uso,
asi seria autbnomo en su funcionamiento.

Actualmente las redes presentan filtraciones y variaciones en didmetro lo cual no
garantiza el uso de aparatos de fluxdmetro (siendo los mas indicados para estos sitios),
tanto para caudal como por presién, ya que un sanitario de fluxometro requiere una
presién de 35 metros columna de agua y un caudal de 0.56 litros/segundo, conectando
a un didmetro de 1 2"

En las siguientes imagenes se observa el sitio de llegada de agua potable, que es la caja
ubicada fuera del andén en la esquina sur oriental de la edificacién en tuberia de 2"y

como esta instalada dentro de la caja, sectorizada con una valvula o registro P.D. de 2".
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Las flechas rojas de la imagen sefialan en la primera foto, la caja donde se encuentra la
tuberia de 2” que sumiristra el agua potable a la edificacién y en la segunda foto (la de

la derecha, el registro de sectorizacion para la apertura o cierre de toda el agua.

Las O e e

PVC-P de acceso a la edificacién, y la siguiente el esquema de distribucién del sistema de
suministro (lineas azules), donde se observa el sitio de ubicacién del tanque, el cual se
encuentra fuera de servicio, ya que no garantiza la presion que requiere todo el sistema.

Actualmente los aparatos a los que suministra agua el sistema consisten en:

APARATO CANTIDAD UNID HUNTER TOTAL UH
Sanitarios tanque 9 5 45
Lavamanos 8 2 16
Orinales 3 5 15
Lavaplatos 1 2 2
Llaves manguera 3 2 6

TOTAL UNIDADES DE HUNTER O DE CONSUMO 84

Donde con estos datos nos daria un caudal de 2.39 I/seg con didmetro de 2"y velocidad

de 1.18 m/s, que garantizaria que el didmetro de entrada si cumple, pero en su



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

distribucién la red disminuye el didmetro, lo que no garantizaria el caudal necesario,

aunque lo que también influye es la presién requerida en cada uno de los aparatos.

UNIDADES
TRAMO CAUDAL DIAMETRO VELOCIDAD
HUNTER
DE A (Lts/seg) (pulg) (m/s)
1 2 84 2,39 2 1,18

En estos momentos el sistema de suministro presenta fallas, debido a que presenta
filtraciones, en unos lavamanos no llega agua, en otros sanitarios se demora el llenado
de la cisterna demasiado tiempo, lo que nos sefiala problemas de baja presion,
obstruccién en la red y disminucién de didmetros que no cumplen los requerimientos
de cabeza y caudal de los aparatos, en resumen, mal funcionamiento del sistema, lo que

amerita cambio total del sistema, contando con la acometida de suministro solamente.
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o - siguientes imagenes a la izquierda se encuentra
la red de acceso a la acometida, que se puede considerar ahora como la acometida
hidréulica al edificio y en la imagen de la derecha el foso para la instalacion de la bomba
para las fuentes que existen actualmente, que estan ubicadas una en primer piso debajo
de la escalera de acceso al edificio nivel 2 y la otra en el nivel 2 patio central. Dichas

fuentes equivalen a las llaves mangueras contabilizadas en el sistema.
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El sistema de suministro no solamente por los cambios a nivel arquitecténico en baterfas
de bafios, sino por su estado, falencias encontradas y mal funcionamiento, requiere de

un cambio o renovacién total en la edificacion.

SISTEMA DE DESAGUES

El sistema de desaglies de la edificacién contempla los dos sistemas separados, el de
aguas residuales producto de las descargas de los aparatos sanitarios que posee el

edificio y las aguas lluvias que se recogen de la cubierta del mismo.

AGUAS RESIDUALES O AGUAS NEGRAS

El sistema de desagiie de aguas residuales es el que recoge las descargas de todas las
unidades sanitarias y descargan en dos cajas de inspeccién ubicadas al costando sur
occidente de la edificacion, que en este momento una de ellas, la de la esquina sur
occidental esta recibiendo también las aguas lluvias de la misma edificacién (hecho que

se detect6 en las pruebas de flujo realizadas) y la otra si llega directamente del colector

del primer piso y recibe solo aguas negras.

s . " s .

imagen anterior las flechas indican las dos cajas de inspeccion donde estan llegando los
colectores que recogen las arafias de las baterias de bafios. La flecha de izquierda es la

caja de la esquina que recoge una bajante de aguas lluvias y el colector de 4" que viene
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de la bateria de bafios del primer piso, la flecha del centro recoge las aguas de la bateria
de bafios del segundo piso y una parte del primero.

En la imagen siguiente se indica mediante las 2 flechas que van desde las unidades
sanitarias hasta las cajas de inspeccién, la ubicacién de los dos colectores de aguas
residuales que recogen las arafias de los aparatos sanitarios del edificio.

La idea de estos dos colectores es mantenerlos y replantear las arafias sanitarias con la

nueva distribucion de las unidades de servicio, manteniéndolas separadas de las aguas

fluvias.
**f“::w 5 H _y H . . bﬁ e 8 lgﬁs |
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A continuacion, se presentan las baterias de bafios actuales, donde solo se reutilizara el

colector de salida, una vez se confirme su estado, al intervenir la zona.
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Baterfas de bafios tanto en primer nivel como en el segundo, esta area sera redisefiada

arquitecténicamente en su totalidad, por lo que toda la red de arafias sera nueva,

manteniendo el colector de salida a la caja exterior de aguas residuales, costado sur de

la Biblioteca.

En las anteriores imagenes se observa el estado y operacion del pozo de llegada de las

aguas residuales y de la caja de inspeccién, donde el pozo requiere mantenimiento.
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AGUAS LLUVIAS

Las redes de aguas lluvias actual consiste en canales en lamina que captan las aguas
lluvias de cubierta ubicadas perimetralmente y por medio de bajantes lievan las aguas
lluvias a un sistema de cajas de inspecci6n y tuberia por piso, hasta descargarlas en el
costado norte a un sumidero y en el costado sur a pozo de inspeccion del sistema
combinado actual.

También existe un sisterna de canales y laminas en el centro de la edificacion, donde por
primer piso mediante un colector lleva las aguas luvias a las cajas de inspeccion
ubicadas en el costado sur de la edificacién.

Estas imagenes del costado norte de la biblioteca corresponden a la captacion y
disposicién de una parte de las aguas lluvias de la edificacion, siendo entre otros el
drenaje de los espejos de agua y fuentes, asi como las bajantes por fachada de este lado,
cuyas aguas van a un sistema de cajas de inspeccién por este costado, para finalmente

empatarlas a un sumidero tipo SL100 que llega al pozo existente en la via interna del

costado oriental.

SUMIDERO

| LNEADE FLUJO |
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Los diametros o Area de las bajantes y colectores horizontales cumplen con la capacidad
para transportar el caudal de aguas lluvias generada en la edificacion, ya que el caudal
esta representado por la formula:

Q=CxlIxA
Donde:
Q = caudal en litros/segundo
C = Coeficiente de impermeabilidad = 1
| = Intensidad en mm/hora = 100 mm/h
A = area de cubierta en m2
La férmula quedaria simplificada asi: Q =0.0278 * Area
Una vez realizada la verificacién y con la subdivisién de areas de cubierta se chequea
que la cantidad de bajantes y los 2 sistemas de colectores horizontales que recogen
bajantes, cumplen con la capacidad para transponer y disponer las aguas lluvias de
cubierta.
En terreno se constatd que las canales requieren adecuacion, reemplazo total o parcial
y mantenimiento para garantizar el buen funcionamiento del sistema. Aplica igual para

bajantes, colectores horizontales y cajas de interconexion.
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La

siguiente imagen corresponde al costado sur de la edificacién, donde se observan las
bajantes de aguas lluvias y las cajas de inspeccién de recoleccién de las aguas lluvias de
aproximadamente el 60% del area de cubierta. |

También se observa el costado oriental o fachada posterior del edificio (donde se ve una
escalera de acceso al segundo piso y no posee balcén), donde solo existe la canal de

recoleccién, pero no hay bajantes de lluvias en este costado.

Imagenes del costado sur de la biblioteca, donde se detalla la presencia de las bajantes
y cajas de inspeccion, asi como la vista de las cajas destapadas, con tuberias de
interconexién de cajas y llegada de bajantes y colector de las aguas del patio central en

segundo nivel.
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En las imagenes anteriores vemos el sistema de captacion, recoleccién y distribucién de
las aguas lluvias en el patio central (segundo piso) de la Biblioteca, donde se evalla que
estas bajantes tienen la capacidad de captar las lluvias de esta zona, sin embargo, esta
sona va a cambiar su uso {modificacién arquitectonica), por lo que se replanteara
bajantes de lluvias por muro o ducto que no queden a la vista, para de esta forma
garantizar que el sistema no presente inundaciones 0 filtraciones.

Las imagenes siguientes sefialan la fachada principal (costado occidental) y lateral
(costado sur) de la edificacién, por donde se encuentran las cajas de inspeccion y la

conexién a pozo y alcantarillado exterior de la Escuela.

AREAS DE DISTRIBUCION DE LA CUBIERTA DE LA EDIFICACION
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SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIO RCI

El edificio actualmente no posee un sistema de tuberias, rociadores y gabinetes para el
sistema contra incendios como tal, sino que se implementé un sistema de proteccion
basado en detectores de humo, alarma y extintores instalados en cada una de las zonas
de la edificacion.

Por lo anteriormente expuesto es que se determina disefiar un sistema de proteccion
contra incendios para el ediﬁcio} de agua nebulizada (NFPA 750), que es el que garantiza
la proteccién de los archivos, material, equipos y personal que se encuentra en el recinto
y que de acuerdo con las normas es el que cumple con todos los requisitos.

Las imagenes presentadas a continuacion corresponden al sistema de proteccion contra

incendio, el cual en este momento corresponde basicamente a una red de detectores de
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humo, alarma y de extintores portatiles ubicados en cada zona de servicio, a la vista y de
facil acceso, como se observa en las fotografias.
En conclusion, este sistema requiere de su implementacion para garantizar la proteccion

de la edificacion, de acuerdo con su uso y clasificacién del riesgo.

En estas imagenes se observa la ubicacién de los elementos del actual sistema de
proteccién, tales como detectores de humo, alarma y extintores, donde se requiere
implementar un sistema con rociadores que cumplan norma y garanticen la proteccion

realmente necesaria para la biblioteca.
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A continuacion se presentan las imagenes del levantamiento de estos elementos del
sistema de proteccion para los niveles unoy 2, encontrados en el edificio.

NIVEL 1 DEL LEVANTAMIENTO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA RC
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NIVEL 2 DEL LEVANTAMIENTO DE LOS ELEMENTOS RCl
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la elaboracién de este diagndstico, teniendo como base los recorridos de
evaluacion se identificaron Variados defectos y fallas en los sistemas actuales, tanto por
su estado, como en la operatividad del mismo, asi mismo se detectaron malos olores
que concluyen falla en el sistema de re-ventilacién de los colectores o arafias sanitarias,
lo que nos concluye que los sistemas se deben replantear casi en su totalidad, solamente
reutilizando los colectores de salida a cajas de inspeccion exteriores, los colectores de

interconexion y la acometida de la red de suministro de agua potable. En relacion con
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las aguas lluvias el sistema se mantiene, realizando las adecuaciones por el estado del
material y/o fugas que posea, pero respetando el disefio de este.

De igual forma para la elaboracién de este diagndstico se realizaron pruebas de flujo y
chequeado la presién, para concluir que se debe cambiar, mantener o modificar de cada
sistema, asi como implementar un sistema RCl nuevo automatizado que garantice la
proteccién del edificio.

Especificamente las recomendaciones son:

SISTEMA SUMINISTRO: Cambiar en un 100% la totalidad del sistema, contando con la
acometida actual de 2”, independizando el almacenamiento y equipo de la red general
de distribucion de la Escuela, para asf garantizar caudal y presion en las instalaciones de
la Biblioteca.

SISTEMA DE DESAGUES AGUA RESIDUAL: Se deben disefiar todas las arafias sanitarias
en las baterias de bafios, dejando solamente el colector de salida a cajas exteriores. Se
debe separar el colector que llega a una caja de inspeccién que recoge aguas lluvias y
realizarle mantenimiento a la caja exterior de aguas residuales y pozo. Las arafias deben
contemplar el sistema de reventilacion para evitar problemas de malos olores.
SISTEMA DE DESAGUES AGUAS LLUVIAS: El concepto de captacion, recoleccion y
transporte para disposicion final de las aguas lluvias actuales es correcto y cumple, por
lo que se requiere es cambio en donde se requiera, como son las canales en lamina,
modificacién de las bajantes del patio interior, se requiere desvio, trayectorias nuevasy
ocultarlas, para finalmente empatarlas al colector de salida de esta area. La red exterior
solo requiere mantenimiento de cajas y emboquillamiento.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO RCl: Se debe disefiar un sistema
totalmente automatizado que incluya agua y gas para garantizar el uso de rociadores y
mangueras con total autonomia y que cumpla norma. El sistema de detencion y alarma

se puede mantener.
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Estudio de Vulnerabilidad Sismica
El principal objetivo buscado en un estudio de vulnerabilidad sismica de una edificacion,
es identificar la capacidad de la estructura frente a condiciones basicas de uso y eventos
extremos, a través de las cuales se determina el grado de dafio de los elementos para
luego proponer y disefiar las alternativas de reforzamiento en caso de requerirse, de tal
forma que se evite el colapso aceptando un dafio leve de la edificacion ante un sismo

severo y resistiendo sin permitir ninguin dafio en sismos moderados.

En lo que se refiere a las acciones sismicas se considerd lo estipulado en el Reglamento
Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-2010), capitulo A.10 (Evaluaciéon e
intervencién de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente version del
Reglamento) numeral A.10.9.2.5 “Edificaciones declaradas como patrimonio histdrico”,
que especifica “Cuando se trate de intervenciones estructurales de edificaciones
declaradas como patrimonio histérico, donde existan restricciones severas para lograr
un nivel de seguridad equivalente al que el Reglamento exigiria a una edificacion nueva
o al prescrito en A.10.4.2.2 (Movimientos sismicos para un nivel de seguridad limitada),
excepto que se trate de edificaciones pertenecientes a los grupos de uso lil y IV, se
permitird un nivel menor de seguridad sismica siempre y cuando este nivel menor se
justifique por parte del ingeniero disefiador y se acepte por parte del propietario”; por

tanto, teniendo en cuenta que la edificacién pertenece al grupo de uso |l (Edificaciones
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en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo salén), se consideré la -
utilizacion del espectro de disefio para un nivel de seguridad limitada, como se describe
en A.10.4.2.2, tanto para el analisis de vulnerabilidad y el respectivo calculo de los indices

de sobresfuerzo; como para el caso del analisis de derivas e indices de flexibilidad.

Para el analisis de vulnerabilidad realizado, se utilizé6 un modelo estructural desarrollado
en el programa ETABS para la revision del disefio original, el cual se elaboré a partir de
la informacién de los planos de disefio original y de las inspecciones y exploraciones
realizadas en campo, donde se identificaron los ajustes y modificaciones realizadas

durante la etapa de construccién de la estructura para incorporarlos en la modelacion.

El modelo es muy Gtil para un estudio cualitativo, pero no debe considerarse como una
representacion matematicamente exacta de la estructura, ya que la informacion
disponible no es completa. Las pocas muestras de materiales que ha sido posible
ensayar proporcionan apenas un panorama preliminar respecto a las propiedades
fisicas y mecanicas. En algunos casos, como en los muros, no se tiene una medida precisa
de los espesores de los distintos materiales. También hay cierta imprecisién en las

dimensiones de elementos en zonas de dificil acceso.
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Imagen 2. Modelo de analisis computacional para estudio de Vulnerabilidad

-

La causa mas frecuente de colapso en las edificaciones, radica en la insuficiencia de
resistencia ante carga lateral de los elementos verticales de soporte de la estructura; una
configuracién inadecuada del sistema estructural produce respuestas desfavorables que
generan concentraciones de esfuerzos y posibles fallas locales; por esto se tiene como
un requisito necesario para un buen comportamiento sismico, la distribucidn suficiente
de columnas 0 muros ademas de garantizar una rigidez de entrepiso, de tal forma que

permita a la estructura soportar los cortantes sismicos generados.

Para hacer referencia al comportamiento sismico de la edificacién de la Biblioteca
Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas”, deben tenerse en cuenta las
caracteristicas de los materiales empleados para la construccién de los muros de carga,
en general estos tienen cierta capacidad frente a acciones de compresién, pero una
resistencia muy pequefia a ninguna frente a esfuerzos de traccidén. La estructura esta
concebida para soportar cargas de gravedad basicamente, la forma de los muros es tal
que la resultante de fuerzas en cualquier seccién esta dentro del ntcleo central, salvo

pequefias excepciones. Esto significa que no se producen tracciones, que no podrian ser
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resistidas con el material empleado. Por otro lado, a pesar de tenerse una estructura de
gran peso los esfuerzos de compresion debidos a las cargas de gravedad son moderados
y estan dentro del limite establecido para este material en los muros de carga. Esto se

debe a las dimensiones de los principales elementos estructurales.

La estructura de la Biblioteca no ha sido concebida para soportar sismos importantes.
Puede decirse que tiene caracteristicas opuestas a lo que normalmente se considera
adecuado para un buen comportamiento sismico, mucho peso en proporcion a la
capacidad resistente, poca ductilidad; no obstante esto, hay algunas caracteristicas de la
estructura que resultan favorables, debe por ejemplo mencionarse la construccion de
un entrepiso en placa armada con vigas y viguetas de concreto reforzado, la cual
arriostran verticalmente los muros, sin la cual la estructura no hubiera podido soportar

sismos de baja a moderada intensidad.

Las acciones sismicas son intrinsecamente variables. Para eventos de pequefia
intensidad puede esperarse que la resultante de fuerzas en una seccién cualquiera se
desplace ligeramente, manteniéndose toda la seccién comprimida, o quizas con
tracciones tolerables. Sin embargo, en eventos de mayor intensidad pueden tenerse
tracciones importantes. Estas podrian superar largamente a las compresiones

preexistentes debidas a las cargas de gravedad.

Debe reconocerse que una estimacién precisa de los esfuerzos en una estructura de este
tipo es dificil. Los resultados obtenidos con modelos de comportamiento lineal no
pueden suponerse como exactos, pero pueden considerarse como cualitativamente

correctos.

El analisis sismico con el modelo de la estructura indica que el sismo de disefio produciria
esfuerzos en la mayoria de los muros muy superiores a la capacidad por flexién actual
de estos. Esto ha sido obtenido suponiendo R=1, lo que resulta consistente con la forma

de falla fragil esperada.

Del estudio realizado se puede concluir lo siguiente:
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La estructura de la edificacién de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas
Rueda Vargas” esta concebida para soportar cargas de gravedad. La forma de los muros
es tal que la resultante de fuerzas en cualquier seccion esta dentro del nacleo central.
Por ello no se producen tracciones, que no podrian ser resistidas con los materiales

empleados.

La mayoria de fisuras encontradas en los muros se deben posiblemente a
concentraciones de esfuerzos de traccion, como resultado de acciones sismicas de baja
a moderada intensidad combinadas con los esfuerzos debidos a cargas verticales. Otra
posible causa corresponde a asentamientos generados en las esquinas de la edificacién,
los cuales se conoce han ocasionado anteriormente afectaciones y dafios en la

estructura.

La estructura de la Biblioteca Central de las Fuerzas Militares “Tomas Rueda Vargas” no
es eficiente para soportar acciones de sismo. Estas son intrinsecamente variables,
pudiéndose facilmente producir tracciones que excederian la poca capacidad de los

muros en ladrillo macizo ante tales esfuerzos.

Entre las caracteristicas desfavorables estd la alta razon peso/resistencia (en

comparacion a otros materiales) y la falta de ductilidad.

