i_\\ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T- 122
v POR TAMIZADO
R > NORMAS INVIAS I.LN.V. E- 123
ehntenere Tk, NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARi EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 1 MUESTRA N° 1 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12y 13 PROF: 0,15m a 0,40m
DESCRIPCION: Arena arcillo limosa FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia blanda, color gris. COORDENADAS: N1447951,388 E816976,614
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 475,80 [¢] Peso final: 244,40 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Numero de Golpes 15 25 35 2" 64,00
Recipiente N° 400 401 402 2" 50,80
P, 26,84 26,25 26,58 1" 38,10
P, 21,80 21,75 22,35 1" 25,40 0,0 0,0% 100,0%
P3 5,22 517 5,13 3/4" 19,00 22,1 4,6% 4,6% 95,4%
Pw 5,04 4,50 4,23 1/2" 12,70 26,8 5,6% 10,3% 89,7%
Ps 16,58 16,58 17,22 3/8" 9,51 24,1 51% 15,3% 84,7%
W% 30,40 27,14 24,56 4 4,76 34,6 7,3% 22,6% 77 A%
8 2,38
10 2,00 13,6 2,9% 25,5% 74,5%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 168
Natural 16 1,19
Recipiente N° 403 404 405 30 0,59
P, 15,18 15,11 500,3 40 0,42 54,4 11,4% 36,9% 63,1%
P, 13,50 13,47 450,0 50 0,30
P3 5,09 5,31 62,1 80 0,18
Pw 1,68 1,64 50,3 100 0,15
Ps 8,41 8,16 387,9 200 0,07 68,8 14,5% 51,4% 48,6%
W% 19,98 20,10 13,0 Pasa 200 231,4 48,6% 100,0% 0,0%
Total 475,8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 26,95 %
Ps = Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,04 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 6,91 %
Gravas _226%
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i_\\ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T- 122
v POR TAMIZADO
R > NORMAS INVIAS I.LN.V. E- 123
chneenee T, NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 1 MUESTRA N° 2 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 0,40m a 1,35m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia media, color habano claro con vetas oxidadas. COORDENADAS: N1447951,388 E816976,614
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 501,40 g Peso final: 230,70 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 406 407 408 2" 50,80
P, 26,84 26,77 26,59 1" 38,10
P, 21,84 22,25 22,50 1" 25,40
P3 5,07 5,04 516 3/4" 19,00
Pw 5,00 4,52 4,09 1/2" 12,70 0,0 0,0% 100,0%
Ps 16,77 17,21 17,34 3/8" 9,51 20,7 41% 4,1% 95,9%
W% 29,82 26,26 23,59 4 4,76 38,8 7,7% 11,9% 88,1%
8 2,38
10 2,00 24,6 4,9% 16,8% 83,2%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 409 410 411 30 0,59
P, 14,87 14,91 501,7 40 0,42 84,2 16,8% 33,6% 66,4%
P2 13,28 13,30 446,2 50 0,30
P3 5,62 5,38 63,7 80 0,18
Pw 1,59 1,61 55,5 100 0,15
Ps 7,66 7,92 382,5 200 0,07 62,4 12,4% 46,0% 54,0%
W% 20,76 20,33 14,5 Pasa 200 270,7 54,0% 100,0% 0,0%
Total 501,4
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 26,11 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,54 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 5,57 %
Gravas _ 119%
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i_\\ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T- 122
v POR TAMIZADO
R > NORMAS INVIAS I.LN.V. E- 123
chneenee T, NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 1 MUESTRA N° 3 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 1,35m a 3,30m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia dura, color habano con vetas grises y oxidaciones. COORDENADAS: N1447951,388 EB16976,614
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 500,00 g Peso final: 236,00 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 412 413 414 2" 50,80
P, 25,18 25,33 25,19 1" 38,10
P, 20,88 21,27 21,44 " 25,40
P3 5,03 517 5,24 3/4" 19,00
Pw 4,30 4,06 3,75 1/2" 12,70 0,0 0,0% 100,0%
Ps 15,85 16,10 16,20 3/8" 9,51 26,2 5,2% 5,2% 94,8%
W% 27,13 25,22 23,15 4 4,76 38,4 7,7% 12,9% 87,1%
8 2,38
10 2,00 22,8 4,6% 17,5% 82,5%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 415 416 417 30 0,59
P, 14,00 14,11 501,3 40 0,42 86,4 17,3% 34,8% 65,2%
P2 12,54 12,62 440,0 50 0,30
Py 5,33 5,27 60,7 80 0,18
Pw 1,46 1,49 61,3 100 0,15
Ps 7,21 7,35 379,3 200 0,07 62,2 12,4% 47,2% 52,8%
W% 20,25 20,27 16,2 Pasa 200 264,0 52,8% 100,0% 0,0%
Total 500,0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 24,85 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,26 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 4,59 %
Gravas _129%
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N ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS T - 122
Rv POR TAMIZADO
NORMAS INVIAS I.LN.V. E - 123
Nt -10-

obomame Tenes, NTC 1522 Y NTC 4630 2015-16-2>
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARi EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 1 MUESTRA N° 4 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12y 13 PROF: 3,30m a 6,10m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021

Consistencia dura, color amarillo oscuro con vetas gruises y oxidaciones.

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA NTC 4630

COORDENADAS:
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 1522

N1447951,388 E816976,614

LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 444,40 g Peso final: 198,70 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 418 419 420 2" 50,80
P, 25,68 25,44 25,61 1" 38,10
P, 21,29 21,32 21,74 1" 25,40
Py 5,22 5,16 5,31 3/4" 19,00
Pw 4,39 4,12 3,87 1/2" 12,70 0,0 0,0% 100,0%
Ps 16,07 16,16 16,43 3/8" 9,51 25,3 5,7% 5,7% 94,3%
W% 27,32 25,50 23,55 4 4,76 35,4 8,0% 13,7% 86,3%
8 2,38
10 2,00 23,1 5,2% 18,9% 81,1%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 421 422 423 30 0,59
P, 15,23 15,19 502,6 40 0,42 68,1 15,3% 34,2% 65,8%
P, 13,50 13,47 439,8 50 0,30
P3 5,09 5,11 62,8 80 0,18
Pw 1,73 1,72 62,8 100 0,15
Ps 8,41 8,36 377,0 200 0,07 46,8 10,5% 44,7% 55,3%
W% 20,57 20,57 16,7 Pasa 200 2457 55,3% 100,0% 0,0%
Total 444,4
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 25,16 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,57 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 4,59 %
Gravas 13,7%
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28,0 s o
’ Finos 55,3%
< N A-4
S o AASHTO. -
§ \‘K indice de Grupo 4
g 24,0 ~ u.s.C CL-ML
I -
20 Cu= 17,90
10 Ne Golpes 100 Ce= 0,50
1/2" 3/8" N°4 N°10 N° 40 N° 200
100
~., ~
« 90 <
7] ~—-d
g e =~
g 70 = S+
(3 60 == =10
) 50
c
“é 40
g 30
20
10
o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio de las particulas en mm

OBSERVACIONES:

Tote T Gemb R

Elaboré:

José F. Gémez

Laboratorista

Ing Julio César Melo Marquez
MP 08202095383 ATL
Universidad del Norte Barranquilla