Del analisis sismico lineal y elastico de la estructura analizada, resultan indices de
flexibilidad en ambos sentidos menores al limite establecido, esto es comun en
estructuras cuyo sistema de rigidez corresponde a muros de carga, indices de
sobresfuerzo a compresién axial de maximo 0.48 en muros principales inferiores al
limite admisible de 1.00; indices de sobresfuerzo a cortante perpendicular al plano de
maximo 0.99 en muros principales inferiores al limite admisible de 1.00; indices de
sobresfuerzo a cortante paralelo al plano de maximo 0.99 en muros ‘principales
inferiores al limite admisible de 1.52 e indices de sobresfuerzo a flexidon en muros
principales muy superiores al limite admisible de 1.00, para el escenario analizado de

movimientos sismicos para nivel de seguridad limitada (A.10.4.2.2). Lo anterior
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suponiendo R=1.00 lo que es acorde con el tipo de material empleado, se tendrian

esfuerzos por cargas sismicas superiores a las capacidades resistentes de los muros.

Las columnas localizadas en la fachada principal que se desarrollan en el primer piso
presentan indices de sobreesfuerzo superiores al admisible, las columnas localizadas en
el perimetro del patio central presentan indices de sobreesfuerzo superiores al
admisible en el segundo nivel. Los elementos tipo viguetas de concreto de la placa de
~entrepiso presenta indices de sobresfuerzo superiores al admisible por flexion y
cortante en la zona de uso estanterias, indices de sobresfuerzo superiores al admisible
por flexién en la zona de uso corredores y sala de conferencias e indices de sobresfuerzo

menores al admisible en la zona de sala de lectura y oficinas.

Para mejorar el comportamiento del sistema murario ante cargas laterales en
edificaciones construidas en muros de ladrillo de arcilla no reforzadas, en el documento
“SEISMIC EVALUATION AND RETROFIT OF EXISTING BUILDINGS - ASCE 41" se plantean
alternativas de reforzamiento que de acuerdo a las investigaciones y ensayos realizados
en diferentes universidades a nivel internacional han arrojado satisfactorios resultados,
sin embargo vale la pena aclarar que “las alternativas de rehabilitacion propuestas para
edificaciones patrimoniales tienen por objetivo disminuir el riesgo sismico al que estan
sometidas las edificaciones, se pretende evitar el colapso de la edificacién durante el
evento sismico, o en lo posible, retardar dicho colapso para permitir la salida de los
ocupantes y evitar con esta la pérdida de vidas humanas. Debe quedar claro que el
objetivo de estas medidas de rehabilitacion no esta centrado en la proteccion de la
propiedad ni en la minimizacidn de los dafios, ya que, debido a las caracteristicas mismas
de este tipo de edificaciones, es bastante improbable generar un nivel de seguridad
similar al de una edificacién nueva”, teniendo esto presente las alternativas de

reforzamiento son:

APUNTALAMIENTO (temporal o permanente).

ELEMENTOS RIGIDIZANTES (metalicos o de concreto).
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RECRECIMIENTO DE SECCION (construccion de mamposteria nueva).

REFORZAMIENTO INTERNO Y/O EXTERNO (Insercién de barras de acero, reforzamiento
con platinas).

REVESTIMIENTOS (concreto o mortero reforzado).
SIETEMAS FRP (laminas y/o barras).

De las alternativas planteadas anteriormente se propone la intervencion con
REFORZAMIENTO INTERNO Y/O EXTERNO mediante la instalacién de platinas de acero
como refuerzo principal. |

A nivel de cimentacién se propone la construccién de vigas de amarre en concreto
reforzado por ambos lados del muro, y conectadas entre ellas por barras de acero
pasantes en el muro, a fin de brindar un mejor confinamiento a los muros existentes y a

G S

P

su vez funcionen como elementos de transferencia de carga entre el reforzamiento
propuesto y el suelo de fundacion.

i
e

Aspectos Ambientales

Es un terreno plano y seco de buenas condiciones, que se encuentra en medio de una
amplia zona verde, lejos de parqueaderos o de ambientes contaminantes, donde los
arboles de buen porté se encuentran desplazados de la edificacion, es un conjunto
urbano edificatorio donde sobresale muchas edificaciones que forman parte de la

escuela, todos ellos de muy buena arquitectura
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Es un terreno estable con muy buen acceso y que dispone de servicios publicos
permanentes, sin embargo, existen cerca la edificacion algunos microorganismos y
palomas.

Por su clima y tipo de humedad Bogotd es una ciudad considerada adecuada para el
almacenamiento de folios dado que su temperatura entre 7° C a 19° Csiendo la
temperatura promedio alrededor de los 14°Cy la humedad alrededor del 60% produce
un clima fresco para este tipo de almacenamiento.

Del Archivo Nacional se encuentra en Internet el siguiente comentario:

La humedad relativa indica la cantidad de vapor de agua que se encuentra presente en
el aire a una temperatura dada, es la relacién porcentual entre la cantidad de vapor de
agua en un metro cubico de aire, sobre la cantidad de vapor que este volumen de aire
puede contener a la misma temperatura estando saturado.

La temperatura, es el nivel de energia cinética asociada con el movimiento de las
particulas y que produce la sensacion de calor o frio en un sistema.

Estas dos variables estan intimamente relacionadas, la humedad relativa es una
funcién inversa de la temperatura, es decir, cuando una aumenta la otra disminuye y
viceversa, dicho de otra forma, a medida que va aumentando la temperatura del aire,
éste es capaz de contener mas humedad, y a menor temperatura menor es la
capacidad del aire para contener vapor de agua.

La estabilidad fisico quimica de los materiales depende en gran medida del
comportamiento de estas 2 variables en el entorno en que estos se encuentren.
Algunos de los deterioros asociados con esta problematica se deben a los movimientos
de contraccién y dilatacién que sufren los materiales, en respuesta a las fluctuaciones
que puedan presentar estas condiciones, lo que ocasiona en los bienes documentales,
deformaciones, roturas, oxidacién y corrosién, asi como también son responsables de
la proliferacién de organismos vivos causantes del biodeterioro. El comportamiento de
la humedad relativa y la temperatura en un espacio dado, esta restringido por factores

como, los materiales de construccién de la edificacion, la ventilacion, la proximidad a
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fuentes de calor, los sistemas de iluminacién tanto, natural como artificial, la
vegetacién circundante y la existencia de aire acondicionado, entre otros.

El contenido de humedad en un espacio se puede incrementar por la presencia de
goteras, filtraciones, inundaciones y el intercambio de aire que se produce con la
respiracion y transpiracion de las personas, estas alteraciones en la humedad del
ambiente repercuten de manera directa en el comportamiento de los materiales
organicos que, al ser higroscépicos, intercambian humedad con el ambiente (absorben
y liberan), modificando su contenido de humedad de equilibrio, situacion que genera
cambios en la estructura interna de los materiales y sus consecuentes deterioros. Al
final este estudio presenta un os cuadros graficos en lo que de acuerdo a ellos De
acuerdo a lo anterior, tenemos:

Valor maximo de Hr=63.1%

Valor minimo de Hr = 58.5%

Fluctuacion diaria de Hr = 63.1 - 58.5 = 4.6%

Valor maximo de T = 18.6°C

Valor minimo de T = 18.5%

Fluctuacién diaria de T =0.1°C.

Estas fluctuaciones no sobrepasan los valores aceptados en el Acuerdo 049 de 2000, si
graficamos los datos de la tabla vemos que su comportamiento es muy lineal.

Martha Luz

Por tho lo anterior, es necesario que se realice el registro y control de estas variables,
teniendo en cuenta los rangos y la variacion permitida para los diferentes soportes
documentales, segiin la normatividad archivistica, ver Acuerdo AGN-049/2000, donde
se establecen los valores de fluctuacién diaria permitida, como 5% en la humedad
relativa y 4°C para la temperatura. Estas fluctuaciones diarias se refieren a la diferencia
entre los valores maximo y minimo de los registros diarios, no exceder estos valores
garantiza la estabilidad en las condiciones durante el dia, evitando que se presenten
sobre la temperatura y la humedad ideal para el archivo de folios hemos encontrado

de acuerdo a diversas fuentes que estas van desde 14°C a 20°Cy la humedad de 50% a
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60% Temperatura y humedad ideal para el archivo de folios, donde es crucial mantener
algunas condiciones lo més estables posible, evitando fluctuaciones bruscas de alli que
en resumen se recomienda
« Temperatura: Temperaturas mas bajas (dentro del rango ideal) desaceleran el
deterioro quimico del papel y la actividad de los insectos. Sin embargo, se debe
evitar el frio extremo para que el papel no se vuelva quebradizo.
o Humedad relativa (HR):

o Alta humedad: Si la HR es superior al 60%, puede provocar el crecimiento
de moho, el aumento de la acidez del papel y la actividad de insectos.

o Baja humedad: Si la HR es demasiado baja (por debajo del 15%), el papel
puede secarse y volverse quebradizo.

« Factores ambientales adicionales:

o Luz: Almacene los documentos en un lugar oscuro, ya que la luz
ultravioleta (UV) de la luz solar y las lamparas fluorescentes puede dafiary
decolorar el papel.

o Ventilacién: Asegure una ventilacién adecuada en el espacio de
almacenamiento para evitar la acumulacién de contaminantes nocivos.

o Ubicacion: Guarde los folios lejos de fuentes de calor, ventanas y paredes
exteriores que puedan causar cambios de temperatura, y evite los sotanos
o garajes propensos a la humedad.

« Monitoreo: Utilice un higrémetro para controlar sistematicamente Ia
temperatura y la humedad en el drea de almacenamiento.
« Material de almacenamiento:

o Guarde los documentos en cajas o carpetas sin acido (de calidad de
archivo) para prevenir interacciones quimicas que puedan degradar el
papel con el tiempo.

o No use sobres de plastico o de papel con adhesivos.

« Mantenimiento: Mantenga el area limpia para reducir el riesgo de plagasy

polvo.



CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA

La edificacién debe tener un control de humedades y para ello sobre el costado
suroccidental se construy6 hace un tiempo un filtro francés. Y de acuerdo a nuestra
propuesta no se incluyé la rehabilitaciéon del espejo de agua, hoy sin funcionamiento y
mas bien se provee en este espacio desarrollar una propuesta paisajistica seca en
donde las especies de jardin permanezcan en tiestos en el cual se puedan controlar. Al
igual la fuente de agua interior se elimina y alli se crea una sala de recibo, de reunién o
de lectura que ademés sirva de vestibulo a los demas espacios en especial al auditorio
o lugar de audiovisuales. Se provee mantener la iluminacién, pero se propone el
cambio de los vidrios de las ventanas de los costados donde los rayos solares son mas
fuertes por vidrio que no permitan el paso de los rayos ultravioletas

La ampliacion del area de archivo es fundamental pues estos estan en crecimiento
constante por lo cual se propone que el espacio donde se encuentran las oficinas del
Datra sean para la ampliacién futura de los mismos y dado que se ha de realizar un
reforzamiento estructural este debe incluir la placa de este espacio

CRITERIOS DE INTERVENCION

Uso actual del inmueble: Archivo Histérico del Ejército Colombiano y Biblioteca

especializada de asuntos militares

Funciones. Administrar -~ Organizar - Almacenar y Conservar
Causa de la intervencién:

1.- Estructurales

a.- Reforzamiento Estructural. - Cumplimiento de Norma NRS 10
b.- Cambio de Cubierta. - Mal estado y mal disefio actual

2.- Adecuacién a Normativa

Tipo de intervencion:

Reforzamiento estructural - Adecuacion Funcional (Modernizacion)
Criterios de Disefio:

Constructivas, Reforzamiento y cambio de cubierta
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Estrategias: Cambios Operativos - Conservacién de archivos - Mobiliario - Control y
confort
Espacios Minimos.
Espacios para archivos Administracion - Audiovisuales - Cuartos electronicos Servicios
Complementarios (Bafos etc.)
Areas:
1. Exteriores
De Atencion
De Oferta Cultural (Sala)
Administrativa

Almacenamiento (Archivos)

o voA W N

Servicios Generales (Bafios - Limpieza - Cafeteria - Deposito de insumos)
7. Cuarto Técnico para la restauracion y conservacion de libros y archivos
Marco Normativo
Ley 594 de 2000 Ley general de Archivos
Norma Técnica Colombiana NTC 5029 del 2001 Medicion de Archivos
Norma Técnica Colombiana NTC 5921 del 2018 Requisitos para el almacenamiento de
Archivos
Norma Técnica Colombiana NTC 6250 de 2017 Planeamiento y disefio de
infraestructuras destinadas al desarrollo de actividades culturales

Resolucién 2254 de 2017

Aspectos Técnicos
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La edificacion actual tiene 1.800 M2 y el actual archivo tiene un aproximado de 50.000
libros correspondiente a 42.000 ML de folios, pero ha de llegar a 45.000 ML de acuerdo
a eso, el drea actual es inferior en capacidad pues, teniendo como referencia que un 1
M2 equivale a 5.8 ML se requeririan para archivo 7.758 M2. Pero, se trata de una
Adecuacién Funcional que a la presente ha funcionado de acuerdo a los usuarios
bastante bien

El propdsito de la restauracion del conjunto, es de alguna manera simplista, no involucra
cambios drasticos en la concepcion inicial del proyecto desde el punto de vista
constructivo. Conserva la arquitectura tal cual se heredd, asociada a la identidad del

barrio y de los edificios que alli interactian.

Hay un reforzamiento estructural apostado de ley, que la preservara ante eventuales
siniestros, hay también una adecuacion funcional relacionada al planeamiento de
administrar, organizar, almacenar y conservar archivos y libros

El proyecto abarca las instalaciones y ambientes que intervienen en materia de
arquitectura, de seguridad y accesibilidad, en un tratamiento normal de restaurar o

reparar las patologias existentes en este inmueble a fin de preservario
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17 CONCLUSIONES

El propésito de esta restauracién, es de alguna manera simplista, no involucra cambios
drasticos en la concepcién inicial del proyecto desde el punto de vista constructivo.
Conserva la arquitectura tal cual se heredd, asociada a la identidad que posee como

parte de los edificios que alli interacttan.

Hay un reforzamiento estructural emplazado de ley, que la preservara ante eventuales
siniestros, hay también una adecuacién funcional relacionada al planeamiento de su
funcién de administrar organizar, almacenar y conservar los archivos y libros existentes
y los que siempre estan llegando, de alli que el reforzamiento estructural sea para
todos los espacios

El proyecto abarca las instalaciones y ambientes que intervienen en materia de
arquitectura, de seguridad y accesibilidad, donde los usos hacen que los verdaderos

protagonistas la custodia de los libros

El edificio, con su brillo palaciego es una pieza arquitecténica que en su interiorismo
expresa un tratamiento simétrico que reparte de manera ordenada en cada ala, los

lugares para las salas de archivo o lugares de reunién
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Acondicionar las areas externas es un trabajo donde se mantiene el paisaje, y dado que
la fuente y el espejo de agua dejaron de funcionar hace tiempo y no son adecuados por

el riesgo de humedades

Lo mismo al interior se proyecta la desaparicion de la fuente, no original del edificioy en
su lugar se presenta la posibilidad de una sala de recibo y lectura de cumplimiento
normativo en este tipo de espacios de libros y folios de archivo, hay que tener en cuenta,
que este no es un lugar pablico, pues su acceso por razones de seguridad es restringido,

a investigadores o miembros de la milicia
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Aspectos Ambientales
Es un terreno plano y seco de buenas condiciones, estable con muy buen accesoy
disposicidon de servicios publicos permanentes, que se encuentra en medio de una amplia
zona verde, lejos de parqueaderos o de ambientes contaminantes, donde los arboles de
buen porte se encuentran desplazados de la edificacion, es un conjunto urbano
edificatorio donde sobresale muchas edificaciones que forman parte de la escuela, todos
ellos de muy buena arquitectura
Por su clima y tipo de humedad Bogota es una ciudad considerada adecuada para
el almacenamiento de folios dado que su temperatura entre 7° C a 19° Csiendo la
temperatura promedio alrededor de los 14°Cy la humedad alrededor del 60%
produce un clima fresco para este tipo de almacenamiento.
Del
Archivo
Nacional
se
encuentra
en
Internet el

siguiente .

comentario:

La humedad relativa indica la cantidad de vapor de agua que se encuentra presente en el
aire a una temperatura dada, es la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua
en un metro cubico de aire, sobre la cantidad de vapor que este volumen de aire puede
contener a la misma temperatura estando saturado.

La temperatura, es el nivel de energia cinética asociada con el movimiento de las

particulas y que produce la sensacién de calor o frio en un sistema.



Estas dos variables estan intimamente relacionadas, la humedad relativa es una
funcién inversa de la temperatura, es decir, cuando una aumenta la otra disminuye
y viceversa, dicho de otra forma, a medida que va aumentando la temperatura del
aire, éste es capaz de contener més humedad, y a menor temperatura menor es la
capacidad del aire para contener vapor de agua.
La estabilidad fisico quimica de los materiales depende en gran medida del
comportamiento de estas 2 variables en el entorno en que estos se encuentren.
Algunos de los deterioros asociados con esta problematica se deben a los movimientos de
contraccién y dilatacién que sufren los materiales, en respuesta a las fluctuaciones que
puedan presentar estas condiciones, lo que ocasiona en los bienes documentales,
deformaciones, roturas, oxidacién y corrosién, asi como también son responsables de la
proliferacion de organismos vivos causantes del biodeterioro. El comportamiento de la
humedad relativa y la temperatura en un espacio dado, esta restringido por factores
como, los materiales de construccion de la edificacion, la ventilacién, la proximidad a
fuentes de calor, los sistemas de iluminacion tanto, natural como artificial, la vegetacion
circundante y la existencia de aire acondicionado, entre otros.
El contenido de humedad en un espacio se puede incrementar por la presencia de
goteras, filtraciones, inundaciones y el intercambio de aire que se produce con la
respiracion y transpiracidn de las personas, estas alteraciones en la humedad del
ambiente repercuten de manera directa en el comportamiento de los materiales
organicos que, al ser higroscépicos, intercambian humedad con el ambiente
(absorben y liberan), modificando su contenido de humedad de equilibrio, situacion
que genera cambios en la estructura interna de los materiales y sus consecuentes
deterioros. Al final este estudio presenta unos cuadros graficos en lo que, de
acuerdo a ellos De acuerdo a lo anterior, tenemos:
Valor maximo de Hr = 63.1%
Valor minimo de Hr = 58.5%

Fluctuacién diaria de Hr = 63.1 - 58.5 = 4.6%



Valor maximo de T =18.6°C
Valor minimo de T = 18.5%
Fluctuacion diaria de T = 0.1°C.
Estas fluctuaciones no sobrepasan los valores aceptados en el Acuerdo 049 de 2000,
Si
graficamos los datos de la tabla vemos que su comportamiento es muy lineal.
Por todo lo anterior, es necesario que se realice el registro y control de estas variables,
teniendo en cuenta los rangos y la variacién permitida para los diferentes soportes
documentales, seglin la normatividad archivistica, ver Acuerdo AGN-049/2000, donde se
establecen los valores de fluctuacién diaria permitida, como 5% en la humedad relativa y 4°C
para la temperatura. Estas fluctuaciones diarias se refieren a la diferencia entre los valores
maximo y minimo de los registros diarios, no exceder estos valores garantiza la estabilidad
en las condiciones durante el dia, evitando que se presenten sobre la temperaturay la
humedad ideal para el archivo de folios hemos encontrado de acuerdo a diversas fuentes
que estas van desde 14°C a 20°C y la humedad de 50% a 60% Temperatura y humedad ideal
para el archivo de folios, donde es crucial mantener algunas condiciones lo mas estables
posible, evitando fluctuaciones bruscas de alli que en resumen se recomienda
« Temperatura: Temperaturas mas bajas (dentro del rango ideal) desaceleran el deterioro
quimico del papel y la actividad de los insectos. Sin embargo, se debe evitar el frio
extremo para que el papel no se vuelva quebradizo.
» Humedad relativa (HR):
o Alta humedad: Si la HR es superior al 60%, puede provocar el crecimiento de moho,
el aumento de la acidez del papel y la actividad de insectos.
o Baja humedad: Sila HR es demasiado baja (por debajo del 15%), el papel puede
secarse y volverse quebradizo.
« Factores ambientales adicionales:
o Luz: Almacene los documentos en un lugar oscuro, ya que la luz ultravioleta (UV) de

la luz solar y las lamparas fluorescentes puede dafiar y decolorar el papel.



o Ventilacién: Asegure una ventilacion adecuada en el espacio de almacenamiento
para evitar la acumulacion de contaminantes nocivos.

o Ubicacién: Guarde los folios lejos de fuentes de calor, ventanas y paredes exteriores
que puedan causar cambios de temperatura, y evite los s6tanos o garajes
propensos a la humedad.

» Monitoreo: Utilice un higrémetro para controlar sistematicamente la temperatura y la
humedad en el area de almacenamiento.
« Material de almacenamiento:

o Guarde los documentos en cajas o carpetas sin acido (de calidad de archivo) para
prevenir interacciones quimicas que puedan degradar el papel con el tiempo.

o No use sobres de plastico o de papel con adhesivos.

« Mantenimiento: Mantenga el drea limpia para reducir el riesgo de plagas y polvo.

En conclusién, debido al a la temperatura y la humedad de Bogota, con sus fluctuaciones, no
se requieren de equipos especiales de control de estos, es necesario si guardar las
recomendaciones y controlar los rayos ultravioletas con vidrios especiales, al igual no
recostar los folios sobre las paredes exteriores que reciben de manera directa los rayos
solares. Retirar elementos que produzcan humedades o que alteren la temperatura interna
del edificio, caso de la fuente y el espejo de agua

La edificacién debe tener un control de humedades y para ello sobre el costado suroccidental
se construyé hace un tiempo un filtro francés. Y de acuerdo a nuestra propuesta no se
incluyé la rehabilitacion del espejo de agua, hoy sin funcionamiento y mas bien se provee en
este espacio desarrollar una propuesta paisajistica seca en donde las especies de jardin
permanezcan en tiestos en el cual se puedan controlar. Al igual Ia fuente de agua interior se
elimina y alli se crea una sala de recibo, de reunién o de lectura que ademas sirva de
vestibulo a los demas espacios en especial al auditorio o lugar de audiovisuales. Se provee
mantener la iluminacion, pero se propone el cambio de los vidrios de las ventanas de los
costados donde los rayos solares son mas fuertes por vidrio que no permitan el paso de los

rayos ultravioletas



Anexo

La Norma ISO 11799: Requisitos para el Almacenamiento de Colecciones
La norma de referencia para el control de temperatura (y humedad relativa) en bibliotecas y
archivos es la 1ISO 11799:2015 - "Informacién y documentacion - Requisitos para el
almacenamiento de documentacion archivistica y de biblioteca".
Esta norma establece las condiciones fisicas que deben mantenerse para garantizar la
preservacion a largo plazo de los materiales de bibliotecas y archivos,

independientemente del soporte (papel, pelicula, medios magnéticos, etc.).

Requisitos Especificos de Temperatura segtin ISO 11799
La norma no da un Gnico valor magico, sino rangos especificos segun el tipo de
materiai que se esté aimacenando. Ei pnndpio fundamental es: cuanto mas baja y

estable sea la temperatura, mas se ralentiza el deterioro de los materiales.

1. Para Materiales de Archivo y Bibliograficos de Larga Preservacion (papel,
pergaminos, etc.)

Temperatura: $ 18 °C (grados Celsius)

Humedad Relativa (HR): 40% - 50%

Fluctuacion permitida (+): + 2 °C y+ 5% HR

Razén: Temperaturas bajas y estables ralentizan enormemente las reacciones quimicas
de degradacién del papel (como la hidrdlisis y la oxidacién) que causen amarillamiento y

fragilidad.

2. Para Materiales Audiovisuales y Fotograficos (soportes magnéticos, peliculas,
fotografias)

Estos materiales son alin mas sensibles y requieren condiciones mas frias y secas.



Temperatura: Puede variar segun el tipo especifico, pero en general se recomiendan

temperaturas entre 2 °C y 8 °C para medios magnéticos y peliculas



[Escriba aqui]

en color, e incluso -18 °C para el almacenamiento criogénico de materiales de
maximo valor en riesgo.
. Hunvedad Relativa (HR): 30% - 40% (a veces menor para almacenamiento en
frio).
«  Razén: El calor acelica la degradacién de las emuisiones, el "sindrome del

vinagre" en acetatos, y la pé1-dida de informacion en cintas magnéticas.
3. Para Areas de Lectura y Consulta Pablica

Las condiciones en las salas donde estan los usuarios son ligeramente mas flexibles

para garantizar su comodidad, pero deben seguir siendo controladas.

+ Temperatura: 18°C-22°C

+ Humedad Relativa (HR): 40% - 55%

* Razén: Busca un equflibrio entre el bienestar de los usuarios y la proteccion
de los materiales que se sacan temporalmente de las areas de

almacenamiento éptimo.
éPor qué es tan importante el control de la temperatura?

1. Ralentiza la degradacién quimica: Por cada descenso de 5 °C, se duplica la
vida Gtil del papel. Una temperatura estable evita ciclos de expansion y

contraccion de los materiales.

Carrera 4 No. 23-83 Oficina 402
Teléfonos: Fijo 601 928 5413 Cel. 313 2299523
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2. Previene el dafio biolégico: Las temperaturas altas Uunto ¢on alta humedad)
favorecen el crecimiento de hongos y mitiho, que manchan y destruyen los
documentos.

3. Disuade a plagas: Insectos como los pececillos de plata y las termitas

proliferan en ambientes calidos.

,...‘,«/"“":;}

Edgardo Bassi Burgos

Representante Legal

Carrera 4 No. 23-53 Oficina 402
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1. INTRODUCCION

El CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA ha contratado a la ING. DORIS XIOMARA
CASTANEDA. Para realizar los estudios y disefios de las redes Hidraulicas, sanitarias y
de proteccién contra incendio del proyecto “BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS
MILITARES TOMAS RUEDA VARGAS", de la Ciudad de Bogota en el departamento de
Cundinamarca.

Los estudios y disefios se adelantaron de acuerdo con los lineamientos establecidos en:
Codigo Colombiano de Fontaneria NTC 1500 ICONTEC; Decreto 3102 de 1997 instalacion
de equipos, sistemas e implementacion de bajos consumo de agua ministerio de desarrolio
econémico.

El presente informe sefiala las actividades desarrolladas por el consultor, durante el tiempo
de ejecucion del contrato, para la elaboracion del proyecto de Instalaciones Hidrosanitarias
y proteccion contra incendio del proyecto del “BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS
MILITARES TOMAS RUEDA VARGAS?”, ubicado en la ciudad de Bogota, del departamento
de Cundinamarca.

1.1 Descripcion y Localizacion del Proyecto

La zona de estudio se encuentra dentro de la ESCUELA MILITAR DE CADETES JOSE
MARIA CORDOBA érea urbana del Municipio de Bogota, del departamento Cundinamarca,
direccion, Calle 80 # 38-00, localidad de Barrios Unidos, zona 2, con coordenadas
geograficas aproximadas en el centro del drea: 603017.36 m E 517041.17 m N.

‘ Grafico 1 Localizacion
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2. OBJETIVOS

Se presentan aqui los objetivos del disefio de las redes del proyecto, los objetivos son tanto
de caracter general como especifico:

Objetivo General

Disefiar las redes hidraulicas, sanitarias y proteccion contra incendio del la “BIBLIOTECA
CENTAL DE LAS FUERZAS MILITARES TOMAS RUEDA VARGAS” optimizando las rutas
de las tuberias, que permitan generar una propuesta econémica viable para su construccion.

Objetivos Especificos

Disefio de las redes hidraulicas, sanitarias, de proteccién conira incendio en
concordancia con las necesidades arquitecténicas y de funcionamiento previstas.

Disefio de las rutas optimas para la conduccion del agua potable, de las aguas
residuales, de las aguas iluvias e incendio.

Identificacion y seleccion de tuberias, didmetros, longitudes y materiales, mas
acordes al tipo de uso del proyecto.

Verificacion de la capacidad de redes y equipos para el uso de la edificacion.

Calculo de equipos, vélvulas y accesorios complementarios para el disefio de las
redes hidraulicas e incendio.

Elaboracion de cantidades de materiales de las obras hidraulicas necesarias para
que el edificio entre en funcionamiento.

Elaboracion de las especificaciones técnicas de cada uno de los elementos
constitutivos del proyecto hidrosanitario.

Elaboracién de planos de disefio, conjunto con planos de detalles.

| OBJETIVOS 4
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3.1.

3. DISENO RED DE SUMINISTRO AGUA POTABLE

Descripcién del Disefio de Red de Suministro.

El sistema de suministro del proyecto se abastecera por la red de acueducto interna de 2"
PVCP existente, mediante una acometida de didmetro 1” hasta el tanque bajo. Se dividira
en dos para que una abastece el tanque de agua potable y la otra a la red contra incendio,
esta red tendra un cuarto de equipos que contara con un sistema de bombeo de velocidad
variable, el primer sistema de conexion directa de la red interna existente, es el que lievara
el agua potable hasta los lavamanos, lavaplatos, inodoros y orinales del proyecto; el
segundo sistema es el de bombeo para la proteccion contra incendio y provee el agua a la
red de tuberias destinadas para tal fin. El sistema de agua potable tendra un bypass de la
red de acueducto en tuberia de 1", para el lienado del tanque de agua.

El sistema de distribucién de agua fria comprende:

3.2.

Acometida desde el acueducto privado
Suministro por presion de la red de agua Potable
Suministro por bombeo de agua de red de proteccién contra incendio.

Criterios de disefio red de suministro agua potable

Todas las edificaciones deben estar dotadas de un sistema de suministro de agua
potable que no ofrezca peligro de contaminacion.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y accesorios deben cumplir los requisitos de
bajo consumo de agua, conforme a lo establecido en ila Ley 373 de 1997 y su decreto
reglamentario 3102 de 1997.

Los volimenes de descarga para los aparatos de bajo consumo de agua deben estar
de acuerdo con las NTC 920-1 y NTC 920-2.

Los inodoros, tanto los accionados por descarga manual como los tanques
accionados por una valvula de descarga automatica, deben tener un consumo
promedio no superior a 6,0 L por descarga.

Los orinales deben tener un consumo promedio de agua de no mas de 3,8 L por
descarga.

Los grifos de los lavamanos deben estar equipados con aireadores, y deben estar
disefiados y manufacturados de modo que el flujo de descarga no exceda los 9,6 L
por minuto.

| DISENO RED DE SUMINISTRO AGUA POTABLE _
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Los sistemas de suministro de agua para la edificacion se disefiaran e instalaran de
manera que abastezcan de agua, en todo tiempo, a los aparatos de fontaneria y
equipos, con caudal y presiones que se ajusten a lo establecido en la siguiente tabla,
para que funcionen satisfactoriamente y sin ruidos excesivos bajo las condiciones
normates de uso.

La velocidad méxima de disefio debe ser de 2 m/s.

Tabla 1. instalaciones Minimas de Fontaneria.

Tigs de edificio tnodorps - 18 Orinales, * 0. Lavamanos Buchas Bebederpg® 1
& gcupantes” {aparalos por {aparstos por faparates por porsonal | laparaios por {aparates por
perspnal personal persons) srersang
j2itihast fifieg Mifws Hitiay
: 1o 1A
Caprderiy
Primatis 1 por 1507
sscundana Migshres B 1 o 1B
§ pror 40
! 4 por 458577
H
T g & o g 150
§ g A0

Fuente: NTC 1500,

La instalacion de tuberia de suministro de agua potable, o parte de ella, debe ser
hecha de tal manera que no permita riesgo de contaminacion con aguas usadas, 0
sustancias contaminadas, que entren a dicha tuberia desde un tanque, receptaculo,

equipo o aparato sanitario.

La tuberia de agua que es abastecida por cuaiquier sistema de suministro de agua
no debe ser conectada a ninguna otra fuente de abastecimiento.

| DISENO RED DE SUMINISTRO AGUA POTABLEE
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No deben existir, de ninguna manera, conexiones directas entre la tuberia de agua
potable y los desagilies de aguas negras. Cuando se descargue agua potable al
sistema de desaglie seréd por medio de un espacio de aire que tenga dos veces el
diametro del tubo de entrada del abastecimiento, pero en ningin caso menos de 25
mm. Se puede hacer conexion en el lado de entrada de un sifén, siempre y cuando
se instale un ruptor de vacio atmosférico minimo a 150 mm sobre el nivel de rebose
de dicho aparato sanitario con sifon, de tal manera que en ningin momento tal
dispositivo esté sujeto a reflujo.

Todos los aparatos de fontaneria deben ser protegidos del reflujo por un ensamblaje
de prevencion de reflujo, dispositivo 0 método aprobado.

La tuberia de suministro de agua potable, los accesorios y los sellantes deben ser de
materiales fabricados para tal fin y que cumplan con las especificaciones
establecidas en las normas técnicas para cada material.

En sistemas de distribucién de agua potable no se pueden instalar tuberias que
hayan sido utilizadas previamente en otro sistema diferente al de agua potable.

En sistemas de distribucion de agua potabie no deben ser utilizados las tuberias y
los accesorios con un contenido de plomo mayor al 8%.

Se debe instalar una valvula de corte a la salida de cada medidor hacia la instalacion
interna. La tuberia de agua que abastece a mas de un edificio se debe equipar con
una valvula de corte separada para cada edificio, instalada de tal manera que el
suministro de agua pueda ser abierto y cerrado a cualquier edificio individual por
separado; sin embargo. Tales valvulas de cierre deben ser accesibles en todo
momento. Se debe instalar una valvula de corte en la acometida de tanques de
almacenamiento de agua o cerca de estos.

Todos los accesorios metdlicos para el control del agua deben ser accesibles y
removibles sin romper su emplazamiento.

Toda edificacion debe disponer de tanques de reserva de agua potable.

El volumen util del tanque de reserva debe garantizar por lo menos el abastecimiento
de agua para un dia de servicio.

El volumen de reserva se establecera con base a la poblacion atendida y el consumo
promedio diario estimado asi:

| DISENO RED DE SUMINISTRO AGUA POTABLE
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Tabla 2. Evaluacion del Consumo.

Tabla B.2.3 Dotacidén por habitante segtin el nivel
de complejidad del sistema

Bajo T 9
tedio 115
tedio alte 125
Alor 140

Fuente: NTC 1500. Ultima actualizacion

e Los tanques de almacenamienio de agua potable deben estar debidamente
protegidos, ser herméticos e impermeables y estar provistos de ventilacién. El area
minima de la conexién de ventilacion debe ser mayor o igual a cuatro veces el area
de la conexion de la acometida. Todos los tanques de almacenamiento deben tener
un borde libre minimo de 0,10 m y deben estar provistos de tubos de rebose
debidamente protegidos y colocados a una distancia no menor de 150 mm sobre el
nivel maximo de la iamina de agua. El drea minima de la conexion de rebose sera
mayor o igual a dos veces el area de la conexion de la acometida. Todos los tanques
de almacenamiento deben disponer de un sistema de limpieza. Todos los tanques
fabricados in situ deben construirse con una ventana para su facil inspeccion, que
permita el acceso del personal de mantenimiento.

e Presién minima de servicio. Cuando la fuente de abastecimiento de una edificacién
no sea capaz de satisfacer los requisitos minimos de los accesorios descritos a
continuacion, se deben disefiar, instalar y construir los equipos y obras necesarios
para subsanar tal deficiencia. La presion de agua en la red de distribucion no debe
exceder los 550 kPa.

» Donde se superen estos valores se deben instalar dispositivos reductores de presién.

e Donde sea necesaria una mayor presion de servicio se debe disponer de dispositivos
reforzadores de presion para ese caso especifico.
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Tabla 3. Caudales y Presiones minimas de operacion para aparatos sanitarios.

Tabla 7. Caudales y presionss minimas de operacion para aparatos sanitarios

Aparato sanitario Presion residual minima en kPa’ Caudal minimo en Lis

Duchas 10 .32

Sanitario tanque 7 019

Sanitario fluxdmetro 15 085a25°

Orinal 5 018

Crinad fluxémetro 15 .95

Lavamanos 5 .19

11 Vertederos o lovaplatos 5 0,28

Lavadoras 5 0.32

Liaves de manguera 5 .32

1} La presion residual minima ss ko presiin en la uberia a la entrada del aparato que se esté considerando.

2} Se presenta un amplio rango de variacion debido a los diferentes tipos v disefios de valvulas de fuxdmstro
para sanitario.

Fuente: NTC 1500.

Toda tuberia para agua debe estar debidamente soportada. Los extremos deben ser
escariados de toda aspereza por todo el perimetro del tubo. Los cambios de direccion
se deben efectuar con los accesorios fabricados para tal efecto. La instalacion de la
tuberia debe prever los medios 0 elementos para permitir dentro de los limites
admisibles la dilatacion y contraccion que pueda tener la tuberia.

Desinfeccion dei sistema de agua potable. Los sistemas de agua potable nuevos o
reparados deben ser desinfectados antes de ser usados. Se seguira el método
indicado por la entidad competente.

El sistema de distribucion del suministro de agua para el edificio debe disefiarse de
manera que abastezca los aparatos y equipos con la minima cantidad de agua
necesaria para obtener un funcionamiento que satisfaga los requisitos de salubridad
con presiones y velocidades adecuadas. La velocidad maxima de disefio debe ser
de 2 m/s para tuberia de diametro inferior a 76,2 mm; para didmetros de 76,2 mm o
mayores, la velocidad maxima debe ser de 2,50 m/s.

Se utilizara el Método de Probabilidades de Hunter para asignacion de caudales
maximos probables.

Para el disefio de redes de suministro se usara la Ecuacion de Hazen-Williams con
coeficientes y diametros reales de las tuberias y no las nominales.
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3.3. Acometida.

La acometida sera derivada de Ia red de acueducto privada existente ubicada en el predio.
De alli sale una tuberia de 1” para la red de llenado de agua potable y el llenado del tanque
de la red contra incendio.

El disefio de la acometida se realiza para garantizar que ésta tenga la capacidad para
alimentar el tanque de ia red contra incendio, y abastezca de forma directa a ia red de agua
potable, el diametro de la acometida proyectada corresponde a 1”. La acometida definida
en la presente memoria, se realizd para un tiempo de llenado de 4 horas y un
almacenamiento proyectado en el tanque de ia red contra incendio de 2.43 m3. y un
almacenamiento preyectado en el tanque subterraneo de agua potable de 1.98 m3 (Ver
memorias de calculo de internas). Se redondean los volimenes de los tanques a 3.00 m®
Para incendio y a 2.00 m?para agua potable.

Tabla 4. Caracteristicas de la Acometida
Caracteristicas de la Acometida

Carga garantizada por el acueducto (m) 15.00 '
Didmetro acomstida (") 17
Longitud acometida hasta 1a red de distribucion. (m) 3.00

Fuente: autor. Ver anexo 1l Memorias de cacuio de internas

Los parametros a tener en cuenta para la estimacion del volumen de almacenamiento son:

o Tiempo de ilenado (T): es el tiempo estimado de lienado, equivalente a 4 hrs.

o Caudal (Q): es el caudal de diseiio, que corresponde a la relacion entre el volumen
del Tanque y el Tiempo de Lienado.

o Longitud Acometida: es la longitud de la acometida necesaria para el suministro

« Presibn en la red. es la presion requerida en la acometida para la red de servicio.

» Perdida unitaria (J): corresponde a la perdida por unidad de longitud de la red,
equivalente a:

_ Presionenlared
" Long de Acometida * 1.5

]
+ Coeficiente de Hazen Williams: Para PVC es igual a 150

» Obtencion de Diametro de Acometida: se determina utilizando ia féormula de Hazen
Williams, aproximado a ia pulgada comercial siguiente, que corresponde a:
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Q 0,038
D= (see—r—mss)
ST \280xC *13,54

3.4. Volumen del Tanque de Reserva Agua Potable, Agua Cruda.
A partir de ia poblacion del proyecto y la dotacion establecida con anterioridad, se determina

el volumen del tanque de almacenamiento, el cual se dimensiona para suplir agua para 1
dia de consumao..

Tabla 5. Volumen Tangue de almacenamiento Agua Potable.

, _VOLUMEN TANQUE AP
Consumo del proyecto a. potable al dia (m?/dia) 1.98
Volumen de necesario (m?) 1.98
Volumen de disefio (m?) 2.00

Fuente: autor. Memorias de caculo.

Tabla 6. Volumen Tanque de almacenamiento Agua conira incendio
VOLUMEN TANQUE AGUA CONTRA INCENDIO

Consumo del proyecto 2.43

Volumen de disefio (m?) 3.00

Fuente: sutor. Memorias de caculo.