Esp. en Geotecnia Vial y Pavimentos

Universidad Javeriana Bogoté D. C




N

Ry

Laboratorio Técnlco
Construcciones Civiles

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

POR TAMIZADO
NORMAS INVIAS I.N.V. E - 123
NTC 1522 Y NTC 4630

F-T-122

2015-10-25

OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARi EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTNADER.
SONDEO N° 2 MUESTRA N° 1 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12y 13 PROF: 0,15m a 0,60m
DESCRIPCION: Arena arcillo limosa FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia blanda, color gris. COORDENADAS: N1447952,966 E816981,734
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 355,50 [¢] Peso final: 184,40 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Numero de Golpes 15 25 35 2" 64,00
Recipiente N° 424 425 426 2" 50,80
P, 26,71 26,84 26,44 1" 38,10
P, 21,90 22,28 22,25 1" 25,40
P3 517 5,08 5,11 3/4" 19,00
Pw 4,81 4,56 4,19 1/2" 12,70 0,0 0,0% 100,0%
Ps 16,73 17,20 17,14 3/8" 9,51 28,7 8,1% 8,1% 91,9%
W% 28,75 26,51 24,45 4 4,76 22,4 6,3% 14,4% 85,6%
8 2,38
10 2,00 16,1 4,5% 18,9% 81,1%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 168
Natural 16 1,19
Recipiente N° 427 428 429 30 0,59
P, 16,21 16,18 500,3 40 0,42 64,8 18,2% 37,1% 62,9%
P2 14,29 14,29 450,0 50 0,30
P3 5,03 5,07 61,5 80 0,18
Pw 1,92 1,89 50,3 100 0,15
Ps 9,26 9,22 388,5 200 0,07 52,4 14,7% 51,9% 48,1%
W% 20,73 20,50 12,9 Pasa 200 1711 48,1% 100,0% 0,0%
Total 355,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, en g Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 26,25 %
Ps = Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,62 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 5,63 %
Gravas 14,4%
LIMITE LIQUIDO Arenas 37,5%
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO

F-T-122

NORMAS INVIAS I.N.V. E - 123

NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25

OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTNADER.
SONDEO N° 2 MUESTRA N° 2 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 0,60m a 2,50m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia mediaq, color habano claro con vetas oxidadas. COORDENADAS: N1447952,966 E816981,734
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 300,00 g Peso final: 134,80 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 430 431 432 2" 50,80
P, 26,51 26,66 26,77 1" 38,10
P, 21,50 22,11 22,42 " 25,40
P3 5,08 5,34 5,48 3/4" 19,00
Pw 5,01 4,55 4,35 1/2" 12,70 0,0 0,0% 100,0%
Ps 16,42 16,77 16,94 3/8" 9,51 0,0 0,0% 100,0%
W% 30,51 27,13 25,68 4 4,76 32,4 10,8% 10,8% 89,2%
8 2,38
10 2,00 16,8 5,6% 16,4% 83,6%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 433 434 435 30 0,59
P, 15,00 15,04 500,5 40 0,42 48,8 16,3% 32,7% 67,3%
P2 13,20 13,25 4477 50 0,30
P3 5,03 5,11 62,6 80 0,18
Pw 1,80 1,79 52,8 100 0,15
Ps 8,17 8,14 385,1 200 0,07 36,8 12,3% 44,9% 55,1%
W% 22,03 21,99 13,7 Pasa 200 165,2 55,1% 100,0% 0,0%
Total 300,0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 27,48 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 22,01 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 547 %
Gravas 10,8%
LIMITE LIQUIDO Arenas 341%
32,0 Finos 551%
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO
NORMAS INVIAS I.N.V. E - 123
NTC 1522 Y NTC 4630

F-T-122

2015-10-25

OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTNADER.
SONDEO N° 2 MUESTRA N° 3 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 2,50m a 4,0m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia media, color amarillo con oxidaciones y vetas grises. COORDENADAS: N1447952,966 E816981,734
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 525,50 g Peso final: 242,60 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 436 437 438 2" 50,80
P, 25,14 25,11 25,83 1" 38,10
P, 20,86 20,96 21,95 1" 25,40
P3 515 5,23 5,40 3/4" 19,00 0,0 0,0% 100,0%
Pw 4,28 4,15 3,88 1/2" 12,70 26,8 51% 51% 94,9%
Ps 15,71 1573 16,55 3/8" 9,51 34,2 6,5% 11,6% 88,4%
W% 27,24 26,38 23,44 4 4,76 30,8 5,9% 17,5% 82,5%
8 2,38
10 2,00 23,8 4,5% 22,0% 78,0%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 439 440 441 30 0,59
P, 14,66 14,71 500,7 40 0,42 72,4 13,8% 35,8% 64,2%
P, 13,04 13,10 4411 50 0,30
P3 5,07 5,09 63,7 80 0,18
Pw 1,62 1,61 59,6 100 0,15
Ps 7,97 8,01 3774 200 0,07 54,6 10,4% 46,2% 53,8%
W% 20,33 20,10 15,8 Pasa 200 282,9 53,8% 100,0% 0,0%
Total 525,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 25,32 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,21 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 5,10 %
Gravas 17,5%
LIMITE LIQUIDO Arenas 28,7%
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS
POR TAMIZADO

F-T-122

NORMAS INVIAS I.N.V. E - 123

NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25

OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTNADER.
SONDEO N° 2 MUESTRA N° 4 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 4,0m a 6,05m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021

Consistencia media, color amarillo con oxidaciones y vetas grises.