3.4.1. Dimensionamiento de los Tanques almacenamiento Agua Potable y Agua
contra incendio.

De acuerdo con la distribucién del proyecto, el cuarto de bombas y de almacenamiento de
tanques sera subterraneo y se localizara en el exterior del predio cerca de los ejes A-B/ 12
del proyecto, y es abastecido por una prolongacion de la red de acueducto existente, donde
mediante una acometida de 1” se almacenara el volumen de agua requerido para la red de
suministro por lo que el dimensionamiento se realiza para un volumen de agua potable de
2.00 m3 y un volumen de agua contra incendio de 3.00 m3 tal como se presenta a
continuacion:
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Grafico 2 Esquema de Tanques de Almacenamiento
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Fuertte: autor. Ver anexo. Planos del proyecto. Detalies de Suministro

3.5. Equipos de Bombeo.

3.5.1. Equipo de Bombeo Agua Potable

El primer sistema de bombeo esta compuesto por 2 bombas de iguales caracteristicas, cada
una con una suplencia del 100% del caudal de disefio (Potencia de 3 HP), de velocidad
variable y presion constante, de tal forma que siempre las bombas funcionen en paralelo,
este sistema envia el agua potable al sistema general de aparatos de todo el proyecto,

Tabla 7. Caracteristicas del Equipo de bombeo Agua Potable

* Equipo de Presién Agua Potable

Caudal 321is
Cabeza dinamica total 45 m.c.a
Presion de la descarga  143.50 m.c.a.
Potencia 3HP

Fuente: autor. Memorias de caculo,
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llustracidn 1. Especificacion y Curva caracteristica equipo de bombeo agua potable
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3.6.  Calculo de la red de Suministro a Presién Agua Potable.
3.6.1. Demandas

Dadas las condiciones del proyecto, se toma la poblacion y dotaciones de acuerdo con las
ocupaciones y usos de ia edificacion proyectada.

Tabia 8 Consumo diario del proyecto.
‘Consumo Diario del Proyecto
ndmero de personas = 22* 90/its/asistente/diz* 1980 lidia

Consumo del proyecto al dia (m®/dia) 2.00 m3
Fuente: autor Memorias de caculo.

Las dotaciones utilizadas en la tabla anterior, fueron definidas de acuerdo al consumo
estimado segin tabla B.2.3 Evaluacion de consumo de la NTC. 1500.

En el estudio se emplean los modelos matematicos de Unidades de Hunter para el calculo
de consumo de aparatos, como se menciona a continuacion:

Para sanitarios de fluxdmetro se toman 10 unidades de Hunter
Para orinales de fluxémetro se toman 5 unidades de Hunter
Para lavamanos dentro del bafio se toma 2 unidad de Hunter
Para lavaplatos en cocina se toman 2 unidades de Hunter.

Para el calculo de las pérdidas por friccion en las tuberias de suministro, se utiliza la férmula
de "HAZEN WILLIAMS". '

185

J= 1000 x 263
20x C x°

DONDE:

Pérdidas por friccidn
Caudal transportado
Diametro Nominal
Coeficiente de rugosidad.
Hierro Galvanizado = 100
Cobre = 140

PVC = 150

0000 QR-
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Para el calculo de presién en los extremos se utiliza la ecuacion de " BERNOULLY”.

121+ (PUM) + VI2Y2 = Z + P2 + (V2/2y2 + hi(1-2) |
DONDE:
hf(1-2) = Jxi1-2 y L2 =long-Tuberla + Long. equivalente poil
accesonos.
= Peso especfico del agua. ]

Una vez obtenido el nimero de unidades de Hunter que suministra cada uno de los ramales
de los que se compone el edificio, se obtiene segln la curva de demanda grafica de Hunter.

Grafico 3 cuiva de Demanda — Grafica de Hunter
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Fuente: NTC 1500.

3.6.2. Caudal

Corresponde al caudal, de acuerdo al total de las unidades de Hunter, de acuerdo con la
siguiente formula:
Q = Unidades de Hunter ~ 0,685 = 0,115
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3.6.3. Presion en Punto Critico Agua Potable

Siguiendo la metodologia de las unidades de Hunter, se determind el caudal maximo
probable y el punto critico de operacion, con lo cual se dimensiond la red de agua potable
para ser abastecida desde el tanque subterrénec. De acuerdo con la distribucién
arquitectonica del proyecto y los requerimientos de los aparatos sanitarios, se definié como
punto critico en el nivel +2.79 ei sanitario de fluxometro del bafio ejes G-H / 9, aparato
considerado como el punto mas alto y lejano con referencia al nivel del tanque de
aimacenamiento. En el sistema de bombeo de ia red contra incendio el punto critico se
encuentra ubicado en el piso 2°, el conjunto de rociadores de la sala de conferencias, en
los ejes 1-3 y B-G. Ver planos de disefio incendio y memorias calculo de internas. Para agua
potable y agua contra incendio.

Para el trazado de la ruta critica se tuvieron en cuenta algunas consideraciones como:

» Las tuberias no deben ubicarse sobre los ejes de la estructura, no deben atravesar
vigas ni columnas, para lo cual se utilizaran mochetas fabricadas en situ en cada
piso, la red horizontal se disefié por debajo de placa del piso siguiente dentro del
cielo raso falso.

* Las entregas en red de suministro se realizan a 90° y 45°.

» Debe colocarse un registro en la entrada de cada bafio, ubicado en el nicho
disponible para elio.

¢ Cabeza de presion con que funciona el aparato.
» Cabeza de posicion del aparato mas desfavorable.

» Recorrido de la tuberia y accesorios desde la descarga de bomba hasta el aparato
en cuestion.

e Durante el recorrido de ia ruta critica se deben ir incorporando las unidades de los
demas tramos de tuberia que estan prestando servicio. En este proceso se cuentan
los diferentes tipos de aparatos, para cada uno de los cuales se asignan ias unidades
correspondientes.

« Para definir el diametro de la tuberia se obtiene el caudal segin las unidades de
Hunter.

» Ademas se debe tener en cuenta la longitud de tuberia de cada tramo, con el fin de
multiplicarlas por el valor de las pérdidas unitarias.

¢ Asi, al obtener las pérdidas de cada tramo, y mediante la aplicacién de la ecuacion
de Bernoulli, se obtiene la presion requerida en el punto final, hasta llegar a la red de
los tanques.
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De esta forma se calcularon los diametros de las tuberias involucradas en la ruta
critica, asi como también se garantizé que la energia potencial del agua en los
tanques satisface la presion requerida en el punto mas alejado.

Eventuaimente el acueducto puede garantizar esta misma presién, y los tanques solo
funcionarian como reserva; pero es conveniente tener la opcién de un suministro de
emergencia por un dia, ante las irregularidades del servicio de acueducto.

Para los demas grupos de bafios no sera necesario calcular presiones, pero si
diametros de las tuberias. Este procedimiento se realiza directamente en los planos:
se cuentan las unidades que transporta la tuberia, con las cuales se obtiene el caudal
de acuerdo con el método de probabilidades de Hunter, y posteriormente se obtiene
el diametro teniendo en cuenta el rango de velocidades, mediante la Formula de
Hazen Williams para tuberia.

Grafico 4 Detalle Bafios P.2° de Redes de Suministro Agua potable
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4. DISENO RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
4.1.  Descripcién del Disefioc de Red de Proteccién contra Incendio

El sistema de red contra incendio del proyecto sera el de agua nebulizada y se abastecera
por la red de acueducto privado existente segtin levantamiento realizado, con una tuberia de
1” que liegara hasta el tanque subterraneo disefiado para tal fin en el cuarto de bombas que
contara con su respectivo sistema de bombeo, el sistema escogido para cubrir las
instalaciones, objeto de este contrato, sera el mencionado anteriormente y del cual a
continuacion se especificaran sus caracteristicas basicas.

Al momento de elegir un sistema contra incendios para edificaciones se deben tener en
cuenta varios parametros, adicionales a la alternativa mas adecuada entre las maltiples
posibilidades que existen. En este sentido, el agua nebulizada es una de las mejores
opciones, pues se trata de un agente que brinda varias ventajas, al ser “una solucién basada
en particulas muy pequefas de agua cuyo tamafio debe ser menor a 1000 micras. Estas
pequefias gotas o particulas se consiguen mediante la utilizacion de unas boquillas
especialmente disefiadas y con presiones de trabajo que alcanzan desde los 4 hasta los 200
bares”. Ademas, esta es una solucion ideal para ambientes criticos en los cuales el uso de
agua normal puede generar dafios en equipos o instalaciones, pues “cuando el sistema entra
en accion, el agua nebulizada enfria el fuego y desplaza el oxigeno gracias al vapor
generado al mismo tiempo que se atenta el calor radiante”.

Este es un sistema de proteccion contra incendios que utiliza particulas muy pequefias de
agua, que permiten que el agua nebulizada controle, sofoque y suprima incendios mediante:

- El enfriamiento de la llama y de los gases generados en la combustién
- El desplazamiento de oxigeno por evaporacién
- La atenuacion del calor radiante

La eficacia de un sistema de agua nebuiizada en la supresién de incendios depende de las
caracteristicas de la niebla generada, entre las que se incluyen Ia distribucion del tamafio de
las pequefias gotas de agua, la densidad de descarga y la dinamica de nebulizacién, con
respecto a la situacion en la que se produce el incendio, como por ejemplo el blindaje de
combustibles, el tamafio del incendio y las condiciones de ventilacion.

Adicionalmente, el agua nebulizada es un sistema de control y extincién del fuego, que usa
el agua dividida en gotas de tamafio inferior a 1000 micras, enfriando el fuego, desplazando
el oxigeno por parte del vapor generado y atenuando el calor radiante. En este sentido, este
sistema puede cubrir una mayor superficie expuesta al fuego por tener un menor tamafio y
un mayor nimero de las gotas de agua.
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Grafico 8 Tamafio de gotas del sistema de agua nebulizada

CDropsize | Numberof | Surface area

mm) drops * (m?}
_,124 ‘ 1 . o Q,Qg
| - | 1%{} - . "

® i 1 1 900 000 ‘ e E
meﬂm g{; oo %
1 fé%}i’iv CHME 000 B &00 ﬁ

] 1 o0ox 0%

Fuente: Autor

_Grafico 10 Distribucién del tamafic de una gota segtin NFPA 750
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La eficacia del agua se basa en la accion conjunta de tres acciones diferentes:
Evaporacion (enfriamiento por absorcion del calor)

Radiacion (atenuacion de la transmision de calor)
Dilucién (desplazamiento del oxigeno en el foco de! fuego)
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La elevada presién permite que el agua nebulizada penetre en el fuego en estado liquido,
causando la evaporacion en los lugares en los que su uso es mas efectivo.

A alta presion este sistema también llena de manera eficaz el espacio protegido y
proporciona un enfriamiento superior, lo cual supone una proteccién para los equipos y
estructuras. El potente empuje descendente del agua nebulizada arrastra también el humo
caliente envolvente, limitando su expansiéon y reduciendo el nGmero de activaciones
innecesarias de nebulizadores en zonas mas alejadas de donde realmente esta el fuego
(grafico 11). Esta propiedad contribuye a minimizar los dafios provocados por el agua en
comparacion con los sistemas de rociadores tradicionales.

Grafico 11 Accion de agua nebulizada sobre el fuego
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La norma NFPA 750 para la instalacion de sistemas de proteccion contra incendios mediante
agua nebulizada se cred en 1993 debido al aumento de la popularidad de este tipo de
sistemas, razon por la cual se hizo necesario disponer de una pauta que se pudiera aplicar
a todos los sistemas de agua nebulizada.

La NFPA 750 documenta una serie de aspectos y normativas referentes a los sistemas de
agua nebulizada, entre los que se incluyen categorias, pruebas, disefio, componentes y
estipulaciones basicas.

El objetivo de esta norma es proporcionar proteccion para la vida y la propiedad contra
incendios mediante la estandarizacion de los requisitos de disefio, instalacion,
mantenimiento y prueba para los sistemas de extincion de incendios a base de agua que
utilizan una pulverizacion especifica (nebulizada) que absorbe calor, desplaza el oxigeno o
bloquea el calor radiante para controlar, suprimir o extinguir incendios segtin lo requiera Ia
aplicacién

Principales parametros de disefio e instalacion de sistemas que utilizan agua nebulizada,
segun NFPA 750
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4.2. Sistema MSPU (unidades de bombas modulares para rociadores) escogido para el
proyecto en mencion.

4.2.1 Generalidades de! sistema

Los sistemas de distribucién de agua nebulizada (MSPU) que se describen a continuacion
son para un solo fluido, empleando como agente supresor agua normal sin aditivos.

Este sistema esta dispuesto para una aplicacion de descarga continua, que permite suprimir
y controlar el fuego por un periodo de tiempo requerido. El sistema completo maneja tuberia
humeda, a menos que el cliente solicite algo diferente.

4.2.2 Operacion del sistema
El sistema (MSPU) HI-FOG consta de los siguientes elementos principales:

Bomba eléctrica para suministrar agua a la red principal
Rociadores para la descarga de agua nebulizada

Tubos de acero incxidable y accesorios del mismo material
Valvulas de seccion (normaimente abiertas o cerradas)
Sistemna eléctrico de control, monitoreo y sefializacion

LS S e

Todos ios elementos deben estar aprobados y avalados por FM, con excepcion de los
rociadores de la categoria de riesgo ordinario 1 (OH1), que estan listados por UL.

Ademas de la bomba principal, en el sistema MSPU se maneja una bomba Jocky, cuya
funcion en los sistemas de tuberia hiimeda es mantener en todo el sistema la presion en 25
bar [363 psi].

La descarga en el sistema de tuberia himeda se activa cuando uno o varios rociadores con
vulva de calor se rompen, permitiendo el paso de agua.

Adicicnalmente, la caida de presion que se genera en las tuberias crea una sefial por medio
del sistema de deteccién y los motores de la bomba se activan automaticamente,
comenzando en secuencia y con pocos segundos de diferencia en Ia activacion entre bomba
y bomba, para evitar el exceso de electricidad y cargas maximas.

4.3. Clasificacién del riesgo
4.3.1. Determinacion del riesgo en las ocupaciones

En la norma NFPA 750 se manejan las diferentes ocupaciones mencionadas en la NFPA 13
“Sistemas de rociadores automaticos”. Segun el numeral 5.1.1, “a clasificacion de las
ocupaciones debe estar relacionada Gnicamente con los requisitos de disefio, instalacién y
suministro de agua del sistema de agua nebulizada, segin lo designado para las
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ocupaciones por su listado”. En la tabla 9 se evidencian las ocupaciones segiin lo que
establece esta norma

4.3.2. Clasificacion de las ocupaciones segGn norma NFPA 750

Tabla 8. Clasificacion de las ocupaciones segin norma NFPA.
Numeral Descripcidn
Las ocupaciones de riesgo leve deben definirse comwo ocupaciones o partes de
otras ocupaciones donde la cantidad o combustibilidad de los contenidos es baja

5.1.1.10cupaciones

de iesgo leve ¥ se prevén incendios con tasas de liberacién de calor relativamente bajas.
Las ocupaciones de riesgo ordinario (grapo 1) deben definirse como ocupaciones
5.1.12 Riesgo o partes de otras ocupaciones donde la combustibilidad tes baja, la cantidad de
ordinario (Gmﬁo n combustibles es moderada, los apilamientos de existencias de mm.busﬁbie no
- exceden de 2.4 m (8 pies) y se prevén incendios con tasas de liberacién de calor

moderadas.

Las ocupaciones de riesgo ordinario (grupo 2} deben definirse como ocupaciones
5.1.1.3 Riesgo 0 partes de ofras ocupaciones donde Ia cafm'dad ¥ combustibilidad de los
ordinario (Gm'po contenidos son de moderadas a alfas, los apilamientos de los contenidos con
2. tasas de liberacidn de calor moderadas no exceden de 3.66 m (12 pies} v los

apilamientos de los contenidos con tasas de liberacion de calor altas no exceden
de 2.4 m (8 pies).

Fuente: National Fire Protection Association NFPA
Adicionalmente Las autoridades europeas, especificamente la ET CEN 14972, clasifican los
riesgos de la siguiente manera: esta ciasificacion es igualmente aprobada por ias
autoridades norteamericanas en las normas NFPA.
Riesgo leve o ligero: ciertas areas en escuelas, oficinas y carceles.

Riesgo ordinario 1 OH1: hospitales, hoteles, bibliotecas, restaurantes, escuelas, oficinas y
fabricas de concreto.

Riesgo ordinario 2 OH2: museos, lavanderias, aparcamientos, fabricas, fabricas de
cerveza y de metales.

Riesgo ordinarioc 3 OH3: Fabricas de papel, de cables, de plastico, de electronica y molinos.
Riesgo ordinario 4 OH4: teatros, salas de conciertos, fabricas de cigarrillos y de fosforos

De acuerdo a esta clasificacién, se tomara el Riesgo ordinario 1 OH1 como base para el
disefio de las instalaciones de proteccion contra incendio del proyecto.
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4.3.3. Escogencia del sistema

Se escogié el sistema de tuberia humeda, de acuerdo a las caracteristicas de las
instalaciones y al tipo de riesgo de las mismas.

Segun la norma NFPA 750, capitulo 7.4.2 Los sistemas de tuberia himeda deben emplear
boquillas automaticas adosadas a una red de tuberias presurizada, con agua hasta las
boquilias.

4.4. Dimensionamiento del tanque de Red contra incendios

El dimensionamiento del tanque contra incendio se realiza de acuerdo con el tiempo de
reaccion del equipo de bomberos y las unidades minimas en funcionamiento en el momento
de una conflagracién, en el caso del sistema propuesto se debe garantizar el funcionamiento
de una de las tomas fijas, el cual requiere un caudal de 6.3 I/s (100 GPM), correspondiente
al caudal de operacion de una conexién de manguera de 1 %, adicionando el consumo por
rociadores del drea considerada como critica, en donde se toman como maximo 4 rociadores
trabajando en simultaneo en la zona del incendio con un caudal por rociador de 0.11 lt/seg,
para un caudal total de 4.68 Li/seg.

Tabla 10. Dimensionamiento Tanque de almacenamiento Agua Incendio
_Dimensionamiento del Tanque Agua Incendio
Dimensiones del tanque L=2.90 Diametro 1.60 m.

Volumen total tanque (m3) 3.00
Fuente: autor. Ver anexo. Planos del proyecto

Tabla 11. Volumen Tanque de almacenamiento Incendio.

. VOLUMEN TANQUE INCENDIO
Consumo de} proyecto 243 1/s
Tiempo de reaccién bomberos 30 min.
Volumen de disefio (m?) 3.00

Fuente: autor. Memorias de caculo.

4.4.1. Equipo de Bombeo Red de Proteccién contra Incendio

El sistema de bombeo de proteccion contra incendio esta compuesto por 2 bombas de
diferentes caracteristicas, la primera bomba principal cuenta con una capacidad del 100%
del caudal de disefio (1.35 l/seg.), (Potencia de 25 HP), la segunda bomba es una bomba
Jockey de caudal 1 /min, (Potencia de 2.5 HP) o auxiliar que es la que mantiene la presion
en el sistema. El interruptor de la bomba Jockey se ajusta a aproximadamente entre 5 psig
a 10 psig por encima del ajuste del interruptor de presién del controlador de la bomba
principal en tanto que el caudal que suministra esta entre en 0% del caudal de disefio de ia
bomba principal. Cuando la presion del agua decrece por debajo de la presion pre ajustada.
El interruptor de presion energiza un arrancador el cual activa la bomba auxiliar o Jockey. La
bomba auxiliar no necesita ser catalogada.
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Grafico 12 Esquema de conexion equipo de presion agua nebulizada

Loasen & momRatt
& ey

' e
Ay 4 o ’

VE o e

Beogla FEY S

. Syt e

F'\
S B RN

1. Bornba Principal: Sunvinistra of coudal necesario para cubrir &
demanda del riesgo a fa presion de trabajo.

2. Bomba Jockey: Mantiene una p da 40 Bar (prasurizacideg
en las instak 5y b

2. Bomba de sobrepresidn: Aliments o colector de aspiracidn
para garantizar ef caudal v evitar gque ninguna bomba pueds
trabajar en vacio.