COORDENADAS: N1447952,966 E816981,734

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA NTC 4630

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 1522

LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 568,80 g Peso final: 235,20 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 442 443 444 2" 50,80
P, 26,41 26,33 26,81 1" 38,10
P, 21,87 22,08 22,70 1" 25,40
Ps 5,22 5,24 518 3/4" 19,00 0,0 0,0% 100,0%
P 4,54 4,25 411 1/2" 12,70 26,8 4,7% 47% 95,3%
Ps 16,65 16,84 17,52 3/8" 9,51 32,1 5,6% 10,4% 89,6%
W% 27,27 25,24 23,46 4 4,76 36,4 6,4% 16,8% 83,2%
8 2,38
10 2,00 22,7 4,0% 20,7% 79,3%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 445 446 447 30 0,59
P, 14,84 14,85 503,3 40 0,42 64,4 11,3% 32,1% 67,9%
P2 13,16 13,19 440,9 50 0,30
P3 5,03 5,12 61,5 80 0,18
Pw 1,68 1,66 62,4 100 0,15
Ps 8,13 8,07 3794 200 0,07 52,8 9,3% 41,4% 58,6%
W% 20,66 20,57 16,4 Pasa 200 333,6 58,6% 100,0% 0,0%
Total 568,8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 25,04 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,62 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 4,42 %
Gravas 16,8%
LIMITE LIQUIDO Arenas 24,6%
28,0 Finos 58,6%
R
RN e,
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T 20 Cu= 10,13
10 N° Golpes 100 Ce= 0,89
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g 60 ===
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\ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T-122
v POR TAMIZADO
R NORMAS INVIAS I.LN.V. E- 123
N 4 2015-10-25
Wil ol NTC 1522 Y NTC 4630
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARi EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 3 MUESTRA N° 1 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 0,04m a 0,40m
DESCRIPCION: Arena arcillo limosa FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia media, color gris. COORDENADAS: N8°38'39.03" 072°44'15.10"
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 400,00 [¢] Peso final: 208,90 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Numero de Golpes 15 25 35 2" 64,00
Recipiente N° 448 449 450 2" 50,80
P, 26,44 26,77 26,81 1" 38,10
P, 21,48 22,00 22,27 1" 25,40
P3 5,02 5,14 519 3/4" 19,00 0,0 0,0% 100,0%
Pw 4,96 4,77 4,54 1/2" 12,70 24,4 6,1% 6,1% 93,9%
Ps 16,46 16,86 17,08 3/8" 9,51 26,8 6,7% 12,8% 87,2%
W% 30,13 28,29 26,58 4 4,76 20,7 5,2% 18,0% 82,0%
8 2,38
10 2,00 16,4 4,1% 22,1% 77.9%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 168
Natural 16 1,19
Recipiente N° 451 452 453 30 0,59
P, 16,22 15,16 501,3 40 0,42 68,2 17,1% 39,1% 60,9%
P2 14,30 13,45 456,8 50 0,30
P3 5,44 5,38 62,8 80 0,18
Puw 1,92 1,71 44,5 100 0,15
Ps 8,86 8,07 394,0 200 0,07 52,4 13,1% 52,2% 47,8%
W% 21,67 21,19 11,3 Pasa 200 191,1 47,8% 100,0% 0,0%
Total 400,0
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, en g Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 28,07 %
Ps = Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 21,43 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 6,64 %
LIMITE LIQUIDO Arenas _ 343%
320 Finos 47,8%
i 300 .- AASHT.O. A-4
L 280 indice de Grupo 3
@ ~e _—
E 20 us.c SC-SM
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Tamafio de las particulas en mm
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\ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T-122
v POR TAMIZADO
R - NORMAS INVIAS ILN.V. E- 123
e s NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 3 MUESTRA N° 2 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12y 13 PROF: 0,40m a 1,86m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia media, color habano claro con oxidaciones y vetas blancas. COORDENADAS: N8°38'39.03" 072°44'15.10"
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 515,50 g Peso final: 226,40 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 454 455 456 2" 50,80
P, 26,00 26,04 26,51 1" 38,10
P, 21,50 21,75 22,48 1" 25,40
P, 522 511 5,08 3/4" 19,00
Pw 4,50 4,29 4,03 1/2" 12,70 0,0 0,0% 100,0%
Ps 16,28 16,64 17,40 3/8" 9,51 16,4 3,2% 3,2% 96,8%
W% 27,64 25,78 23,16 4 4,76 64,4 12,5% 15,7% 84,3%
8 2,38
10 2,00 16,2 3,1% 18,8% 81,2%
1
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 48
Natural 16 1,19
Recipiente N° 457 458 459 30 0,59
P, 14,00 14,05 501,5 40 0,42 84,8 16,5% 35,3% 64,7%
P2 12,50 12,55 452,2 50 0,30
P3 513 519 60,3 80 0,18
Pw 1,50 1,50 49,3 100 0,15
Ps 7,37 7,36 391,9 200 0,07 44,6 8,7% 43,9% 56,1%
W% 20,35 20,38 12,6 Pasa 200 289,1 56,1% 100,0% 0,0%
Total 515,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, en g Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 25,15 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 20,37 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 4,79 %
Gravas _157%
LIMITE LIQUIDO Arenas __282%
30,0 Finos 56,1%
° _3
S o LN AASHTO. A-4
54 -
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Tamafio de las particulas en mm
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i_\\ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T-122
v POR TAMIZADO
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e s NTC 1522 Y NTC 4630 2015-10-25
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 3 MUESTRA N° 3 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 1,86ma 3,77m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia dura, color amarillo oscuro con vetas rojizas. COORDENADAS: N8°38'39.03" 072°44'15.10"
LIMITES DE CONSISTENCIA GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 4630 NORMA NTC 1522
LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 554,80 g Peso final: 227,60 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 460 461 462 2" 50,80
P, 25,31 25,88 25,33 1" 38,10
P, 21,11 21,83 21,67 1" 25,40
P3 5,05 5,07 513 3/4" 19,00 0,0 0,0% 100,0%
Pw 4,20 4,05 3,66 1/2" 12,70 26,3 4,7% 4,7% 95,3%
Ps 16,06 16,76 16,54 3/8" 9,51 32,4 5,8% 10,6% 89,4%
W% 26,15 24,16 22,13 4 4,76 30,0 5,4% 16,0% 84,0%
8 2,38
10 2,00 20,1 3,6% 19,6% 80,4%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 463 464 465 30 0,59
P, 15,02 15,00 500,7 40 0,42 68,4 12,3% 31,9% 68,1%
P, 13,40 13,37 450,0 50 0,30
Py 5,02 5,07 61,3 80 0,18
Pw 1,62 1,63 50,7 100 0,15
Ps 8,38 8,30 388,7 200 0,07 50,4 9.1% 41,0% 59,0%
W% 19,33 19,64 13,0 Pasa 200 327,2 59,0% 100,0% 0,0%
Total 554,8
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, eng Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 23,84 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 19,49 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 4,35 %
Gravas _ 160%
LIMITE LIQUIDO Arenas __250%
28,0 Finos 59,0%
f 26,0 o AASHT.O. A-4
§ 24,0 indice de Grupo 5
g 2,0 e u.s.C CL-ML
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Tamafio de las particulas en mm
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P ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS F-T-122
Rv POR TAMIZADO
NORMAS INVIAS I.LN.V. E- 123
N 2015-10-25
X b8l ol NTC 1522 Y NTC 4630

OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 3 MUESTRA N° 4 ABSCISA: Cra 9 entre Calles 12 y 13 PROF: 3,77m a 6,00m
DESCRIPCION: Limo arcilloso de baja compresibilidad FECHA: Marzo 01-2021
Consistencia dura, color amarillo oscuro con vetas rojizas. COORDENADAS: N8°38'39.03" 072°44'15.10"

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA NTC 4630

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
NORMA NTC 1522

LIMITE LIQUIDO - LL Peso inicial: 485,50 g Peso final: 206,80 g
Tamiz, plg Tamiz, mm Peso % Reten. % Ret.Acum % Pasa
Determinacién N° 1 2 3 3" 76,10
Nomero de Golpes 15 25 35 24" 64,00
Recipiente N° 466 467 468 2" 50,80
P, 25,46 25,33 25,55 1" 38,10
P, 21,20 21,35 21,90 1" 25,40
P3 5,11 519 5,62 3/4" 19,00 0,0 0,0% 100,0%
Pw 4,26 3,98 3,65 1/2" 12,70 22,3 4,6% 4,6% 95,4%
Ps 16,09 16,16 16,28 3/8" 9,51 26,7 5,5% 10,1% 89,9%
W% 26,48 24,63 22,42 4 4,76 32,2 6,6% 16,7% 83,3%
8 2,38
10 2,00 18,1 3,7% 20,5% 79,5%
LIMITE PLASTICO - LP Humedad 12 1,68
Natural 16 1,19
Recipiente N° 469 470 471 30 0,59
P, 14,52 14,51 502,4 40 0,42 58,7 12,1% 32,5% 67,5%
P, 13,00 12,98 450,0 50 0,30
Py 5,09 5,02 61,1 80 0,18
Pw 1,52 1,53 52,4 100 0,15
Ps 7,91 7,96 388,9 200 0,07 48,8 10,1% 42,6% 57,4%
W% 19,22 19,22 13,5 Pasa 200 278,7 57,4% 100,0% 0,0%
Total 485,5
P, = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P, = Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RESULTADOS
P3;= Peso Recipiente, en g Pw = P;-P,
Pw = Peso del Agua ,eng Ps = Py-P3 Limite Liquido 24,18 %
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Pw/Ps)x 100 Limite Pldastico 19,22 %
W = Contenido de agua, en % indice Plastico 4,96 %
LIMITE LIQUIDO Arenas _259%
%0 Finos 57,4%
S 260 . AASHTO. A-4
L 20 indice de Grupo 4
@ ~e _
E 20 us.c CL-ML
I -
20,0 Cu= 13,15
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Tamafio de las particulas en mm
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Bello (Antioquia), Marzo 01 de 2021 COM-RV-03-2021-100

SENORES

PARQUE NACIONAL NATURAL

CATATUMBO BARI — SEDE: TIBU

TIBU — NORTE DE SANTANDER.

Ref.: Estudio de suelos Parque Nacional Natural Catatumbo Bari — Sede: Tib0, Municipio

de Tibu — Norte de Santander.
Cordial saludo,

Adjunto al presente les enviamos los resultados, conclusiones y recomendaciones

correspondientes al estudio de suelos en referencia.

Reiteramos a ustedes nuestra disposicion para atender cualquier inquietud con respecto a

este trabajo y confiamos poder colaborarles en el futuro.
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LIO CESAR M o MARQUEZ ,:\( s

geniero Civil it ‘GV‘O e M“ '
MP: 08202095383 ATL L
Universidad Del Norte - Barranquilla
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos

Pontificia Universidad Javeriana = Bogotéa D.C.

Atentamente,

Calle 31 con Cra 14 Esquina, Sede: Honda - Tolima
Tel: 350 275 56 79 - 315 276 54 93

Email: labotec.ingenieria@gmail.com
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Construcciones Civiles

1. INTRODUCCION

El presente informe geotécnico contiene los resultados del Estudio de Suelos mediante la
ejecucion de sondeos Geomecdnicos en la zona donde se construird el proyecto dentro
del Marco de la Categoria Unidad de Construccion “BAJA™ (Hasta 3 Niveles) Norma
NSR/10, Carrera 9 entre Calles 12 y 13 Sede Parque Nacional Natural Catatumbo Bari,

municipio de Tibl, Departamento de Norte de Santander.

Este estudio de suelos fue realizado teniendo en cuenta los requerimientos establecidos en
la Norma Sismo Resistente NSR—10 TITULO H “Estudios Geotécnicos”, con el fin de
conocer la estratigrafia predominante y la capacidad portante de los suelos sobre los

cuales se apoyardn las estructuras del Proyecto en mencién.

En el documento inicialmente se relaciona toda la informaciéon previa obtenida, se hace
referencia a las caracteristicas del sitio, del proyecto a ejecutar y a la investigacion de

campo realizada con los respectivos ensayos de laboratorio.

Luego se desarrolla el andlisis de los datos obtenidos, tanto en campo como en
laboratorio; se determinan las propiedades indices del sub-suelo, su estratigrafia y se

realiza una interpretacién geotécnica.

Finalmente, se define el tipo de cimentacién mds adecuada para el proyecto en
referencia, se presentan las conclusiones y recomendaciones que garanticen el adecuado

comportamiento del sistema y la estabilidad de la estructura proyectada.

Calle 31 con Cra 14 Esquina, Sede: Honda - Tolima
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2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo principal del estudio es conocer e identificar las propiedades geomecdnicas
del suelo y asi definir el tipo de cimentacién apropiada de la vivienda a construir,

garantizando la estabilidad del proyecto.
3. ESTUDIO GEOTECNICO
3.1 Localizacién del Proyecto

El proyecto se encuentra localizado en la Carrera 9 entre Calles 12 y 13, Municipio de

Tiby, Departamento de Norte de Santander.

Localizacién del proyecto. llustracién N°1

.
Parque Nacional Natural

Catatumbo Bari
Sede Tibu- N/§

|
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3.2 Informaciéon Geolégica

Marco Geoldgico del Municipio de Tibu — Norte de S/der. llustracién N°2
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Intercalaciones de arenitas localmente
conglomeraticas, lodolitas y arcillolitas.
Ocasionalmente delgadas capas de carbon.
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DEPOSITOS CUATERNARIOS (Qt-Qal): Este tipo de depdsitos no consolidados estdn

ampliamente distribuidos hacia la sector Nororiental del municipio de Tib0 principalmente
sobre la zona de dominio de los rios Catatumbo al Norte y los rios Sardinata, Nuevo
Presidente y Tibl sobre el sector de Tres Bocas, compuestos por depédsitos aluviales que
dan a la formaciéon de terrazas susceptibles a fenémenos de inundacién y arrastre de
materiales. Su geomorfologia es de pendiente suave a ligeramente plana que da a la
formaciéon de valles, terrazas y vegas. Es el sistema mds reciente de formacién y
comprende todos los depdsitos aluviales que se observan a lo largo de red hidrica del
municipio de Tibu. La composicion de los materiales es muy heterogénea y son muy
abundantes. Estdn compuestos principalmente por capas y lentes de cantos rodados,
guijarros, gravas, arenas y arcillas. Estos depésitos son evidentes a lo largo de la cuenca
baja del rio Sardinata y en confluencia de los rios TibG y Nuevo Presidente en el drea de
Tres Bocas, que en épocas de alta precipitacidon presenta susceptibilidad de amenazas de
inundacién, poniendo en peligro a la poblacién asentada en esta localidad. Por lo tanto
se recomienda la reubicacion de la localidad de Tres Bocas.

FORMACION LEON (Tol): La seccién tipo proviene de la quebrada Ledn, afluente del rio

Zulia en el flanco oriental del Anticlinal de Petrolea. Estd compuesta principalmente por
shale de color gris a gris verdoso con esporddicas intercalaciones de areniscas y |[dminas
carbonosas. Los contactos inferior y superior de la formacién son concordantes y su
ambiente de depédsito es de agua salobre. La geomorfologia de esta formaciéon se
caracteriza por presentar superficie disectadas ocasionada por una intensa red de
pequefios drenajes dispuestos en forma dentritica. Durante los periodos de lluvia sufre

gran arrastre de sedimentos debido a la incidencia de procesos erosivos de cardcter
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fluvial ocasionando turbidez en las aguas e inundaciones, debido también a que presenta

una topografia plana en la mayor parte del territorio en el municipio de Tibu.

3.3 Caracteristicas del Area en Estudio

Es el municipio con mayor extensiéon del departamento y se encuentra ubicado en la zona

norte, se erigié municipio 1977.
Tiene una temperatura promedio de 32 °C y dista de Cicuta en 122 km.

Alli se acentUa el asentamiento indigena Motilén Bari.

Es considerado como el de mayor influencia petrolera y lo cruza el oleoducto Cafio Limén-

Coveias, ademds es el primer productor de cacao del departamento.

La region del Catatumbo hasta hace relativamente poco tiempo era considerada como
Tibu y de ella se narran fantdsticas historias. La densa selva, las tormentas eléctricas, los
valientes indios motilones, los animales salvajes y los caudalosos rios eran temas
predilectos en las tertulias familiares de principios y a mediados del siglo XX.
Al referirse al Catatumbo, necesariamente hay que hablar del petréleo y de la tribu
motilon-bari.

Hacia 1945, la Colombian Petroleum Company (COLPET) derribé varias hectdreas de las
montafias en donde hoy se encuentra el casco urbano, con el fin de construir viviendas
para las familias de sus empleados.
Este proyecto fue posteriormente descartado, ocasionando que algunos de los
trabajadores construyeran sus propios ranchos utilizando la aplanacién hecha por
COLPET.

El 8 de marzo de 1945 el concejo de Clcuta aprobé el acuerdo nimero 5 por medio de
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la cual se cred el corregimiento de Tibo.
El padre Vergara construydé la catedral, cuya estructura es de hierro y concreto.
En 1975, se organizé el comité pro municipio de Tiby, logrando su objetivo con la

aprobaciéon de la ordenanza nimero 3 de noviembre 1977.

Limites:

Norte: RepuUblica de Venezuela
Sur: Cucuta, El Zulia, Sardinata
Oriente: RepUblica de Venezuela

Occidente: San Calixto, El Tarra y Teorama.

Localizacién de Tibu (Norte S/der). llustracién N°3

o

DEPARTAMENTD DEL

L~

Localizacion de Tibii en Norte de Santander
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3.4 Geomorfologia

Comprende aquellas geoformas del terreno originadas por corrientes de agua que
arrastran sedimentos y particulas en suspensién y las han depositado en las zonas bajas,
dando lugar a topografias planas y onduladas generalmente mal drenadas.

Llanura Aluvial (LLA) Estd conformada por complejos aluviales formada por los principales
rios que conforman la red hidrica del municipio de Tiby, caracterizado por una
geomorfologia plana a ligeramente ondulada, disectada por una red de pequeiios
drenajes. En épocas de alta precipitacion gran parte de estas llanuras aluviales se
inundan. En general, el paisaje presenta un equilibrio entre procesos de erosidon vy
sedimentaciéon. Su cualidad principal es la presencia de meandros y complejos de orillares

abandonados, localizados principalmente en los rios Nuevo Presidente, Tibu y Sardinata.

3.5 Caracteristicas de las edificaciones adyacentes

En las zonas aledanas al terreno de interés se observan construcciones de uno (1) hasta 3
pisos de uso principalmente habitacional, que hacen parte de viviendas residenciales del

sector.

Las estructuras observadas no presentan a la fecha de la exploraciéon de campo, signos

que evidencien un mal comportamiento atribuible a la interaccién suelo-estructuras.

4. ESTUDIO DE SUELO

Con el propésito de conocer el perfil estratigrafico del subsuelo en estudio y evaluar los
pardmetros que rigen su comportamiento ante la imposiciéon de cargas, se realizaron los

siguientes trabajos.
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4.1 Exploracion del Subsuelo

Para determinar caracteristicas y propiedades geotécnicas del terreno, se realizaron tres

(3) sondeos a profundidades de 6.0m.