4. Colector de aspiracion: Colector por donde se alitmentan todas
ias bombes excepto fa de sobvepresion.

5. Colector de Impulsion: Colector situado aguas abajn de las
bombias principales a tvavds def cual se aliments toda la instala-
Giden.

ones b o

6. Colector de ratomo: Colector a traves del cual retorna of agua
sobrarte al depdsito,

7. vabvula de impulsion: Vilvula conectada al colector de imput-
si6n 2 través de Ia cual se adi toda ia instal
8. Valvula de pruebas: Valvula para Ja realizaditn de prusbas de

'

S
Te743

o Trersserpitands oy dopoard

iy i stk o
6 52 ke 9 0

Prsrg 3

§
i B Rk SRR & §BeMSE L0 FL - buetine T A
e i PN it denigal § B Fremowd £ T Sonha it e 0 pamteg 5080

(M3 garwrabig s voe A ik
d
A3 dgrporna of

15. Filtros: incovpora unp genera parm fodas las bombas exceptn
{a bomba de presiin.
18. Latigutlio de impulsién: Latiguile flexible gue conecta s
salida de la wvalvula de impulsion con o tubo de salida a
instalacitn,con of objstivo da trnizar ka de vibra-
ciones del aquipo.
17. Latiguitlo de sspiracidr: Latiguillo Bexible gue conects el
tube de admisitn {salida depdsito) con fa vilvula anti-retomo de
dz de ka bomba e sobrapresién fequipas >3 bombag! o
con la vihauda anti-retorno del colector de aspiracion foguipos <3
Bombas), von el objetivo de minimizar la Espiiny o vibwa-
ciones del equipo.
1B. Brida con anti-vibvatario y latiguilio de retomo: La brida
conacta of colector de rotamns coo of tuba do retorno al daposite
{equipoes >3 bontbas) y con latiguilio de retorno para conactar la
salida de la vibvula de prushas y la de regulacion con ol tubo de
retorne A E;ippﬁ»slm {equipos<2 bombas) con el objetive de

furnci an o aquipo con de agua al depésito, de vibadiones del equipo.

2. Vatvula de ragulacion principal: Evita que se produzca una 19. Mandmetro: Indica ta presion existente en o colector de
sobrepresion on ef colector de impulsion, Bl alivic de agus se  impubsidn,

descarga en of colector de retomo, Euj’amcién dela corfiguwracion 20, Transductor P dica b2 o en &

dad aquipo puede ino & urid;

10. Vatvula de regulacion auxilian: Regula ka bomba Jockey, encar-
aada de shiviar of sob de agua rato doto al volector de
aspiracion,

1. Walvula de afivio: Alivia de presicn en of colector de aspraCin.
12 vakhvula de vaciado: vahnla de vadade o purgado del colector
die aspiracidn,

13, Vatvulas antizetorno: i uha por bomba prindpal ¥
bomba Jockey. También se suministra una para instelada en s
entrada te aspiracion, bomba o colector.

14. Amortiguador de pulsaciones {colector de Impulsion): Estabi-
fiza 1a lectura del transductor de presion,

Foad:

colector de fsiGn roadi un display de 4 digitos. Gonera
una setal analtgics 4-20 ma, en funcion de fa presion existente
an ef colactor de impulsion, tarmbién activa una sedal digital fed
5P cuando fa presitn supera los 160 Bar. 5 of equipo no esta
comectado, se produce una da de genda del grupe de
2%. Panal de mandos ¥ control: Panet del cuadro aléctrico desde
ol cual se roaliza of jo ded grupo de bomk

| DISENO RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO




EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

CONSORCIO DISERO! DISENO DE REDES
BIBLIOTECA s HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INFORME DE DISENO INCENDIO

Tabla 12. Caracteristicas del Equipo de bombeo Incendio

Equipo de Presion Agua incendio
Caudal 1351/
Cabeza dindmica total 837 m.c.a
Presion de la descarga | 86.24 m.c.a.
Potencia bomba jockey |2.5 HP.

Potencia bomba
Principal 25 HP

Fuente: autor. Ver Memorias de caculo.

4.5, Sistema de Gabinetes

Existen tres diferentes clases de gabinetes seglin norma NFPA 14. Sin embargo, de acuerdo
al tipo de proteccion para el proyecto, es necesario utilizar gabinetes tipo LF-300 de ajta
presion los cuales se describen a continuacion, segiin lo dispuesto por la NFPA 750.

El gabinete LF-300 esta compuesto por una conexion de 1” con su respectiva manguera de
25.0 m. Adicionalmente, el gabinete viene dotado con una pistola o lanza de agua
nebulizada para disparar la presion de salida del agua. Las dimensiones de este tipo de
gabinetes se pueden ver en los planos de disefio y en el grafico 13.

El gabinete para equipo contra incendio debe ser fabricado en lamina cold rolied calibre 20,
medidas 77 x 77 x 23 cm (alto-ancho-fondo) , terminado en base anticorrosiva, incluye
cerradura, llave, vidrio y pintura exterior en color rojo bermelién a base de aceite.

La ubicacién de los gabinetes para las instalaciones del proyecto, se realizdé conforme al
analisis de los casos y lugares mas criticos y que fuesen propensos a la ocurrencia de un
incendio, tal como lo establece la NFPA 14, se deben ubicar los gabinetes cerca de las
salidas de las instalaciones, estar demarcadas y ser conocidas e identificadas por el
personal. Si los gabinetes estan ubicados a la intemperie, todas las partes del gabinete
deben estar protegidas con anticorrosivo de modo que se garantice el correcto
funcionamiento en caso que se presente una emergencia.
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Grafico 13. Detalle de Gabinetes Red conira incendio LF-300 alta presion.
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4.6. Sistema de Rociadores

Para el proyecto del “BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS MILITARES TOMAS
RUEDA VARGAS" se selecciond un sistema de rociadores automaticos, disefiados de
acuerdo a la Gltima versién del Cédigo para suministro y distribucién de agua para extincién
de incendios, NTC 2301 y ia norma para instaiacion de sistemas de rociadores NFPA 13y
NFPA 750. Que estan conectados a la red de tuberia hiimeda de proteccion contra incendio
de Acero Inoxidable. (Ver planos del proyecto).

El sistema de rociadores que se selecciono es de tuberia himeda y debido a la ubicacion
del proyecto, la temperatura promedio gue se encontrara en la tuberia sera de 20°C (68F) y
27°C (80.6F). Se disefid una red abierta para garantizar la presion necesaria en el punto
critico que en este caso son los Gltimos rociadores de la zona critica descrita anteriormente
y ubicada en los planos de disefio.

Las caracteristicas de un rociador que definen su capacidad para controlar o extinguir un
incendio son:

- Sensibilidad térmica

- Temperatura de activacion

- Diametro de orificios

- Orientacion de instalacién

- Caracteristicas de ia distribucion dei agua.
- Condiciones espaciales del servicio.

4.6.1. Criterios de disefio

e Los rociadores solo deben utilizarse en sisternas disefiados e instalados de acuerdo
con la norma NFPA 13 y todo el resto de la normatividad Colombiana que a su vez
son aplicables los siguientes criterios de disefio:

e la separacidn minima entre rociadores sera de 2.44 m. y al maxima de 4.00 m.

o lLos rociadores solo deben utilizarse en sistemas disefiados hidraulicamente segun
la norma NFPA 13.

» Los rociadores deben instalarse en construcciones no obstruidas, tal como se define
enla norma NFPA 13.

« La méaxima presién de trabajo es de 175 psi en el rociador

Para las instalaciones de bibliotecas con estanterias fijas como es el caso del proyecto en
mencion se toma el capitulo 9.3.7 de la norma NFPA 13.

Se pueden instalar rociadores a nivel de techo cuando las obstrucciones continuas o no
continuas que interrumpan la descarga de agua en un plano horizontal no sean mayor de
18 pulg. (450 mm) por debajo del deflector del rociador de manera que se limite que la
distribucion llegue al riesgo esto debe cumplir con el capitulo 9.5.5.3. , de la norma NFPA
13.
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4.6.2. Calculo de Numero de Rociadores

El area de disefio que se toma como critica para el disefio de los rociadores es en el segundo
piso en la sala de conferencias donde habra en determinado momento mayor asistencia de
publico:
Tabla 13. Espaciamiento de rociadores
Tabla 10.2.4.2.1(b) Areas de proteccién ¥ espaciamiento

miaximo de rociadores pulverizadores estandar colgantes v
montantes para riesgo ordinario

Area de Fspaciamiento
. . roteccion maximo
Tipo de Tipo de P
construcciéon  sistema pie® m? pie m
Todas Todos 130 12 i5 4.6

Fuente: norma NFPA 13

De acuerdo a las especificaciones del rociador escogido y a la tabla 10.2.4.2.1 de la norma
NFPA 13 se procede a disefiar la distribucion de los mismos en los espacios arquitectonicos
del proyecto. En este caso el rociador escogido tiene una cobertura maxima de 16.00 M2y
una distancia maxima de cobertura de 4 metros entre rociadores.

La maxima separacién segin el riesgo ordinario es de 4.0 m y la distancia minima a la pared
de 10 cm.

Luego se seleccionara el tipo de rociador que sera tipo HI-FOG 1B 1ME 6MF 10 RA, que
cumple con las condiciones del proyecto disefiado.

Para efectos de optimizacion de disefio se instalaran 10 Rociadores para el area de
disefio critica de la red de proteccion contra incendio.

Los rociadores automaticos se clasifican segin la temperatura a que actiian, que se obtiene
por medio de pruebas normalizadas en las se sumerge el rociador en liquido cuya
temperatura se eleva muy ientamente hasta que el rociador reacciona.

Tabla 14. Rangos de Temperatura, clasificacion de temperatura y codigo de coior.

Temperatura Certificacion de
ambiente mixima temperatura de Ia boquilla Clasificacién de Ia
oC i °C °F temperatura Cadige de color Color del bulba de vidrio
38 106 57a77 1353170 Ordinaria Sin color o negro ‘Naraija o 10J6
66 150 79a107 175a225 Intermedia Blanco Amarille ¢ verde
107 225 121 a 149 250 2 300 Alta Azl Azl
149 300 1632191 325a375 Extra alta Rojo Plrpura
191 375 204 5 246 400 g 473 Muy extra alia Verde Negro
246 475 260 2302 500a 575 Ultra-alta Naranja Negro
320 625 343 630 Ulira-aita Naranja Negro
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Fuente: NFPA Norma 13 Tabla 2-2.4.1 Edicién 2019
Grafico 14. Detalle del rociador
Technical Data Sheet TC1160 ).}
. v
Sprinkier Type 1B 1ME 6MF 10RA & ;;,?;:?
HI-FOG* | product C20040 Date 26 Apr 2002
Orawing coate 14
o~ AaTire rrohe
Y g
s
g
3
Strarver
3 _'-'-«J,,_,.x""’w’ mﬁ"&&’ for assembly
e By CORI PRGN
et ’
g — Cering {18 » 1,5 NER 7O Shore)
«‘-Mw"""—
. Sprinkler body
- I o
ﬁ-“;*ﬁ( ﬁ’;‘ :{,ﬁ : FHeat sensitive balb
® TR Y / But
cage; releases at
% b 1 M"M - Sprinkier SCtvation
‘ PLE e
¥ Wit o LA
Gerveral Bty matesial Brass
Fnish Cheorne
Mass 8138 kg
Heat sensitive badtb ET G {orange ool
¥ factor 8.4 it &2
Frojection Fasrudent
Blax. oething height Hn
B, spoving & rre
Typical Warine At dabon, public space and servios areas
Fpplcation
Land Light arvd prdinary hazards
Mtnﬂ‘ A e B e e-mmwnmmmg
W oy " Mmmhmmﬂ i mmmw

W S ST s SN i el B o B Rt

ot o B &

ok T 48, 1l

Fuente: autor.

| DISENO RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO



EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

CONSORCIO NOS DISENO DE REDES
BIBLIQTgcsf HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INFORME DE DISENO INCENDIO

4.7. Plan de Mantenimiento Preventivo y Pruebas del Sistema de proteccion
contra incendio.

Para el EDIFICIO “BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS MILITARES TOMAS RUEDA
VARGAS”, el mantenimiento de las instalaciones y pruebas del sistema se rige bajo la norma
NFPA 25. El plan consiste en inspeccién, pruebas y mantenimiento de equipos y accesorios
contra incendios. Las correcciones y reparaciones deben ser hechas por personal de
mantenimiento calificado.

4.7.1. Plan de Mantenimiento Tanque subterraneo de la Red de protecciéon contra
incendio

Tabla 15. Resumen inspeccion, pruebas y mantenimiento del Tanque.

Equipe ¢ sistama Actividad Frecuencia
Estada del agua en ef Inspeccidn | Mensualttimestral
tanque
Ternparatua del xpa fnspeccidn Oiara'sermanat
Aguz-nival Inspeocidn | Mersualbimestal
Intericr Inspecciin § afios 3 afios
Valvdlas de retencion Inspenciin & afios
Marmas de nivel de agua Prugha Sermestral
indicadores de nivel Prueba & afios
Mivel de agua Idartenimisrto
_ Valvras deretencidn | Martenimienta

Fuente: Norma NFPA25, Tabla 9.1.

- 4.7.2. Plan de Mantenimiento de los equipo de bombeo

Tabla 16. Resumen inspeccion, de los equipo de Bombeo.

Equipo o sistema Actividad Frecuencia
Ststema ﬁxﬁa‘s OO nspeccidn Semanal
Operacién de Ia bomba

Sin fiuio Prueba Semanal
Con fuip Prueha Anual
Hidraulico Mardenimisnto 7 Anyal
Transmision mecdnica dantenimients Anyal
Re@s(‘)fg‘;;n‘gf‘zim Mantenimienta Variable
Sisterna eléctrico Mantenimiente Yanable
Motor antenimients Anual

Fuente: Norma NFPA25, Tabla 8.1.
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4.7.3. Plan de Mantenimiento del Sistema de Columna Agua y Mangueras

Tabla 17. Resumen inspeccion, prueba y mantenimiento de sistemas de columna y

mangueras.
Equipo ¢ sistema Actividad Frecuencia
Tuberias Inspaccidn Trimestrat
Gonexiones de mangueras Inspecciin Trimestral
Gabinetes Inspecoion Anual
Mangueras Inspeccidn Anuat
Dispositive de almacenamienio de ik .
mangueras Inspeccidn Anual
Yalvula reductora de presicn Inspescidn Trimestral
Boquilia de manguera Prueba Anuat
Dispositive de almacenamiento de
mangueras Prueba Anual
Manguera Prueba 8 aftos3 aflos
Valvula reductora de presian Frueba 5 afios
Frueba hidrost&ica Prueba 5 aftos
Prueba de flujo Prusba 5 afios
Prueba de desagiie principal Prueba Anual
Ganexiones de mangueras hMantenimiento Anyal
. . . Anualicuands se
) B ;
alvulas todos fos tipas bantenimienta requiere

Fuente: Norma NFPA25, Tabla 6.1.

4.7.4. Plan de Mantenimiento del Sistema de Rociadores Automaticos

Para determinar las frecuencias minimas requeridas para inspeccion, prueba vy
mantenimiento en los rociadores, debe usarse la tabla 25.

Tabla 18. Resumen inspeccién, prueba y mantenimiento de rociadores automaticos.

Equipo o sistema |  Actividsd | Frecuencia

Rociador Inspeccion Anual

Rociador de .
Inspaccion Anual

repuesic
Yaleula de contral | Inspeccién Semanalllensual

Rociador Pusba | A 30 afios y cada 10 afios despuds
Yalvula de control | Mantanimiento | Anualmente o cuando se necesite

Fuente: Norma NFPA25, Tabla 5.1.

| DISENO RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO RO
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Grafico 15. Detalle planta piso 2° -Red Proteccion Contra Incendio.
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Fuente: autor. Ver anexo Planos del proyecto.
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5. DISENO RED DE DESAGUES AGUAS RESIDUALES

5.1.  Descripcion del Disefio de Red de Desagiies aguas Residuales.
La red de evacuacion de aguas residuales incluye:

Sifones y codos de recoleccion en cada punto de servicio.

Ramales de conduccién hasta la bajante, mediante tuberia colgante bajo placa.
Bajantes con tuberia de ventilacion principal.

Cajas de inspeccion al nivel de piso firme que recoge las bajantes.

Entrega final al colector urbano.

» & & & @

El sistema consiste en un conjunto de tuberias de evacuacion de aguas residuales, con
sistema de ventilacién y reventilacion, entregando a bajantes en vertical, las cuales a su vez
entregan a cajas de inspeccion ubicadas bajo suelo firme, las cuales conectan a la caja
exterior de la red de desagties general del proyecto.

Con el fin de evitar el sifonamiento o pérdida del sello hidraulico de los sifones, el disefio
contempla tuberias de ventilacién en las bajantes y reventilacion en las redes de bafios.se
debe dejar una pendiente minima para estas tuberias para evitar acumulacién de agua por
condensacion.

Para las tuberias de evacuacion de aguas residuales, se especificd, tuberia de PVC
Sanitaria hasta las cajas de inspeccion y las conexiones entre cajas y PVC Ventilacion para
las redes de ventilacién y de reventilacion.

5.2.  Criterios de disefio red de Desagiies
El sistema de desaglies de aguas negras para proyecto, se evacua por gravedad, para el
caso de las aguas negras, A la caja existente ubicada en el exterior en 6”-PVC-S P=1% y
longitud de 17.m (Ver plano HS-01/05).
5.2.1. Determinacion de Diametros

El calculo de diametros se hace mediante el modelo de Manning.

R2/3 x §1/2

n

| DISENO RED DE DESAGUES AGUAS RESIDUALES
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5.2.2. Estimacion de Caudales
De igual manera que para el sistema de suministro, para la estimaciéon de caudales de

desaglies, se emplean los modelos matematicos de Unidades de Hunter para el calculo de
consumo de aparatos, como se menciona a continuacion:

Tabla 19 Carga maxima de unidades de Hunter y Longitudes méximas de tuberia

Tabla 14, Coarga mixima de unidades y fongitud mixina de tubos de desagiis
Didrestrn del tubo, . | 3B (L | 5 &4 76 : 02 | 82 203 | 254 308
{puigadas) Vo e ;o 6} 8 1 ug a1y
Unidades maximas
Tuberis de desagls N
Yooy 2 8 3z 4B | ZEE ) 1380 3ECH L SALD 1 aaly
pusipental § 8 14 35 1 ame® | yoo0 |ooeagtlaneo’l s pop?
Longitud maxima
Tisberis de desagis
wRFESaEl, meas ] & 148 ek i B ¢ ) 50 TED
Hiatzental ine hmitada)
3 S svetupe # Brans Jdel sifdn
heg Excepts fregaderns, arinales, maguings lavapiams
¥ Basado o dna gendenie de 2% mmim. Pars una peadiente de 10 worim, muliptioue las
urydades hovizoriaies B8 S03TRICS SIS por un fanior de ﬁ;%,.

Fuente: NTC 1500.

5.2.3. Coeficiente de Manning

Las redes de recoleccion se proyectan en PVC, para lo cual contempla la aplicacién de un
coeficiente de Manning de n=0.009 para los calculos de caudales reales.

5.3.  Calculo de red de Desagiies

Para el disefio de la red de desaglies se realizé el calculo por medio del método de Hunter
Modificado. Se determiné el caudal segiin las unidades de Hunter y el caudal a tubo lleno
para determinar la profundidad de la Iamina de agua.

5.3.1. Dimensionamiento de las Bajantes

El dimensionamiento de ias bajantes de aguas residuales se realiza a partir del nimero de
unidades de aparato para desagiie de acuerdo con la NTC 1500, teniendo en cuenta ademas
la carga maxima definida en la normatividad, para el proyecto los diametros de las bajantes
para aguas negras seran de 4" estan numeradas en los planos y son aquellas que recogen
aguas residuales (bafios).

6.3.2. Dimensionamiento de Colectores Finales de Aguas Residuales.
Se debe realizar un levamiento topografico del sitio del proyecto para la red y caja de

inspeccion existente, a la cual se va a empatar las redes del proyecto. La caja de inspeccion
eje G-12 aproximadamente es en donde se entrega la tuberia de 6” en PVC-S existente, la
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cual debe ser ubicada internamente en los bafios existentes y revisada en sitio, hasta la caja
de inspeccion final existente en el predio.

La conexion se realiza en funcién de las cotas rasantes tomadas como parte del
levantamiento topografico, por lo que ante cualquier modificacion en la informacion base
deben ser verificadas las condiciones hidraulicas bajo las cuales se realizé el analisis. En
obra se debera realizar la verificacién de las cotas y amarres al sistema de alcantaritlado
existente al predio.

5.3.3. Equipo Eyector Bombeo de Aguas de lavado y rebose del tanque

Las aguas de lavado y mantenimiento del cuarto de maquinas seran eliminadas por un pozo
eyector de 1.00 m x1.00 m ubicado en el cuarto de bombas (Ver detalle plano hs-05/05), el
cual tiene dos bombas sumergibles las cuales extraen dichas aguas al nivel 0.00 y
desaguan a la caja de aguas lluvias cerca del cuarto de maquinas, con capacidad del 100%
del caudal de disefio c/u.

Tabla 20. Caracteristicas del Equipo eyector

|_Equipo eyector de aguas residuales
Caudal 1.30 i/s
Cabeza dinamica total 401 m
Potencia 0.1 HP
Volumen 1.00 m3

Fuente: autor. Ver anexo
Memorias de caculo.

Como comercialmente no se encuentra equipo eyector de 0.1 HP, se debera instalar una
motobomba sumergible de 0.5 HP.
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Grafico 5. Detalle Pozo Eyector.
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Fuente: autor. Ver anexo. Planos del proyecto.
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Tabla 21. Disefio Redes de Alcantarillado

- DISENO DE REDES DE DESAGUE SANITARIO - BIBLIOTECAESCUELAMILITAR NOV 02:2025

B ‘Longimd"endien m&ﬁ!m”i" O | W | Releion | Profurcidad| et e COTARASANTE |  COTAGLAVE

- |Disgfio Rugos o
e . » Caudales| tminaY | realv | T | MICWL | |INICIAL| FINA
UNDS »” PRILPS)| () | () | Pug.. R i [ 90 ) | (ists) [Kom2| sy | T sy {mis)
@ f1]2] 14 | 140 | 10 | & |ooto] @0 [112] oor | o008 | 05 | 020 | w20 | 021 ] om0 | 000

66 2134 203 4 220 18 & {0010 1980 (1,12 010 6,04 081 21§ 021 {0241 000 3,00
149 131 4] 35 |1000] 10 6 jo0010} 1980 §1,12{ 018 0,05 072 026 1 024 |-034] 000 | -0,10

Fuente: autor. Ver Memoria Calculo de Disefio Sanitario

54. Dimensionamiento de Colectores Finales de Aguas Residuales.

Las tuberias que conectan las cajas de inspeccion internas a la caja de inspeccion externa
existente se calculan mediante ia ecuacion de Manning, teniendo en cuenta que su
capacidad no supere el 75% del didmetro del colector (ni supere el 90% del caudal a tubo
lleno).

Todos ios colectores se disefiaron con una pendiente constructiva del minima de 1%, y el
material de la tuberia seleccionada fue PVCS, en diametros de 110 mm, 160 mm. Cada uno
de estos diametros esta en capacidad de transportar un caudal maximo, el cual viene dado
de las Unidades de Hunter. ‘

La red de ventilacion se determiné teniendo en cuenta que se presentan presiones de
succion al realizar las descargas de los aparatos sanitarios. Por tal motivo se requiere un
caudal de aire necesario para evitar perdida de los sellos hidraulicos de la red de desagiies.
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Grafico 17 Detalle de Redes de Desagiies Bafios Piso 1

Fuente: autor. Ver anexo. Planos del proyecto
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6. DISENO RED DE DESAGUES AGUAS LLUVIAS

6.1. Descripcién del Disefio de Red de Aguas Liuvias

Tal como lo indica la normatividad vigente para Colombia, el sistema de evacuacion de las
aguas lluvias, se hace en forma independiente del sistema de desagiies de aguas residuales.
Se realiz6 un diagnéstico de las bajantes y colectores existentes de aguas lluvias exteriores,
notando que el sistema funciona adecuadamente y concluyendo que no hay necesidad de
cambiar diametros ni tuberias de esta red. Sin embargo en el levantamiento realizado en
campo se del patio en la zona interior se encontraron 4 bajantes de 3” recogiendo las aguas
lluvias de la cubierta interna. Por peticion del arquitecto restaurador se tomé la decision de
ampliar estos diametros a 4” en dos bajantes y llevarlas colgantes bajo las vigas y cubiertas
con plafones para ocultar la tuberia desde cubierta hasta el piso 1° y desaguar estas a la
caja de inspeccion disefiada en los bafios. (Ver planos de disefio)

El sistema de evacuacion pluvial consiste en:

o Cubiertas inclinadas.
Codos en canales de cubiertas y en canales intermedias expuestas a la intemperie.
Sistema de recoleccién de las aguas lluvias a nivel de piso firme, mediante bajantes
en cada zona de la edificacién, se dispone de 8 bajantes que descargan a las cajas
ubicadas en el exterior disefiados para tal fin.

» Red por gravedad, conectada a las cajas de inspeccion existente en el predio segun
levantamiento topografico. (Ver planos de diagnostico)

e Tuberia de PVC Alcantarillado entre cajas de inspeccién, y el emisario final.

6.2 Criterios de disefio red de Aguas Liuvias
La red de aguas lluvias se debe disefiar de tal forma de que esté en capacidad para evacuar
el mismo caudal generado por la precipitacion instantanea, debido a que los caudales

manejados son aitos y las areas de recoleccion son relativamente pequefias.

El sistema de drenaje de aguas iluvias, se evacua por gravedad mediante bajantes,
conducidas a cajas de inspeccion en el primer piso en 4" PVCS

6.2.1. Determinacion de Diametros
El calculo de diametros se hace mediante el modelo de Manning.

RZ/S x §1/2
V= ——
n
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6.2.2. Estimacion de Caudales

Para la obtencién de los Caudales se usara el método racional, el cual se aplica para para
colectores y canales que drenan areas menores de 80 Ha.

O=c-i- A
En donde:
Q: Descarga estimada en un sitio determinado, en litros por segundo.
C: Coeficiente de escorrentia, expresado por un nimero adimensional.

I Intensidad de la lluvia, en litros por segundo por hectérea, para una duracion
igual al tiempo de concentracion de la zona de drenaje y para el periodo de
retorno determinado.

A: Area de drenaje en hectareas.

Debido a que la Intensidad determinada a partir de la curva sintética, arroja los valores en
mm/hr/ha, se debe multiplicar ademas por un coeficiente de 2.77 el resultado del método
racional para que el caudal quede en litros por segundo.

6.2.3. Tiempo de Recorrido o de Concentracion

Para el tiempo de recorrido o de concentracion en los tramos se utilizé la formula:

Ty = L
"= 0y
En donde:
Tr: Tiempo de recorrido en minutos
L: Longitud del tramo en metros
V: Velocidad a tubo lleno en mv/s

6.2.4. Coeficiente de Escorrentia

El coeficiente de escorrentia se estimd de acuerdo a la proporcion de area a drenar,
evaluandose de manera ponderada y de acuerdo con los siguientes valores:

Tabla 22. Coeficiente de Escorrentia Segan el Terreno

Tipo de Superficie Coeficiente de Escorrentia
Zona Verde o Tierra 0,45
Zona Dura o Adoquin 08-1,0
Fuente: Autor
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6.2.5. Coeficiente de Manning

Las bajantes serén en PVC-S, para lo cual contempla la aplicacion del Método Racional, con
un coeficiente de impermeabilizacion de 1,0 para cubiertas, una intensidad pluviométrica de
100 mm/hora y el area que drena en m2., para los calculos de caudales reales.

6.3. Calculo de red Aguas Liuvias

Para el célculo de las caracteristicas de las estructuras de drenaje tales como didmetro de
las tuberias, pendientes etc. Se determind el caudal de aguas lluvias mediante el método
racional.

El caudal total sera el producto del area aferente del colector méas el area que viene
acumulada por el coeficiente Ci.

El coeficiente es segun el tipo de superficie y la Intensidad es la correspondiente a la zona,
pero se escoge la de un aguacero de 100 mm/hora, que esta por encima de Ia del sitio.

Para las tuberias horizontales, se utiliza la ecuacion de Manning, bajo condiciones de flujo
uniforme y si se requiere a tubo lieno.

6.4. Areas de Drenaje

El area aproximada de evacuacién de las aguas lluvias, de todo el proyecto es de
aproximadamente 180 m2.

Con esta area, un C= 1,0 y una intensidad de disefio de 100mm/hora, se obtiene un caudal
final de evacuacion de aguas lluvias de todo el proyecto de 2.50 It/seg. Para cada bajante.

6.5. Diametros de los Colectores Horizontales Cubierta Exteriores

De acuerdo con la informacién topografica, Se realiz6 un diagnoéstico de las bajantes y
coleclores existentes de aguas lluvias exteriores, notando que el sistema funciona
adecuadamente y concluyendo que no hay necesidad de cambiar diametros ni tuberias de
esta red
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Grafico 18 Detalle de Redes de Aguas Lluvias en Cubierta
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Fuente; autor. Ver anexo. Planos del proyecto
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Tabla 23. Disefio Redes de Alcantarillado Pluvial

DISENO DE REDES DE DESAGUE PLUVAL - BBLIOTECAESCUELAMLITAR NOY 022025

Caidl

B T e R v O O SRR | Rt | Aidnieile
2 g (eS| ™™ | et ot || o | 0080 v e e | P | OB | i
B Tl Rl ot Y A0 R e s i ok i "0 g
iflg) e R0, ) Vo) ) Suparir | Wesior | Superer | Werir
t 2 | o fowef om0 {o] 4 Jom] w [ [ mc {uow [on | om | o7 | o | om | o |olom| 1] s | 5% | sw | om
8 14 | o Jomw] om0 {25 ] ¢ Jomo] w0 |wm | mc | o] 6n | | 0w | o | 0% | om ow|ow|ve| 28 1 o | 20 | 28
5 15 | ow oo a0 [0t 4 [om] w [wmw|wc] o0 |sn| o8] 0 | | 0% |06 |0 aR] 2] 45 | o7 | @ | o

Fuente: autor, Ver Memoria de Redes Alcantarillado Pluvial,
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CONTIENE: FORMULAS UTILIZADAS - DISERO HIDROSANITARIO HOJA 1 DE 12

CONSULTORIA HIDRAULICA, SANITARIA, PROTECCION CONTRA INCENDIO.
PARA EL. EDIFICIO “BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS MILITARES TOMAS RUEDA VARGAS” DE LA ESCUELA MILITAR
DE CADETES “JOSE MARIA CORDOBA” CALLE 80 N° 38-06 - BOGOTA

‘1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en una edificacién de Patrimonio para biblioteca y zonas administrativas, ubicada dentro de la ESCUELA
MILITAR DE CADETES JOSE MARIA CORDOBA. En dos pisos y cubierta,

Se realiza el chequeo de las instalaciones existentes de la edificacion con el fin de verificar su estado actual y asi
determinar que redesnuevas se deben disefiar y cuales redes se deben mantener y optimizar,

2. REDES DE SUMINISTRO

Para &l caloulo de caudales hidraulicos se toman las unidades de Hunter.

Para el calculo de las pérdidas por friccion en las tuberias de suministro, se utiliza Ia formula de "HAZEN WILLIAMS".

185 .
Q DONDE :

J= 1000 x 2,83 J : Pérdidas por friccion © m/Km.
2 x G x@ Q : Caudal transportado * Lts/seg.
@ : Diametro Nominal  :mits
C : Coeficiente de rugosidad.
G : Hierro Galvanizado = 100
C: Cobre = 140
C: PVC=150
Para el calculo de presién en los extremos se utiliza la ecuacion de " BERNOULLI ",
Zt o+ (PUIT) +  (VI2P2 = Z + P2 o+ (V2722 + hi{1-2)
Donde: ht(1-2) = JxL1-2 y L12 = Long-Tuberia + Long. equivalente por

accesonos.
iT= Peaso especifico del agua.

3. REDES DE DESAGUES
Para ol calculo de las tuberias de desague se utiliza ia formula de " MANNING "
Vo= RM2/3) x BMN1/2) Com: n

n n

Mk

ELABORADOQ POR PROFESION HIDRAULICO: DORIS XIOMARA CASTANEDA M.P. 25202 - 82527 CND

0,013 : Tuberia de gres.
0,009 : Tuberfa PVCS 6 NOVAFORT/ RIBLOCK
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CONTIENE: CHEQUEO DE ACOMETIDA ¥ VOLUMEN TANQUES DE ALMACENAMIENTO HOJA 2 DE 12
1. CALCULO VOLUMEN ALMAGENAMIENTO
EDIFICACION EXISTENTE - SUMINISTRO
CONSUMO DIARIO Litos/Dia Persona = %0 Litros
NUMERO DE PERSONAS = 22 lMuncionarios y visitantes
CONSUMO DIARIO 1980 | litros
VOLUMENDIARIO = | 1.8 m3
RESERVA PARA INCENDIO SEGUN CLASIFICACION Y RIESGO
OCUPACION = L2
RIESGO =  ORDIN
CAUDAL PORGABINETE TIPOLF300 = 025 litroslseg
CAUDAL POR ROCIADORES = 0,11 litrosiseg
No. DE PULVERIZADOES = 10 Und
CAUDAL TOTAL POR ROCIADORES = 1,10 fitrosiseg
TIEMPO DE REACCION BOMBEROS = 30 minutos
CAUDAL PARAINCENDIO = 135 litrosiseg
VOLUMEN TOTAL PARA INCENDIO = 2430 litros
B. VOLUMEN TOTAL PARA INCENDIO™ = m3
[ TOTAL VOLUMEN SUMINISTRO * INCENDIO = 4.41 m3 |

** EL SISTEMA CONTRA INCENDIO VA A ESTAR COMPUESTO POR UNA COLUMNA PARA LA BIBLIOTECA
** LA COLUMNA DE LA BIBLIOTECA SOLO SON 3 PISOS Y NO HAY SOTANO, TIENE ROCIADORES POR SER DE RIESS0 ORDINARIC.




CONSORCIO DISENOS BIBLIOTEGA

EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

NOV 02 2025

ICONTIENE: CHEQUED DE ACOMETIDA Y VOLUMEN TANGUES OE ALMACENAMIENTO HOJA 3 DE 12
2. CALCULO ACOMETIDA
TIEMPO DE LLENADO (T)= 4 HORAS = 14400 Jsee
CAUDAL (Q) = VOLUMEN TANQUE / TIEMPO DE LLENADO = Lts
LONGITUDACOMETIDA = | 300 Iur
PRESIONENLARED = MCA
PERDIDA UNITARIA (J) = M ™
c = 150 |eve
UTILIZANDO LA FORMULA DE HAZEN WILLIAMS:
D= Q '0,38 = [0,008721]|metros
280 X C x 10,54
Aproximadamente = mPULGADAS
VELOCIDAD (V) = | 242 |ms
PARA 1 PULGADAS  VELOCIDAD (V] = mls oK.
SE SOLICITA ACOMETIDA EN 5 1 PULGADA
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CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM NOV 02 2025

CONTIENE: CALCULO CABEZA DINAMICA TOTAL HOJA 5 DE 12
NUMERO TOTAL UNIDADES HUNTER CAUDAL (Q): LT/S
m

1 PRESION EN PUNTO CRITICO | 3500 | mca >

2 PERDIDAS A LA SALIDA DEL MEDIDOR m.ca

3 PERDIDAS EN MEDIDOR CRITICO me.a

4 PERDIDAS EN LA DESCARGA m.c.a

5 ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA m.c.a

PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA 7 43,50 1 mca

6 ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION (He) mc.a
7 LONGITUDES
LONGITUD TUBERIA L= mc.a
LONGITUD EQUIVALENTE LE= mca
LONGITUD TOTAL LT =
PULG. H.G.
=f 3,21 LTS/SEG V= 1,01 m/s

Js = m/m
8 PERDIDAS EN LA SUCCION (Hf) LTxs= 063 | m
CABEZA DINAMICA TOTAL (C.D.T ) m.c.a

C.D.T DISENO =

mc.a

POTENCIA=__ QXY xHt CON EFICIENCIA () <[ " @8 7] %
76 xn
POTENCIA=__3.21 x1.0x 450 = 292 POTENCIA DE DISENO=[ H.P.
76 X 80

SE DEJARALA BOMBA(S) PARA EL 100 % DEL CAUDAL TOTAL C/U




CONSORCIO DISEROS BIBLIOTEGA EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM NOV 02 2025

CONTIENE: {CALCULO DEL N.P.S.H. DISPONIBLE HOJA &

CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION
DISPONIBLE N.P.S.H.

(CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA)

ALTITUD =___2800 _'Metros sobre el nivel del mar

PRESION ATMOSFERICA
Po=[ 751
Hsl = He + Hf DE SUCCION =
PRESION DE VAPOR
Py= m

{Para una temperatura del agua de 20° C . Pv = 0,24 m)

CABEZA DE VELOCIDAD {SUCCION)

VA2/@2xg)=__ 005 m
DIAMETRO DE SUCCION

Ds/2=["008% ] m
N.P.S.H.=Po-Hsl-Pv+vA2/2g +Ds/2

NPSH= [ 65 | m




CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM NOV 02 2025

CONTIENE: CALCULO TANQUE HIDROACUMULADOR HOJMA 7 DE 12
DATOS
POTENCIA =C_D_T_IL46*20/100 0.6 H.P.
CAUDAL TOTAL DE BOMBEO (QT) DT UTH00 064 LTS/SEG
CDT. 450 mca. = 6413  PSL
RANGO DE PRESIONES
PRESION INICIAL (Pa) 64 pP.S..
PRESION FINAL (Pb) 84 P.S.I.
TIEMPO DE REGULACION (T) 3 min
180 seg
CALCULOS
CAUDAL DE DISENO DEL TANQUE:
QM=QTx % = 042 LTS/SEG
VOLUMEN DE REGULACION:
VR=QM x T/4 = 19 LTS
VOLUMEN DEL TANQUE:
VI=VRx Pb+147PS.1 = 93 LTS

Pb-Pa

TANQUE HIDROACUMULADOR

SEINSTALARAMN) . 1

DE 03 ‘LTS DE CAPACIDAD
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1

BOMBA(S) PARAEL

CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM NOV 02 2025
CONTIENE: GALCULO GABEZA DINAMICA TOTAL INCENDIO HOJA 9 DE 12
CAUDAL (@) : LTIS 21 GPM
1 PRESION EN PUNTO CRITIGO 750,00 moa
2 PERDIDAS A LA SALIDA DEL MEDIDOR 000 moa
S -
3 PERDIDAS EN MEDIDOR 000  mea
4 PERDIDAS EN LA DESCARGA 8624 moa
5 ALTURA ESTATICA EN LA DESCARGA 000 mca
PRESION NECESARIA EN LA DESCARGA 83624 meca
8 ALTURA ESTATICA EN LA SUCCION (He) 040  mea
7 LONGITUDES
LONGITUD TUBERIA L= 140 mca
LONGITUD EQUIVALENTE LE= 2 moa
LONGITUD TOTAL LT=____ 2440  meca
PARA D= PULG. c 180 HG
o=l 135 | Lresec vs| o7 mis
ss= o009 mim
8 PERDIDAS EN LA SUCGION (Hf) LTxd=l 021 m
CABEZA DINAMICA TOTAL (C.0.T.) m.ca
C.D.T DISERO = m.e.a
POTENCIA= QXY xH CON EFIGIENCIA (n) = %
76xn
POTENCIA = 1,35 x10x 837.0 = 24,78 POTENCIA DE DIRERO = H.P.
76 x 80
SE INSTALARA(N) 1 BOMBA(S)PARAEL 100 % DEL CAUDAL TOTAL

10 % DEL CAUDAL TOTAL




CONSORCIO DISENOS BIBLIOTECA EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM NOV 02 2025

CONTIENE: CALCULO DEL N.P.S.H. DISPONIBLE INGENDIO HOJA 10 DE 12

CALCULO DE LA CABEZA NETA DE SUCCION
DISPONIBLE N.P.S H.