Con la finalidad de hacer un muestreo continuo y detallado del subsuelo, se realizé la
toma de muestras alteradas para caracterizacion y clasificacion del suelo en el

laboratorio, para la capacidad portante se calculé con el ensayo de SPT, pesa de 70 Kg.

Localizacién de los Sondeos. llustracién N° 4

CALLE 13
Sondeo #2
<

¢
| & /‘ C
Sondeo #1 — 7 A
Sondeo #3 R
R
CALLE 12 E
R
A
9
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4.2 Ensayos de Laboratorio

Todas las muestras obtenidas se identificaron visualmente y sobre una cantidad
representativa de ellas, se realizaron los ensayos de laboratorio requeridos tanto para

clasificar los materiales como para determinar sus propiedades mecdnicas in-situ.

A continuacioén, se presentan los ensayos de laboratorio realizados:

a) Clasificacion:
- Humedad natural
- Granulometria
- Limites de consistencia (Liquido y Pldstico)

b) Propiedades "In-situ
- SPT

Adicionalmente los pardmetros de deformabilidad del subsuelo se diagnosticaron con
base en las correlaciones establecidas para determinar los médulos de elasticidad y

resistencia de los suelos.

4.3 Estratigrafia y condiciones geotécnicas del subsuelo

Con base en los trabajos de campo y los resultados en el laboratorio ejecutados, se pudo

establecer perfil estratigrafico promedio del subsuelo: “Ver Perfiles Estratigraficos”.

4.4 Aspectos sismicos del subsuelo

De acuerdo con los resultados obtenidos de los trabajos de investigacién del subsuelo y
con lo establecido en las Normas Sismo Resistente NSR-10, se pudo determinar que el

perfil del Subsuelo del sector se encuentra en una zona de amenaza sismica INTERMEDIA.
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Factores de Disefio Sismico. llustracién N° 5

Departamento Norte de Santander
yA d
L Cédigo onda de
Municipio L Aa Av Amenaza Ae Ad
Municipio L.
Sismica
Tiby 54810 0,20 | 0,20 Intermedia 0,11 0,04

Pardmetros geotécnicos
para el disefo de
estructuras sismo-
resistentes, NSR-10.

Zonificaciéon sismica en
funcién de Aa y Av
segun NSR-10

Fuente: Norma sismo
resistente NSR-10

NTOW W TR N MUW  NOFE  TOMW T TOOW  TOTOW  ATOW  WIow e el
Figura 4.2.3-1 — Zonas de Siamica a oI para s NSR-10 on funcion de A, ¥ A,

Calle 31 con Cra 14 Esquina, Sede: Honda - Tolima
Tel: 350 275 56 79 - 315 276 54 93

Email: labotec.ingenieria@gmail.com

Avda 48C N°58-70, Oficina Ppal

Bello — Antioquia.


mailto:labotec.ingenieria@gmail.com

. AN
Rv S—

~ Estudio de Suelos para Vivienda, Norma NSR.
RREJ?I.J:E%"L\_I{?,‘SA%%{EZ Estudio y Disefio de Pavimentos Rigidos y Flexibles.

e Controles de Calidad y Ensayo de Materiales.
Laboratorio Técnico

Construcciones Civiles

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

5.1 Clasificacion del Estudio

Segun la NSR-10 y el tipo de suelo analizado, se obtiene las siguientes clasificaciones:

Clasificacién de las Unidades de Construccién por Categorias
Tabla H.3.1-1. llustracién N° 6

on | L.
Categoria de la unidad| Segun los niveles de Segin a? .cargas maximas
.. .. de servicio en columnas
de construccion construccion
(kN)
Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4.000 kN
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4.001 y 8.000 kN
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8.000 kN

Limitdndose a las construcciones que sirven al hdbitat, una edificacién debe ser capaz de
sobre llevar los inconvenientes que durante la vida uUtil de la misma le plantea el medio

ambiente en la cual se encuentre.

La Estructura serd la encargada de mantener el espacio arquitecténico. Las exigencias
que le plantea la naturaleza, sumadas a las necesidades humanas previstas (Uso o

destino de la construccion) se engloban en el concepto de cargas o acciones.
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Una Estructura es un conjunto de elementos resistentes convenientemente dispuestos y
vinculados, que interaccionan entre si con el objeto de soportar cargas, no es posible una
definicion de ESTRUCTURA sin cargas actuantes sobre ella y de la misma manera, es

imposible interpretar las CARGAS sin una estructura que la soporte.

Ndmero Minimo de Sondeos y Profundidad por cada Unidad de
Construccién Tabla H.3.2-1. llustracién N° 7

Categoria Baja \/ Categoria Media Categoria Alta Categoria Especial
Profundidad minima |Profundidad minima |Profundidad minima |Profundidad minima
de sondeos: 6 m de sondeos: 15 m de sondeos: 25 m de sondeos: 30 m
NUmero minimo NUmero minimo NUmero minimo NUmero minimo
de sondeos: 3 de sondeos: 4 de sondeos: 4 de sondeos: 5
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Clasificacién de los Perfiles del Suelo Tabla A.2.4-1. llustracién N°8

TIPO
DE DESCRIPCION DEFINICION
PERFIL

A [Perfil de roca competente. Vs > 1500 m/s

B Perfil de roca rigidez media. 1500 m/s > Vs > 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s > Vs> 360 m/s

c velocidad de la onda de cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca N > 50
blanda, que cumplan con cualquiera de y/o
los dos criterios. Su > 100 kPa (=1 kgf/cm?2)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan
con el criterio de velocidad de la onda 360m/s > Vs> 180m/s
de cortante, o

D 50>N>15
Perfiles de suelos rigidos que cumplan y/o
cualquiera de las dos condiciones. 100kPa (=1 kgf/cm?2) > Su > 50 kPa (=0,5

kgf/cm?2)
Perfil que cumpla el criterio de
180 >V

velocidad de la onda de cortante, o m/s s

: . . IP > 20
Perfil que contiene un espesor total H
mayor de 3m de arcillas blandas W > 40%

i .
7 50 kPa (=0,50 kgf /em2) > Su

Los perfiles de suelo Tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio
por un ingeniero geotecnista de acuerdo con el procedimiento A.2.10 se contemplan las
siguientes subclases:

F F1:Suelos susceptibles a falla o colapso.
F2: Turba y arcillas orgdénicas, H>3m.
F3: Arcillas de muy alta plasticidad, H>7,5m, IP> a 75%.
F4: Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda.
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Para la clasificacion del PERFIL DEL SUELO, teniendo en cuenta las propiedades indices
obtenidas en los ensayos de clasificacién, se descarté inicialmente el Perfil Tipo F1, F2, F3
y F4.

Luego, siguiendo los pardmetros de la Norma Sismo Resistente NSR/10, en el Numeral

A.2.4.5.3 — Paso 3 el Perfil del suelo se clasifica utilizando uno de los siguientes tres (3)

criterios:
° ?5 En los 30 m superiores del perfil
. _\_q En los 30 m superiores del perfil, o

ﬁ Para los estratos de los suelos existentes en los 30 m superiores que
° “Yeh e dlasifican como NO COHESIVOS cuando indice de Plasticidad es

menor que 20%, IP<20.