{CALCULO EN METROS DE COLUMNA DE AGUA)

ALTITUD = 2600 _ Metros sobre el nivel del mar
PRESION ATMOSFERICA
Po =
Hsl = He + Hf DE SUCCION =

IPRESION DE VAPGOR

Pv= [ 03z ] m
{Para una temperatura del agua de 20°C . Pv = 0,24 m)

lCABEZA DE VELOCIDAQ (SUCCION)

Va2/(2xg)= 002 m

{DIAMETRO DE SUCCION

Ds/2=["_ 6025 ] m
NP.SH.=Po-Hsl-Pv+v*2/2g +Ds /2
NPSH = 6,70 m
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BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS MILITARES TOMAS RUEDA VARGAS”

NOV 02 2025

CONTIENE: CALCULO POZO EYECTOR AGUAS FILTRADAS DE TERRENO HOJA 1 DE 1
1. CALCULO DE CAUDALES
1.1 POR AREAS DESCUBIERTAS
AREA DESCUBIERTA RAMPA Y VACIOS 0 M2
CAUDAL 0,00 LTS/SEG
Q1 0,00 LTS/SEG
1.2 POR UNIDADES HUNTER
NUMERO DE UNIDADES 4] U.H.
CAUDAL o LTS/SEG
Q2: 0.00 LTSISEG
1.3 POR DRENAJE DE GIMENTACION
AREA A DRENAR CIMENTACION 0 M2
CAUDAL 0,03 GPminimis2 = 0,0018 fts/seg/mis2 0
CAUDAL 0,00 LTS/SEG
Q3: LTSISEG
1.4 CAUDAL POR LAVADO DE TANQUES
Q4: 1,30 LTS/SEG

Q7= Q1+Q2+Q3+Q4=

1,30 LTS/ISEG

2. CALCULO CABEZA DINAMICA TOTAL

ALTURA ESTATICA (He)
LTOTAL = LONGITUD DE TUBERIA + LONGITUD EQUIVALENTE

PARA G= 130 lLisiseg 0= 3

PERDIDAS (HF) = J * LTOTAL

CABEZA DE SALIDA

PERDIDAS EN BOMBA
CD.T. =HE+HF

2,00 mts

4,00 mis

C= 150
V=

J=

HF =

Cs=

PB=

CD.T7=

0,29 [mtsis

0,00125 jintsimts

0,00501 mis
1,00 imis
_1,00 mts
4,01 s

3. CALCULO DE POTENCIA

POTENCIA= QXY x Ht = 1.30 x1x5,73 P= 05 HP
76xn 76 x 0,6
4. CALCULO VOLUMEN POZ0 DE BOMBEO
TIEMPO DE RETENCION (seg) 420 segundos
V = Q* Tretencién
V= 546 LTS VOLUMEN DE DISENC: 1,00 M3

COMO COMERCIALMENTE NO SE ENCUENTRAN BOMBAS DE 0,1 HP

SE INSTALARAN DOS BOMBAS DE 0,5 HP. PARA EL 100% DEL CAUDAL TOTAL CiU




EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM
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HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INCENDIO
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EDIFICIO BIiBLIOTECA CENTRAL FF MM

CONSORCIO DISENOS
BIBLIOTECA

INFORME DE DISENO

DISENO DE REDES
HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
© INCENDIO
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EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

» DISENO DE REDES
CON%%S:?TQ?E Hos HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INFORME DE DISENO INCENDIO

1. EQUIPO DE PRESION PARA AGUA POTABLE 3.0 HP

1.1 Caracteristicas

Se encuentra un sistema que garantiza el apagado de la bomba cuando la demanda sea nula.
Cuenta con un tanque metalico hidro tipo VERTICAL de 70 cm de Diametro y 1.50 m de
Alto para un volumen de 135 galones aire comprimido aproximado y 10 % de agua que
serian 15 galones. E! proponente debera constatar en sitio el buen funcionamiento del equipo
al momento de iniciar las obras.

Tabla 1. Caracteristicas equipo de presion para agua potable existente y a conservar

Caudal 3.21 Litros/seg

Cabeza dinamica total 45 metros de columna de agua
Presion en la descarga 43.50 metros de columna de agua|
Cabeza neta de succion disponible 18.40 metros de columna de agua
Didmetro minimo tuberia de succion ¢ 21/2"

Diametro minimo tuberia de descarga Bombas N.° ¢ 21/2”

Diametro minimo en Ia flauta de descarga [¢ 21/2”

Fuente: autor
1.2 Motobomba

Las bomba es del tipo centrifuga de velocidad variable y se disefian 2 unidades, para el 100%
del caudal total c/u.

El motor es eléctrico del tipo jaula de ardilia a prueba de humedad y con las siguientes
caracteristicas:

Pintura exterior especial para protegerlo contra la corrosion.
Tensién conmutable de 220 a 440.
Capacidad de reduccion de tensién hasta en un 15% de la tension
nominal.

e Capacidad hasta de un 5% en las oscilaciones de tension, sin
disminucion de su potencia nominal.

+ Capacidad admisible de sobrecarga de 1.5 veces la cormiente nominal
durante 60 segundos.

» Variaciones del par de arranque: - 15% y + 25% par de arranque
garantizado.

» Disminucion méxima del nimero nominal de revoluciones: 20% con
carga nominal.

La bomba y el motor esta montado sobre una base de concreto.

ESPECIFICACION DE EQUIPOS —~ AGUA POTABLE ¥ RED DONTRA INBENDID



CONSORCIO DISEROS
BIBLIOTECA

EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

INFORME DE DISENC

DISERO DE REDES
HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INCENDIO

1.3 Conexién Eléctrica

La motobomba se alimenta tanto del sistema normal como del sistema de emergencia; se

conecta al sistema el total de la carga instalada

y para efectos de célculo de protecciones y

controles, se toma el 100% de ia carga que esta en posibilidad de funcionar. Simulidneamente
la acometida al tablero de control del equipo de bombeo se encuentra de acuerdo con el
Articulo 430 del CODIGO ELECTRICO DE LOS ESTADOS UNIDOS (NEC) El tablero de
control para el equipo de bombeo constara de las siguientes partes:

1.3.1 El encendido y manejo de las bombas se hace mediante un tablero electrénico
automatico, el cual se presenta en la liustracion siguiente.

ltustracion 1. Control de bombeo de agua del tanque mixto
Fuente: Consuitoria 2023.

1.3.2. Un interruptor automatico termomagnético totalizador y un interruptor automatico
termomagnético independiente para cada motor para proteccion y desconexion general de
los equipos. El tamafio y capacidad se calcularan con base en la potencia del equipo
conectado y de acuerdo con la tabla 430-152 del Codigo Eléctrico de los Estado Unidos y
de los Articulos que sobre el hagan referencia.

ESPEQIFICACION DE EQUIPOS — ABUA POTABLE ¥ RED CONTRA INCENDIO




EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

DISENO DE REDES
coui?ggg gléfﬁos HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INFORME DE DISENO INCENDIO

1.3.3. Amancadores de motores: Los motores se arrancaran mediante conexion directa o
arranque en estrella-triangulo, de acuerdo con su potencia nominal y a las
recomendaciones del fabricante. En general para motores de 12 H.P. 0 mas se utilizara ei
arranque estrelia trianguio.

Los contactores se seleccionaran para corrientes inductivas y trabajaran al 80% de su
capacidad nominal y los relés térmicos de sobrecarga serdn maximos del 1.25 del valor de
la corriente nominal del motor.

1.3.4 Sistema de sefalizacion y control: Para el control de cada motor se deben tener los
siguientes elementos:

- Un pulsador para arranque y parada de los motores.
- Una lampara de sefializacion para funcionamiento normal.

- Una lampara de sefalizacion para indicacion de disparo del
relé térmico.

- Pulsador para reposicion del reié térmico.

- Un switch para seleccionar la operacién manual o automatica de los equipos, para
garantizar el desgaste parejo de los equipos. ‘

Las convenciones por usar para lamparas y puisadores seran:

Rojo: Peligro inminente Amarilio. Precaucion,
atencion

Verde: Funcionamiento normal (Sin

peligro)

Azul: Informacién especial

Se pueden usar pulsadores dobles de mando con indicador luminoso incluido o pulsadores
independientes del tipo botén.

Los pulsadores deben reunir las siguientes caracteristicas:

Capacidad de corriente a 220 voltios: 7 Amps. Capacidad de corriente a 125 voltios: 7 Amps.
Capacidad de corriente a 380 voltios: 6 Amps. Vida Gtil: 10 millones de maniobras Conductor

de conexion: Maximo No. 14 AWG
Los aparatos de sefializacidn y control se escogeran entre las siguientes marcas: Siemens,

ESPECIFICACION DE EQUIPOS — ABUA POTABLE ¥ RED CONTRA INCENDIO



EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM

ONSORCIO DISENOS DISENO DE REDES
¢ SBIBSOTE::A NO HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INFORME DE DISENO INCENDIO

Klockner Moeller, A.E.G. Telefunken y General Electric.

13.5 Aparatos de medida (Voltimetro, amperimetro, conmutador de fases). Se usaran
aparatos de hierro mévil, tipo cuadro para montaje vertical, 60 HZ, clase de exactitud 1.5.

1.4 Accesorios

Cada proponente disefiara los elementos propios de su sistema, acogiéndose a lo
especificado en las condiciones generales.

La descarga de cada motobomba tendra un manémetro para la lectura hasta 100 PSI, y
caratula de por lo menos 8 cms. de diametro.

Asi mismo, se proveera de un manémetro para ser instalado en la acometida antes del paso
directo.

Los registros de succiones, descargas y flautas seran marca red White, ios cheques seran
marca Helbert.

1.5 Instalacién

La instalacion y sus materiales se deben ofrecer como capitulo separado del valor de los
equipos y segun planos y especificaciones elaborados por el consultor.

1.6 Curva de la bomba
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EDIFICIO BIBLIOTECA CENTRAL FF MM ~
DISENO DE REDES

CONSORC RO
BlBLig?rgz;sAE s HIDROSANITARIAS Y RED CONTRA
INCENDIO

INFORME DE DISENO

2. SISTEMA CONTRA INCENDIO 24.8 HP

En el mercado se encuentran bombas de 25 HP, se debera utilizar una bomba de esta
capacidad.

La motobomba y sus accesorios deben suministrarse cumpliendo las especificaciones que
para los equipos de bombeo de este sistema que da la NATIONAL FIRE PROTECTION
ASSOCIATION, norma NFPA - 20.

2.1 Caracteristicas

Tabla 2. Caracteristicas sistema contra incendio

Caudal 1.35 Litros/seg

Cabeza dinamica total 837.00 metros de columna de agua
Presion en la descarga 838.24 metros de columna de agua
Cabeza neta de succion disponible 0.40 metros de columna de agua
Diametro minimo tuberia de succion Bomba1=02"Bomba2=¢1"
Didmetro minimo en Ia flauta de descarga | ¢ = 1"

Fuente: autor

Equipo de bombeo compuesto por 1 electrobomba de tipo volumeétrico de pistones ceramicos,
con un caudai de 40L/min y una presion de 140 bar, con un motor eléctrico trifasico de 400 V
y 15C.V (11.04 kw) cada una, més una bomba Jockey con caudal 1 Vmin regulada a una
presion entre 35 y 40 bar, con motor eléctrico de 230 V y 0.747 CV. El cuadro de control
eléctrico que regula el funcionamiento de los equipos esta disefiado segun la norma UNE
23500 y permite la emision de alarmas a distancia.

El equipo esta compuesto por una bomba controlada por un variador de frecuencia y las otras
a través de arrancadores suaves. Se entrega montado sobre bancada universal, regulado de
acuerdo a la presion de frabajo seguin proyecto y comprobado su funcionamiento.
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2.2 Dimensiones

i
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2.3 Instalacién tipica equipo y principales componentes

PripulEsn

Hiba G 1°

e
Aspliatién—""
Mache 2" /o

/®
Fatnrm

Hembry 617

= | ‘
7 -

\

‘-"\%4

1. Bomba Principal: Suministra el caudal necesario para cubrir la demanda del riesgo a la
presion de trabajo.

2. Bomba Jockey: Mantiene una presién de 40 Bar (presurizacion) en las instalaciones
himedas y mixtas.

3. Bomba de sobrepresién: Alimenta el colector de aspiracion para garantizar el caudal y
evitar que ninguna bomba pueda trabajar en vacio.

4. Colector de aspiracion: Colector por donde se alimentan todas las bombas excepto la de
sobrepresion.

5. Colector de impuision: Colector situado aguas abajo de las bombas principales a fravés
del cual se alimenta toda la instalacion.

6. Colector de retorno: Colector a través del cual retorna el agua sobrante al depdsito.

7. Valvula de impulsion: Valvula conectada al colector de impulsion a través de la cual se
alimenta toda la instatacion.

8. Vaivula de pruebas: Vaivula para la realizacion de pruebas de funcionamiento en el
equipo con retorno de agua al deposito.
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9. Vélvula de regulacion principal: Evita que se produzca una sobrepresion en el colector
de impulsion. El alivio de agua se descarga en el colector de retorno. En funcion de la
configuracion del equipo puede incorporar 2 unidades.

10. Valvula de regulacion auxiliar: Regula la bomba Jockey, encargada de aliviar el sobrante
de agua retornandolo al colector de aspiracion.

11. Valivuia de alivio: Alivia de presion en el colector de aspiracion.
12. Véalvula de vaciado: Valvula de vaciado o purgado del colector de aspiracion.

13. Valvulas antirretorno: Instaladas una por bomba principal y bomba Jockey. También se
suministra una para instalarla en la entrada de aspiracion, bomba o colector.

14. Amortiguador de pulsaciones (colector de impulsién): Estabiliza Ia lectura del
transductor de presion.

15. Filtros: Incorpora uno general para todas las bombas excepto la bomba de sobrepresion.

16. Latiguillo de impulsion: Latiguillo _flexible que conecta la salida de la valvula de
impulsién con el tubo de salida a instalacién con el objetivo de minimizar la transmision de
vibraciones del equipo.

17. Latiguilio de aspiracion: Latiguillo _flexible que conecta el tubo de admision (salida
deposito) con la valvula antirretorno de entrada de la bomba de sobrepresion (equipos >3
bombas) o con la valvula antirretorno del colector de aspiracion (equipos <3 Bombas), con
el objetivo de minimizar la transmision de vibraciones del equipo.

18. Brida con antivibratoria y latiguillo de retorno: La brida conecta el colector de retorno
con el tubo de retorno ai deposito (equipos >3 bombas) y con latiguillo de retorno para
conectar la salida de la valvula de pruebas y la de regulacion con el tubo de retorno al
depdsito (equipos<3 bombas), con el objetivo de minimizar la transmision de vibraciones
del equipo. 19. Manémetro: Indica la presion existente en el colector de impulsion.

20. Transductor de presion: Indica la presion existente en el colector de impulsién mediante
un display de 4 digitos. Genera una sefial analogica 4-20 mA. en funcién de la presién
existente en el colector de impulsion, también activa una sefial digital (led SP1) cuando la
presion supera los 160 Bar. Si el equipo no esta conectado, se produce una parada de
emergencia del grupo de

presion.

21. Panel de mandos y control: Panel del cuadro eléctrico desde el cual se realiza el manejo
del grupo de bombas.
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2.4 Esquema de conexion del grupo horizontal
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Los recursos eléctricos que incorpora un equipo se indican en este ejemplo, corresponde
con la estructura de un cuadro eiéctrico previsto para una instalacién mixta. El controi
electroneumético de las valvulas direccionales estd montado en un armario auxiliar
*Conjunto de Pilotaje”. Este equipo, previsto para un caudal de 120 L/min. a 140 Bar, con
“n” riesgos, esta compuesto por tres bombas principales, bomba jockey, bomba de cebado
y salida para un compresor (circuito neumatico).

- La topologia de los recursos que se indican en la siguiente figura, varian en funcién del tipo
de equipo, pero la estructura basica y la nomenclatura general se mantienen en todos los
casos.
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2.5 Cuadro eléctrico
) I,
: ’ Becursos:

51 Interruptor G 1 {seccionador).

Fi-F4  Fusibles de proteccién gensral.

TIR Transformador de intensidad fase "B,

Tis Transformador de intensidad fase ¥,

™ Transforemador de intensidad fase “T°,

DPl Distribuidor de potencia,

[21:3 9 Dlsyuntor magnétice bomba 1.

3242 Disyuntor magnético bomba 2.

DB3 Tisyuntor magnético bomba 3.

DBIY  Disyuntor magnétics bomba jockey.
£8CL  Disyuntor magnético bonvba de cebado.

Al Interruptor magneto-ténmico alimewtacidn interna.
A2 interruptor magneto-térmico cirouite de compresor.
F11 Fusible susiliar {ventilador interior, st ).

FTR1  Relé presencia de tensién de red -secuencia de fases.
F5-F10 Fusibles de proteccién {analizador de red y PTR1].
FaL Fuente de alimentscitn 34y,

WFB1  Varizdor de frecuencia bomba L

APR2 Arrancador progresive bomba 2,

APBE  Arrsncador progresive bomba 3.

AL Comtacior con reld térmico bomba jockey,

Krz Contacterb

--------

3 ; .
EE ISR A0S EE LY

oy fy
de so iy .

REBL Reié de maniobra bomba 1.
RBCL  Relé de maniobre bomba de sobreprasitn.

1 Porta tusible con dicdo.

RBAJL  Relé maniobra nivel de alfjibe {deposito}.

RW1 Relé de maniobra valvulas de aspiracién e impuision.
BPL Relé de maniobra “Run PLE™.

RAL Porta fusible con resistencia.

PLCR 2 asl

Ki-$5  Relés de marmichra pars repeticién de estados.
X3.1-5 Bornas de conexion acometids eiéctrica.

'!m;g;gmg It E X1.6-20 Bornas de conexidén bombas.

”-ﬂrs%&:ﬁ‘a Hes ¥0.21-25 Bornas de o

.

t ductor de p

e

\  TOMAS DETIERRA

X0.26-30 Bornas de conexicn compresor v presostato.
X.31-54 Bomnas de conexidn entradas v salidas.
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2.6 Tablero eiéctrico

1. Srmario del cuadro eléctrico.

2. Mecanismo de cierre y apertura de |3 puerta del cusdro
eléctrico.

3. interruptor genersl.

4, Analizador de red eléctrica.

5. Médulo comin, con indicadores generales, pulsador de
pruebz de indicaderes luminosos, pulsador de silencio y
avisader acustico.

b, Seta de parada de emergencia.

7. Madulo de bombas augiliares.

B. Modulo de bomba principal, uno por cada bomba
existente en ef grupo.

ELABORADO POR f*“*%\‘ﬁ?é/\

ESP HIDRAULICO: DORIS XIOMARA CASTANEDA

MATRICULA PROF No.: 25202-82527 CND
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- ;MEMORIA DESCRIPTIVA ESTUDIOS TECNICOS
o PROYECTO BIBLIOTECA TOMAS RUEDA VARGAS
- : ESCUELA MIL!TAR '

Marco NormatiVo

Instalacmnes Electrlcas Nl
. RET!E Reg!amentc Técnico de !nstalacaones Eiectncas
- NTC 2050 — Cédigo Eléctrico Colombiano
, e Normas Vi reqwsatos del operador de red Ioca‘l
e RET!LAP Reg!amente Tecmco de !!ummauon v A!umbrado Publico

2 Redes Contra Incendm
¢ NSR-10 -~ TltuloJ Seguridad contra mcendxos en edlﬁcauones
* NFPA 10 - Extintores portétiles
. NFPA 13- sttemas de rocnadores automatlcos
* NFPA 14 — Sistemas de ‘mangueras y gabmetes
o NFPA 72 - Slstemas de detecc;on y alarma de mcendios :

- Slstemas de Red de Datos ‘
. ANSI/T!A/EIA—SSB Estandar de cableado estructurado )
. ANSI/T !A/EIA~569 Canahzacmnes y rutas de cableadc
« ANSI/T IA/EIA~606 Admm:stracxon de cableado /,
e ANSI/T!A/ESA-607 Puesta a tierra y emaces equnpotenaales '
* %SO/&EC 11801 Cableado de te!ecomumcacaones para ed:fccxos comerc;a&es

 Diagnéstico Técnico

Instalacmnes Electrlcas s |
/Durante ei ievantamtento se venﬁcs e! estado de tableros eiectricos canahzacwnes cableado y
protecciones. Se evaluo la presenc;a de s:stemas de puesta a tlerra protecc:ones diferenciales y ‘
cumphmlento con dtstanuas minimas de segundad segun RETIE. ‘ : "

Redes Contra Incendm : , ‘
Se revisé. el estado delos extintores, gabmetes de mangueras hldrantes y sustemas de detecc:on de humo

e As&mlsmo, se venflco la senahzacaon de rutas de evacuacnon y Ia operativ;dad de alarmas
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\ S:stemas de Red de l)atos ~ -
,EI Ievantamiento mcluyo Ia revisién del estado de los puntos de red, racks de comumcamones patch ,
paneles, canahzac;ones y cab!eado estructurado Se anahzo la categorsa de !os cab&es su orgamzacson y ia -

, segregacson respecto a cabtes electncos de acuerdo con la ncrmatxva T!A/EIA ' :

Consmeracmnes del Proyecto : ,
Se ndentnﬁcarcn restnccaones propias de la Blbiloteca Te omas Rueda Vargas como su cardcter patnmonlai
alto flujo de’ usuarios'y requenmientos de proteccnon para areas criticas {(archivo, salas de lectura zonas
" de almacenamtenta) Estas cond;c:ones deben consuderarse en el chseno delas mtervencaones

Recomendaciones

Instalaciones Eléctricas

. Actuahzar y reubxcar tableros electrlcos y Slstemas de proteccmn

Se recomlenda la actuahzacxon y, en caso necesario, Ia’ reublcacmn de los tableros elecmcos y
Sus sistemas de proteccion, con el fin de garantizar la segundad conhablhdad y cumplimiento de
las dlSpOSlClOIlCS del RETIE y la NTC 2050. ' ,

La intervencmn debe contemp}ar

. Sustltucmn de tableros o‘osoletos por equlpos nonnahzados con grado de proteccmn IP :
~ adecuado al amblente de instalacion. '
‘e Redistribucién y organizacion de circuitos mternos asegurando la correcta selectmdad vy
- coordinacién de protecciones. : j
« Reubicacioén de tableros que actualmente se encuentren en areas de dlf cil acceso, zonas
~himedas o espacios que no cumplen con las dlstanc1as de segurldad establecxdas por el
- RETIE. ,
.o Inclusién de mterruptores termomagnetlcos y dxferencmles certlﬁcados con capa01dad de ,
" corte acorde a la potencia de cortocircuito del sistema.
o - Identificacién y rotulacion de- todos los cnrcmtos garantlzando trazablhdad y facﬂxdad de
‘ mantemmlento L : ,
. Prev151on de espacms de reserva para futuros crecmnentos de la lnstalacmn electnca

La actualxzaczon y reublcacwn de Ios tableros electr;cos permmra optlmxzar la operacwn de los
snstemas, reducir riesgos de fallas, facilitar el mantenimiento y aumentar el nivel de segurldad
de los ocupantes de la Blbhoteca Tomas Rueda Vargas y
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;  70 Implementar protecc1ones dlferenclales y puesta a tlerra

'Se recomxenda la Jmplementacmn de proteccmnes d;ferencmles y la venﬁcacmn/adecuacmn o
del snstema de puesta a tlerra en cump11m1ento de lo establec1do por eI RETIE y la NTC 2050

: La meduia busca garantlzar Ia segundad de los usuanos y la correcta operacmn de los equlpos
electncos contemplando los 31guientes aspectos ~ ;

o Instalacmn de mterruptores dlferenclales (RCDs) en - circuitos de tomacomentes'
- iluminacién y dreas de uso sensible, con senSIbﬂldad de 30 mA para proteccion de personas.
» - Coordinacién de las protecciones d1ferenc1ales con lnterruptores termomagnetlcos para ‘
' asegurar selectividad y continuidad de servicio. o
o " Evaluacion de la resistencia de puesta a tierra mediante medlcmneq con telurometro L
-asegurando que los valores se encuentren dentro de los limites normatlvos (<25 Q para

~ sistemas TT o segln disefio especifico).
« Conexién de las masas metalicas de los equipos electncos y estructuras metahcas al 51stema~
 de tierra, garantizando equipotencialidad. S
. Documentaclon del smtema medlante planos actuahzados y reglstro de pruebas de puesta a
txerra v : ‘ ~

. Re’novar cabléado y Canaliiad()nes segﬁn‘RETIE -

Se recomlenda la renovacién del cab!eado electnco y las canalizaciones . que presentaq desgaste
deterioro o no cumplen con las exigencias del RETIE (Reglamento Tecmco de Instalaclones
Electncas) : = v

La 1nterve,nci(’)n debefé Contempl.ar: o
e Susntucmn de conductores por cables normahzados con alslam1ent0 y seccxon adecuados‘_ ‘

- alacarga prevista. t ,
. Uso de canalizaciones (tuberlas ductos y bandejas portacables) cemﬁcadas que garantlcen

- resistencia mecamca proteccmn contra la humedad yel fuego y que perm1tan futuras’ L

. expansiones. : ,
L. ‘fSegregamon adecuada entre mrcmtos de potenc1a 1lum1na01on s1stemas de datos y control
. para evitar 1nterferenc:1as y nesgos eiectncos : - ‘
o Correcta identificacion, “rotulacion: y “orden en Ias canahzacmnes confonne a los\
lineamientos de NTC 2050 y RETIE.
. Implemcntacmn de un sistema de puesta a tlerra s:onﬁable para garantlzar la segurldad de
‘ personas y equipos.’ A U :

La renovacion garantlzara un s1stema electnco seguro, eﬁcaente y acorde a la normatlva vxgente
reduCIendo nesgos de fallas, sobrecalentamlentos y pombles mc:ldentes electncos
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e Cafmbio de lumihariés por nuéVés teCnoIogias :

\Se recgmlenda reahzar el cambm progresivo de las lummamas ex;stentes por sgstemas de’
ilaminacién con tecnologias mas eficientes y sostenibles, tales como LED de alto rendimiento,
que cumplan con ios hneamientos del. RETILAP Y las normas mtemacmnaies de eﬁmencxa '
energetlca el o - ,

Este cambio pennitiré:’

. Reduc;r el consumo electrwo en comparacwn con iummanas ﬂuorescentes o de descarga v
o . Mejorar los niveles de iluminancia y uniformidad en las diferentes 4 dreasde la blbhoteca
_ garantizando condjcmnes oOptimas para la lectura y el estudio. = ‘ :
Disminuir los costos de operacion y mantenimiento, dado que la v1da utﬂ de la tecnologla
. _LEDes superlor a la de sistemas tradicionales. ~
e Aportarala sostenibilidad ambiental, reduciendo la huella de carbono del edlﬁcm
o Integrar s1stemas de control de iluminacién (sensores de movxrmento y reguladores de
1nten31dad) para optimlzar el uso de la energla .

La sust1tuc1on debera plamﬁcarse de manera que se prlorlcen las areas de mayor ocupacmn y
aquellas con deﬁmenmas de ﬂummamon detectadas durante el 1evantam1ent0

Instalaaon de lummarlas de emergenc1a en rutas de evacuacwn vy equlpos de B
emergencia j - : : ‘

Con el ﬁn de garantmar la segundad de los ocupantes de la Blbhoteca Tomas Rueda Vargas ante
una eventual situacion de emergencia, se recomienda la instalacion de luminarias de emergencia
auténomas en todas las zonas que conforman las rutas de evacuacién, asi como en los’ puntos. -
- estratégicos donde se ubican los equipos de proteccion y seguridad (gabinetes contra mcendio e
‘extmtores tableros electncos prmc:1pales y secundanos) : ) » .

o 'Las lummanas deberan cumphr con los s1gulentes cntenos

e ‘%rmatwa aplicable. RETILAP (Reglamento Tecmca de Ilurmnacmn y Alumbrado
a Piblico) y 1a NSR-10 Titulo J en'lo referente a seguridad humana.
‘e Autonomia: tiempo mlmmo de funcxonamwnto de 90 minutos en caso de falla del
- suministro eléctrico. .
. vael de ﬂummancna. no mferlor a lO lux en areas de evacuacwn y 30 lux en equlpos de
_ emergencia, conforme aRETILAP, s :
« - Ubicacion: sobre puertas d¢ salida, pasﬂlos escaleras camblos de dlreccmn y en las areas ‘
- donde se encuentren equipos de segundad contra incendio.. o
‘o Alimentacién: conexiéna lared electnca normal con 31stema de respal do medlante baterias -
o 1nternas recargables : : ‘ A
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Mantemm 1ent0. establecer un plan de prueba penodlca (mensual y anual) para garantlzar,
la operatmdad de las iummanas ‘ : ( o

La 1mp1ementaclon de este sistema de 11ummacnon de emergenc1a penmtlra ornentar la evacuaclon o
de los ocupantes, faclhtar 1a identificacién y uso de los equipos de seguridad, y cumphr con ‘
los estandares de segundad electnca y contra mcendlos ex1g1dos en Colombla

| Redes Contra Incendm L
Instalar y actuahzar gabmetes hldrantes y extmtores

- Se recomlenda la mstalaclon y actuahzacmn de los gabmetes contra mcendw, hldrantes y
extintores existentes en la Biblioteca Tomas Rueda Vargas, de acuerdo con lo establecldo en la
- NSR-10 (Tltulo Dy las normas NFPA aphcables (NFPA 10, NFPA 14y NFPA 25).

>La medlda incluye:

« Extintores: garantlzar cobertura en todas las areas conforme a NFPA 10, con seleccmn
- adecuada de agente extintor segun el riesgo (A, B, C o K). Asegurar que se encuentren
debidamente senahzados accesibles y con mantenimiento anual certificado.

»__Gabinetes y mangueras: actualizar los gabinetes contra incendio existentes, verlficar‘,; -

presion y caudal de agua dlspomble asi como la correcta ubxcacwn en pasillos y zonas de
evacuacion. :
» Hidrantes: mstalar 0 reforzar hldrantes mternos y externos para cubnr ia demanda de agua
requerida, con acometldas hidrulicas y valvulas de control accesibles.
 Sefializacion y acces:blhdad garantizar la visibilidad y libre acceso a todos los equlpos
de proteccion, con sefializacién fotoluminiscente y conforme a las rutas de evacuaci6n.
. Mantemmlento _preventivo: establecer un plan de inspeccion y pruebas- periodicas
- conforme a NF PA 25, asegurando la operaﬁvxdad del s1stema en caso de emergencm e

La unplementacxon de esta. medzda pemntlra elevar el mvel de proteccmn contra mcendms,' )

garantizar una respuesta rapida en caso de emergencia y cnmphr eon los estandares

‘ nacmnales e mternacmnales de segurldad contra fuego -

, Me;}orar senahzacmn de'rutas de evacuac‘ion "

1 Se recomienda fortalecer la senahzacwn de las rutas de evacuacmn, en la Bib}lioteca Tomas
Rueda Vargas; de conformidad con'lo establec:1do enla NSR—IO (Titulo J) y las disposiciones de
la NFPA 101 Codxgo de Segurldad Humana ' R ‘

La medlda comprende
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e Instalacmn de senahzacnon fotolum mlscente en pasillos, escaleras sahdas de ernergencna,
oy puntos de reunion, visible en condiciones normales y de oscuridad. ; O
e Ubicacién estrateglca de sefiales dlreccmnales que 1nd1quen claramente el sentldo de o
- evacuacidn en cada tramo del recorrido. . \
. Campatlblhdad con la iluminacién de emergencxa garantlzando que la senahzac;on s&a.
~ visible en caso de corte eléctrico. :
+ Rotulacién de salidas y puertas de emergencla con ietreros normahzados de alta
visibilidad. - - 5
. :,VMantemmlento preventwo y reposncmn perlodlca para asegurar leglbmdad y correcto
estado de las senales T , .

o La mejora de ia senahzacmn permmra onentar a ios ocupantes en s1tuac1ones de emergenc1a, ,
reducir tiempos de evacuacion y garantlzar el cumphmxento de la normatlva v1gente en
: segurldad humana y c(mtra mcendms : « o ‘

Slstemas de Red de Datos ; |
Actuahzar el Cableado estructuradofa Categorl'aml'nima Cat'6A '

Se reconnenda la modermzacmn del s1stema de cableado estructurado actuahzandolo a una
categoria minima Cat 6A, con ¢l fin de. garantizar el soporte de aplicaciones de alta velocidad,
transmision confiable de datos ¥y preparacion para futuras demandas tecnologlcas de la Blbhoteca
Tomas Rueda Vargas S P ; ‘

La actuahzacmn debe contemplar' ‘

° Sustltucmn de todo el cableado existente por cable UTP/STP Cat 6A certlﬁcado bajo las
- normas ANSI/TIA-568 y ISO/IEC 11801. ,
+ Implementacion de canalizaciones y bandejas portacables normahzadas que penmtan
-~ unaadecuada organizacion, ventilacion y crecimiento futuro. : o
» Instalacion de patch panels, faceplates y ;acks Cat 6A cemﬁcados asegurando Iav
- integridad del sistema de cableado. -
o Ejecucion de pruebas de certifi icacién de red (medlclon de NEXT PSNEXT RL y
- . ACRF) para verificar el cumplimiento de estandares internacionales, : .
.« Documentacidn del sistema mediante planos rotulacxon de puntos de red y ﬁchas tecmcas e
o 'de los componentes 1nstalados Lot : A L

La m1grac1on a. categona Cat 6A permltlra a la 1nst1tu01on dlsponer de un sxstema de
telecomumcacmn@s cenﬁable, escalable y ahneada cen las mejores practxcas mternacmnales
en mfraestructura de redes i T : ;
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i Orgamzar y senahzar racks patch paneles y puntos dered segun TIA 606

Se recomlcnda la orgamzacmn y senahzacmn mtegral de los racks, patch paneles y plmtos de' -
red, conforme a lo establecido en la norma ANSI/TIA-606 que regula la adm1mstracmn de
mfraestructura de telecemumcacmnes - : g

La medlda debe contemplar

. Etiquetado normahzado de todos los patch paneles racks puntos. de red y cables
- - troncales, asegurando trazabilidad y orden en'la infraestructura.
e : Implementacmn de un sistema de codificacién alfanumérica, que facﬂlte la 1dent1ﬁcamon
~ répida de cada punto de red desde el origen hasta el destino. \
. 'Ordenamlento de cables mediante peinado y guias orgamzadoras ev1tando cruces
‘  innecesarios y. mejorando la ventilacion de los equipos. '
e Registro documental en planas y bases de datos, mantemendo la cerrespondencm entre' '
el etiquetado fisico y la documentacmn digital. ! ;
. Mantemmlento perwdlco de la sefializacion y. el orden con repos1c1on de ethuetas :
: deterloradas y venﬁcamon de la consmtenma dela mformacmn - N

La cerrecta orgamzacmﬂ y senahzacmn de lared pemmra optlmlzar e! mantemm 1ent0, agillzar
las labores de administracién y reducir erroresen la gestlon de Ia mfraestructura de datos
de Ia Blblmteca Tomas Rueda Vargas ~

Mejorar canahzacmnes y segregacwn de energia y dato,sy

Se recomlenda aptlmlzar las canahzacmnes existentes y garantizar la adecuada segregaclon

entre los sistemas eléctricos y de telecomunicaciones, en cumplimiento de lo establecido en el o

: RETIE., la NTC 2050 y las normas de cableado estrucmrado ANSI/T IA-569
" La mtervencmn debe c0n81derar

.- Separacmn f’ isica de cab]es de energla y cables de datos utlllzando ductos 0 ba:nde]as‘
- independientes que eviten interferencias electromagnetlcas (EMI).
.+ Renovacién de canalizaciones deterioradas o insuficientes; prlorlzando el uso de
o tubenas ¥y bandejas metahcas con tapa que brmden proteccion mecamca ¥y acceSIbihdad
~ para mantenimiento.
‘e Adecuada capacldad de carga en las canahzacmnes con espacm de reserva mmuno del
30% para permitir ﬁ}turas expansiones.
o Im plementaclon de curvas'y radios de doblado compatlbles con las especxﬁcacmnes de
~ cableado estructurado Cat 6A, evitando determro en el desempene de la red.
. Identlﬁcacwn y rotulacién de las canallzaclones asegurando- trazablhdad y
‘ cumphmiento con Ias normas de admlmstracmn de 1nfraestructura .
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- La mejora en canahzacmnes y segregacmn permmra reducir riesgos de mterferencna, plr'oltmgéir‘ ,
la vida itil del cableado y aumentar la confiabilidad del sistema eléctrico y de
telecomumcacmnes de Ia Blbhoteca Tomas Rueda Vargas L [

Conclusmnes ; . , i , ;
El Ievantamnento permltlo ldentmcar el estad0 actuai de Ias mstalacsones eiectrlcas redes contra mcendlo
y s:stemas de red de datos. Se ewdenc:an necesadades de actuahzac:on para garantizar el cumphmnento
normatwo, la segundad de los usuarios: y Ia operatnvndad de la Biblioteca Tomas Rueda Vargas. La
; |rnpiementacmn de las recomendacmnes permltlra reduc:r riesgos, me}orar Ia efmenc:a de los. snstemas v
' asegurar la sostemblhdad del proyecto ' ~ o ‘ ‘ ‘ '

“Anexos

* Planos de levantamiento.

¢ Registro fotogréﬁco. 5



I:Escrib:a aqui]

identificacion,

Cables de datos deteriorados, instalados en €l techo sin canalizacion v puntos sin
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* Las canaletas de datos y eléctricas presentan oxidacion avanzada. sin las tapas
protectoras conrespondientes v con empalmes eléctricos expuestos.

* En vanas secciones, las canaletas estan deterioradas ¥ carecen de cobertura, lo cual
deja los empalmes a la vista ¥ compromete la seguridad eléctrica.
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B

LUMINARIAS EN MAL ESTADO
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Segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) en Colombia, es
obligatorio instalar fluminacién de emergencia en los lugares donde se encuentren equipos
de emergencia. como extintores v camillas. Esto garantiza que, en caso de una falla en el
suministre eléctrico, dichos equipos sean ficilmente localizables ¥ accesibles para su uso
inmediato .
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e

TABLERO ELECTRICO EN BANO Y SIN MARCACION

TABLERO ELECTRICO CON EMPALME VISIBLE Y SIN AISLAMIENTO
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Atentamente,

/7

- GERMAN ADOLFO NIVIA QUINTERO

C.C. No. 7316778 de Chiquinquira
Mat. CN205-40831




CONSULTORIA PARA REALIZAR LOS ESTUDIOS PARA LA INTERVENCION INTEGRAL A LA BIBLIOTECA CENTRAL DE
LAS FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA VARGAS”

Bogota D.C. octubre de 2025

Sefiores.
Departamento Administrativo de la Escuela Superior de Guerra
“General Rafael Reyes Prieto”

Sefiores.
Ministerio de Cultura

Ciudad.

Por medio de la presente hago entrega del informe, memoria y planos de
construccidn correspondiente al estudio de Vuinerabilidad Sismica y
Reforzamiento Estructural del proyecto “CONSULTORIA PARA REALIZAR
LOS ESTUDIOS PARA LA INTERVENCION INTEGRAL A LA
BIBLIOTECA CENTRAL DE LAS FUERZAS MILITARES “TOMAS RUEDA
VARGAS’, ubicada al interior de la Escuela Militar de Cadetes General
José Maria Cérdova, en la ciudad de Bogota D.C.

Certifico ademas que este estudio fue ejecutado de acuerdo con el
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10,
donde por ser ia edificacion deciarada Patrimonio Histérico se siguio la
recomendacion que establece el NSR-10 en el item A.10.9.2.5; donde por
existir restricciones severas para intervenir la edificacién en su parte
exterior se permite un nivel de seguridad fimitada como se describe en
A.104.2.2.

Atentamente, //

ALEXANDER OCTA¥IO GOMEZ CASSAB
Ingeniero Civil
Msc Ingenieria Civil — Estructuras

Universidad Nacional de Colombia
Mat. 13202101225 BLV N—