Criterios para Clasificar Suelos dentro de los Perfiles de Suelo Tipo C, D o E
Tabla A.2.4-2. llustracién N°9

T:)P: Vs N i—(‘h Su

PERFIL
C Entre 360 y 760 m/s Mayos que 50 Mayor que 100 kPa (= Tkgf/cm?)
D Entre 180 y 360 m/s Entre 15 y 50 Entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgf/cm?)
E Menor de 180 m/s Menor de 15 Menor de 50 kPa (= 0.5 kgf/cm?)
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5.1 Tipo y profundidad de la capacidad portante

Para la construccién de la edificacién en mencién, se recomienda utilizar una LOSA Y/O
PLACA FLOTANTE realizando una excavacién (Cajeo) de un espesor de 0.60 metros en
toda el drea de la zona a implantar la estructura y ser reemplazado por un material de
Recebo Tipo 1 (Tabla 610-2 Articulo 610 Invias “Rellenos para Estructuras”) y
compactarlo en capas de 0.20 metros al 95.0% de la densidad mdxima del Proctor
modificado (Norma I.N.V. E-142) para una capacidad portante de 1.47 kg/em? - 14.7

Ton/m2,
Modelo Losa Flotante. llustracién N°10

TERREND _NATURAL

060 Veim 40x40

0.40

| 24

FONDD DE EXCAVACION Cota 0,60
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El material tipo recebo a utilizar como reemplazo del material excavado, deberd cumplir

con las siguientes especificaciones:

Tabla 610 - 2. Requisitos para material de recebo

CARACTERISTICA

Dureza (0)

NORMA DE
ENSAYO INV

REQUISITO

Recebo tipo 1 Recebo tipo 2

Desgaste en la maguina de los Angeles
(Gradacion A), maximo (%) E-218 50 65
- 500 reveluciones (%
Limpieza (F)
Limite liguido, maximo (%) E-125 45 45
indice de plasticidad, maximo (%) E-125 y E-126 10 12
Contenido de materia organica, maximo (%) E-121 1.0 1.0
E};an:mn en prueba CBR, maximo (%) E-148 20 20
Resistencia del material (F) | |
({IﬁE::rgiI*aboratsnu, minimo (%) E-148 10 10
Expansion en prueba CBR, maximo (%) £.148 2.0 2.0
Nota 1

Nota 1. Los valores de CBR y expansion indicados en la Tabla estan asociados al grado de compactacion minimo
especificado (numeral 610.5.2.2.1); el CBR y la expansion se medirdan sobre muestras sometidas previamente a

cuatro dias de inmersion.

Tabla 610 — 3. Franjas granulométricas para material de recebo

TIPO DE
GRADACION

38 25.0
1 1! " 1ll

TAMIZ (mm f U.S. Standard)

4.75
No. 4

0.075

RE-75

RE-38 -

Tolerancias en
produccion sobre la
formula de trabajo

(%)

% PASA
100 - 70-100 30-75 5-30
100 70-100 30-75 5-30
7 %o 6 %o 3 %
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5.2 Capacidad Portante de Seguridad y Asentamientos

Controles de Calidad y Ensayo de Materiales.

De acuerdo con la formulaciéon propuesta en la literatura geotécnica a continuacién se

entregan las ecuaciones de capacidad portante de seguridad y asentamientos en

cimentacién superficial a semi profunda:

5.3 Metodologia de Calculo Capacidad Portante en Suelo Cohesivo

ons = (Cu x Nc x fc + ys x Df) / FS

Dénde:

ons= Capacidad portante de seguridad del suelo fundacién (Ton/m2)

Cu= Resistencia al corte no drenado (Ton/m?2)

Nc= Factor de capacidad portante

fc= Factor de forma por la cimentacién= 1.3 + 0.20 B/L
vs= Peso unitario efectivo del subsuelo (Ton/m?2)

Df= Profundidad promedio de la cimentacién (m)

FS= Factor de seguridad suelo cohesivo= 2.0

5.2 Metodologia asentamiento en suelo cohesivo

De acuerdo con la formulacién propuesta en la literatura geotécnica a continuaciéon se

entrega la ecuacién del asentamiento a corto plazo en suelo cohesivo:

de= Cd x Aq x B x ((1.0 - v2)/Es)

Donde:
de = Asentamiento total por sobrecarga (mm).
Cd = Factor de forma por la cimentacién (en funcién de B/L).
Aq = Sobrecarga aplicada a nivel de fundacién (Ton/m2).
B = Ancho promedio de la cimentacién proyectada (m).
v = Coeficiente de la relaciéon de Poisson suelo cohesivo.
Es = Médulo de deformacién del suelo de fundacién (Ton/m?2).

Calle 31 con Cra 14 Esquina, Sede: Honda - Tolima
Tel: 350 275 56 79 - 315 276 54 93

Email: labotec.ingenieria@gmail.com

Avda 48C N°58-70, Oficina Ppal

Bello — Antioquia.


mailto:labotec.ingenieria@gmail.com

—~~\
\A

REINEL VASQUEZ
RUT: 74.751.486-7
Laboratorio Técnico

Construcciones Civiles

AN

A

Estudio de Suelos para Vivienda, Norma NSR.
Estudio y Disefio de Pavimentos Rigidos y Flexibles.
Controles de Calidad y Ensayo de Materiales.

Tensién Admisible EN Suelos Cohesivos — llustracién N°11

Tensiéon admisible en suelos cohesivos puros (¢6=0)

(Condiciones sin drenaje)

Férmulaabreviada de Terzaghi(condiciores
sin drenaje) confactorde correccidénsegin la
formade la cimentacion :

5.14.S,-C,
qadm :j/h 'D+7

Siendo S, =1+ 0.2-%

Si la zapata es cuadrada(circular)B = L
porloqueS, =1.2y:

6.17-C,

e

Si L tiendea infinito (zapatascontinuas)
S, =1y:

qadmzyh'D+

5.14.C,

qadmzyh'D+ F

Zapatas contin

uas:

1,28 kglem?

Zapata circular o cuadrada:

Zapata aislada rectangular:
(Si B=L=> cuadrada,
y si L>>B=> continua) 1,47 kg/cm2

Densidad, Yh: 1,02 gricm® 0,0010 kg/cm?®

Profundidad cimentacién, D: 3,50 m 350 cm

Cohesién, Cu: 0,36 kg/cm2 0,36 kg/cm2 Cohesion, Cu:
Ancho cimentacién, B: 1,00 m 100 cm

Largo cimentacion, L: 1,00 m 100 cm

Factor de seguridad, F: 2

Calle 31 con Cra 14 Esquina, Sede: Honda - Tolima
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Tabla Capacidad Portante — Ilustracién N°12

CAPACIDAD PORTANTE

TIPOLOGIA
Kg/Cm? Ton/m?2

Losa y/o Placa Flotante 1,47 14,7

Asentamiento total estimado, 0t <= 0.57 cm

Tabla Valores Méximos de Asentamientos Diferenciales — llustracién N°13

Tipo de construccidén Anmax
(a) Edificaciones con muros y acabados susceptibles £
de dafarse con asentamientos menores 1000
(b) Edificaciones con muros de carga en concrefo o £
en mamposteria 500
(c) Edificaciones con pérticos en concreto, sin £
acabados susceptibles de dafarse con 300
asentamientos menores
(d) Edificaciones en estructura metaélica, sin
acabados susceptibles de dafarse con 160
asentamientos menores
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Cdlculos de Asientos — llustracién N°14

Calculo de asientos. Schleicher (1926)

Carga admisible (qQ): 0,48 kg/cm? 0,48 kg/cm?
Médulo de Young (E): 178 kg/cm? 178 kg/cm?
Coeficiente de Poisson (v): 0,24 0,24

Ancho cimentacion (b): 1,00 m 100 cm
Largo cimentacién (1): 1,00 m 100 cm

m: 1,00

Ip: 0,56

Factor de seguridad: h 2,00 2,00

Asientos

Carga rigida

Asientos carga flexible
Esquina

Centro  Valor medio Carga total

(cm)

0,45

(cm)

0,29

() (cm) (T)

Carga flexible :
e Esquina:

e Valor medio :
s = s(centro) -0.848

Cargarigida:
s =93% - s(valor medio)
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5.6 Excavaciones y sistemas de drenaje

Es importante tener en cuenta que en el drea del patio se presenta un contenido de
humedad moderado por lo cual se recomienda realizar un mejoramiento previo a la
subrasante con material tipo Recebo (Articulo 610 Invias/13 “Rellenos para Estructuras™).

Los espesores a mejorar los determinara el encargado de la parte estructural.

Se debe desarrollar un plan de trabajo de manera que el tiempo transcurrido entre las
operaciones de excavaciéon y las de vaciado y sellado de los cimientos, sea el menor
posible con el fin de reducir al mdximo la exposicién del suelo de fundacién a fenémenos

ambientales que puedan alterar su comportamiento.
En cuanto al manejo de aguas de escorrentia se recomienda:

Con el fin de alterar lo menos posible el equilibrio dindmico del subsuelo y reducir los
potenciales cambios de humedad /succién, y por tanto las expansiones/contracciones del

subsuelo las siguientes acciones preventivas son Utiles:

Se deberdn proyectar una red de drenajes superficiales con el objeto de recoger y

conducir todas las aguas de escorrentia por fuera de los limites del proyecto.

6 LIMITACIONES

Los andlisis de ingenieria, conclusiones y recomendaciones que se presentan en este
informe se fundamentan en la informacién obtenida en los trabajos de investigacion del

subsuelo.
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Atentamente,
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Yo, JULIO CESAR MELO MARQUEZ Ingeniero Civil, identificado con la cédula de
ciudadania No 84.084.521 de Riohacha (La Gudijira) y Matricula Profesional No
08202095383 ATL, en mi calidad de Ingeniero Geotecnista (y de conformidad con lo
establecido en el numeral 22 del Articulo 4 del Titulo Il de la Ley 400 de 1.997
“Ingeniero Geotecnista es el Ingeniero Civil quien firma el estudio geotécnico y bajo cuya
responsabilidad se realizan los estudios geotécnicos o de suelos, por medio de los cuales
se fijan los para metros de disefio de la cimentacién, los efectos de ampliacién de la onda
sismica causados por el tipo y estratificacion del suelo subyacente a la construccién y la
definicion de los pardmetros del suelo que se deben utilizar en la evaluacién de los
efectos de interacciéon Suelo-Estructura”), CERTIFICO que realice el Estudio Geotécnico, de
conformidad con lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente NSR-10, para el proyecto radicado bajo el nimero COM-RV-03-2021-100
del 01 de Marzo de 2021, en la Carrera 9 entre Calles 12 y 13 Sede Parque Nacional
Natural Catatumbo Bari en el Municipio de Tiby, Departamento de Norte de Santander.

En consecuencia, asumo la responsabilidad referente al ESTUDIO GEOTECNICO vy
exonero al Municipio de TibU ante terceros de cualquier responsabilidad, civil, penal o
administrativa de cualquier falta u omisién del presente estudio.
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A 4 2015-05-21
Laboratorio Técnico
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OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 1 PROFUNDIDAD: 6,10m COORDENADAS: N1447951,388 E816976,614 FECHA: Marzo 01-2021
Limites de I It < <
— S 6 O ©
T T Q g o Atterber = NS |G e S
£ ,é%’ 3 £ £ L £ [N° Golpes 9 3 Eé §.:I_: §3
o > £ 2 T = Descripcion o ko] £ o & ¥ & v
o 5 o zZ o 8 23 S.P.T g o 8 -g < -g 5
a a = « 0, 0, @ <
E LL (%) | IP (%) 3 38 o < S
0,00 )
Capa vegetal, pastos y raices. N/A N/A N/A N/A N/A N/A | N/A N/A
0,15
6
Arena arcillo limosa, consistencia blanda, color gris. 1 7 26,95 6,91 13,00 48,6 A-4 SC-SM
8
0,40
Limo arcilloso de baja compresibilidad, consistencia media, color 9
i comp ’ ' 2 8 2611 | 557 | 1450 | 540 | A4 CL-ML
habano claro con vetas oxidadas. 0
1,35 8
=]
<<
w
&
o
=
z
o
o
=
% Li illoso de baj ibilidad istencia d ! 16
% imo arcilloso de a|.q comprc.esl ilidad, consistencia dura, color 3 18 2485 | 459 16,20 52,8 Ad CL-ML
& habano con vetas grises y oxidadas.
w 19
w
o
z
3,30
Li illoso de baj ibilidad istencia d ! 22
imo .OTCI 0sO de baja COITIP'TeSI [ Cl. N Cl.)l'ISIS ‘encia dura, color 4 23 25’] 6 4,59 16,70 55’3 A—4 CL-ML
amarillo oscuro con vetas grises y oxidaciones. 22
6,10

OBSERVACIONES:

Pesa: 70 Kilos NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.

Elaboré:

= L &)V 3‘ o
! \0“" ‘llr.r 1
y poora T, g6 &F
Zote T Gombn & /“kfgﬁ

V°B° Aseguramiento y Control de Calidad

José F. Gémez B. Ing Julio Cesar Melo Mérquez
Laboratorista MP 08202095383 ATL
Universidad del Norte Barranquilla
Especialista en Geotecnia Vial y Pavimentos
Pontificia Universidad Javeriana Bogota D. C




F-T-017
o
Rv REGISTRO DE SONDEO
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A 4 2015-05-21
Laboratorio Técnico
Construcciones Civiles
OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 2 PROFUNDIDAD: 6,05 m COORDENADAS: N1447952,966 E816981,734 FECHA: Marzo 01-2021
Limites de I It < <
— S 6 O ©
T T Q g o Atterber = NS S S
£ ,é%’ 3 £ £ L £ [N° Golpes 9 3 Eé §.:I_: §3
o > £ 2 T = Descripcion o ko] £ o & ¥ & v
o 5 o zZ o 8 23 S.P.T g o 8 g < -g 5
a a = « 0, 0, @ T
E LL (%) | IP (%) 3 38 o < S
0,00 )
o1s ] 1 |Capa vegetal, pastos y raices. N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
8
Arena arcillo limosa, consistencia blanda, color gris. 1 9 26,25 5,63 12,90 48,1 A-4 SC-SM
9
0,60
Limo arcilloso de baja compresibilidad, consistencia media, color 10
! ' la compresibilidad, consistenc ‘o 2 " 27,48 | 5,47 | 1370 | 551 | A-4 CL-ML
habano claro con vetas oxidadas. 12
2,50 8
=]
<<
w
&
o
=
z
o
o
=
% Li illoso de baj ibilidad istenci di | 14
% imo f:ra oso .e a.|q compresibili .u , consistencia media, color 3 15 2532 | 510 15,80 538 Ad CL-ML
& amarillo con oxidaciones y vetas grises.
w 16
w
o
z
4,00
Li illoso de baj ibilidad istenci di | 7
imo .GTCI 0SO 9 O.|O compresibil .G , consistencia media, color 4 ]8 25’04 4,42 16,40 58’4 A—4 CL-ML
amarillo con oxidaciones y vetas grises. 19
Saniyed ¥
6,05 q BOYE o
OBSERVACIONES: Pesa: 70 Kilos NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO. 'y N  ote Ve
L0 i . R
Tote T Gomér @ / Z ;
Elaboré: V°B° Aseguramiento y Control de Calidad
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N 2015-05-21
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OBRA: ESTUDIO DE SUELOS SEDE PARQUE NACIONAL NATURAL CATATUMBO BARI EN EL MUNICIPIO DE TIBU, NORTE DE SANTANDER.
SONDEO N° 3 PROFUNDIDAD: 6,00 m COORDENADAS: N8°38'39.03" 072°44'15.10" FECHA: Marzo 01-2021
Limites de I It < <
— S 6 O ©
T T Q g o Atterber = NS S S
£ ,é%’ 3 £ £ L £ [N° Golpes 9 3 EE §.:I_: §3
o > £ 2 T = Descripcion o ko] £ o & ¥ & v
o 5 o zZ o 8 23 S.P.T g o 8 g < -g 5
a a = « 0, 0, @ T
E LL (%) | IP (%) 3 38 o < S
0,00
N/A|  N/A N/A | N/A N/A | N/A | N/A N/A
0,04
12
Arena arcillo limosa, consistencia media, color gris. 1 14 28,07 6,64 11,30 47,8 A-4 SC-SM
15
0,40
Limo arcilloso de baja compresibilidad, consistencia media, color 15
' ' I compresibiidac, consisiencia medid, 2 16 | 2525 | 479 | 1260 | 561 | A4 cL-mL
habano claro con oxidaciones y vetas blancas. 17
1,86 8
=]
<<
w
&
o
=
z
o
o
=
% Li illoso de baj ibilidad istencia d ! 18
% imo f:ra oso de baja comp.r.esl ilidad, consistencia dura, color 3 19 2384 | 435 13,00 59,0 Ad CL-ML
& amarillo oscuro con vetas rojizas.
w 21
w
o
z
3,77
Li illoso de baj ibilidad istencia d ! 22
imo .GTCI 0sO de baja COITIP.T'eSI iidad, consistencia dura, color 4 24 24’] 8 4,96 13,50 57’4 A—4 CL-ML
amarillo oscuro con vetas rojizas.
25
ol
6,00 |
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Forjado 1
Armadura longitudinal inferior
Hormigon: f'c=210
Grade 60
Escala: 1:100
Resumen Acero Long. total| Peso+10% Resumen Acero Long. total| Peso+10%
Forjado 1 (m) (kg) Forjado (m) (kg)
Armadura longitudinal inferior Armadura transversal superior
Grado 60 #5| 1598.1 2731 Grado 60 #5| 1261.5 2156
Resumen Acero Long. total| Peso+107% Resumen Acera Long. total|Peso+10%
FOUOdO 1 (m) <Kg> Forjgdo 1 <m> <L<g>
Armadura transversal inferior Armadura longitudinal superior - Long.|TotallGrado 60
Elemento Pos.|Dicm.|No.
Grado 60 #5 1510.7 2582 Grado 60 #51 1324.7 2264 (em) [(em)|  (kg)
Armadura longitudinal inferior 1 #5 o4 200 | 10800 167/.8
45 54| 430 | 23220| 360.7
#5 50 | 440 | 22000 | 34138
1 Total+10%:] 957.3
DETALLE SECCION CORREA Armadura transversal superior 4 #5 35 160 | 13600 211.35
— 5| #5 60| 350 |21000| 326.2
e =2.032mm 6 | #5 10| 370 | 3700| 57.5
7| #5 15| 180 | 2700|  41.9
“oriodo Total+10%:| 700.6
orjado Armadura longitudinal superior 3 #5 29 | VAR. | 10498 163.1
9 | #5 104 | 160 | 16640 | 258.5
e e 10 | #5 25| 380 | 9500| 1476
orjodo | gor?g%% Fe=210 11| 45 25| 340 | 8500| 132.0
Armadura longitudinal superior Em e~ 1100 fotal+10%:  /71.5
Hormigén: fc=210 SR Armadura transversal inferior | 12 | #5 60 | 440 | 26400| 410.1
13 | #5 25| 430 | 10750 | 167.0
Grade 60 14 | 45 10| 890 | 8900| 138.3
Cscala: 1:100 15 | #5 15| 486 | 7290 113.3
Total+10%:| 911.6
#5: | 33408
- - 05 — Total:| 3340.8
- Long.|TotallGrado 60
Flemento FPos.|Diam.|No. g
Nﬂ Pértico 1 B0 B1 C1 ‘ D1 ‘ E ‘ ] G1 (cm)|(cm)|  (kg)
| — 101 30x35 ] % —102: 30x35 — 103 30x35 —104: 20x62 —105; 20x62 —46E-70x62 Armad lonaitudinal inferior 9 45 29 190 5510 85.6
%ﬁ\ J i - + + + R 1 5 rmaaura o] | | | .
\ v : 2 | #5 29| 330 | 9570| 1487
AN 7 : o 3| #5 29| 440 | 12760 | 198.2
N / AREW“SX / 4 | #5 54| 270 | 14580 | 226.5
AN / 1 5 #5 54 370 119980 | 310.4
N\ // /— 4/ 6 | #5 29 390 |11310| 175.7
i N 3 " " NK o 3 3 i 7| #5 29| 230 | 8670| 1036
S \ // S S S NIAS S S S S 8 | #5 19| 760 | 14440| 224.3
s B T T e L2 " Ve i L3 i L4 . "l LS 9 | 45 25| 230 | 5750 89.3
= /\ o h=15 |< h=15 =2 Ahce ! h=15 0 h=15 o0 —[h=15 10 | #5 50| 420 |21000| 326.2
T n n n Yk n n n " 11| #5 50| 240 | 12000| 186.4
= / \ = > > 7] eds > > > > 12 | #5 25| 470 | 11750 | 1825
/ A\ -5 1\ - 05 13 | #5 25| 420 | 10500| 163.1
N2 / - Y 14 | #5 7| 570 | 3990 62.0
NS 7 + "\7 Total+10%:| 2730.8
[Portico 2B8 B 12 PR L , G2 Armadura longitudinal superior | 15 | #5 29| 180 | 5220| 81.1
| =107 30351 — 108 30x35 N —0830%35 ‘TEL —110: 20x8 T — 1171~ 20x62 + —11Dd 20x62 1+O ETALLE SECCION CORREA 2 16 45 29 970 | 28130 | 4370
A2l TN / B2] I 2T o ' — 17 | #5 79| 310 | 24490 | 380.5
N 7 + e = 3-1 75mm 18 iB 29| 370 |10730| 166.7
\ 19 5 25| VAR. | 26225| 407.4
\ Correa 2 Correa 2 20 | #5 50| 380 | 19000 | 295.2
\ / _ 21| #5 25| 190 | 4750| 73.8
\ / - - - o 22 | #5 25| 160 | 4000 62.1
o N4 3 3 5 ° 3 N 5 L 23 | #5 25| VAR. | 9925| 154.2
> \, / > > > - . . 0
(@] \ / N (@] O 0 0 0 Q .
" \\// ﬁ N) L8 " z L9 © Correa 2 © Correa 2 © Soldadura de filete Total+10%:| 2263.8
“ A E = h=15 o h=1 T T a ambos lados Armadura transversal superior 24 #5 14 220 3080 47.8
o /N o e o il T e L=Son ool Smm 25 | #5 14| 680 | 9520| 147.9
< / \ L L L A ‘E{T — 26 i% 74| 330 |24420| 379.4
/ \ AN AN AN i ﬁGA 27 | #5 99| 160 | 15840 | 246.1
// / \\\ Correa 2 Correa 2 Long. de} ;;ézllo/%"cm- E CORREA ég ig éj égg W Sgég ng 2
/ \ 30 | #5 31 210 | 6510| 101.1
/ \ — 31| #5 25| 320 | 8000 | 124.3
/ \ ‘ ‘ ‘ IR — angulo I 32 | #5 7| 190 | 1330| 207
V—113: 30415 ‘ V—114: 30x35 ? V—115: 30x35 F V—116: 30x35 F V—117: 30x35 ;vm& 30x35HH N 33 | 45 7| 430 | 3010| 46.8
A3 MRortico 3 / B3| C3 D E 3 AR e & 34 | 45 9| 620 | 5580| 86.7
\ 35 | #5 12| 550 | 6600| 102.5
\\ // Lo Correa 2 Correa 2 Correa 2 Correa 2 Correa 2 Correa 2 € =2.0mm 36 #5 / 026 3682 57.2
\ /2 k 37 | #5 24| 170 | 4080 63.4
/ o~ - - - - - -
\ VA 38 | #5 24| 360 | 8640| 1342
L0 . / y 9 9 0 9 9 9 DETALLES APOYO DE CORREAS 39 5 2 210 420 6.5
E \/ % D : D g D : D : D : D g #
o= % n o O O o O 3 o SIN ESCALA Total+10%:| 2155.9
= VAR == = eree s = e s e s Armodura transversal inferior | 40 | #5 | 100| 440 | 44000| 683.5
n / \\ DETALLE SECCION CORREA 41 f 14 490 6860 | 106.6
= / \ 42 5 85| 450 | 38250 | 594.2
/ \ SIN ESCALA 43 | #5 85| 440 | 37400 | 581.0
N\ e VIENE PLANO N° 4 44 | #5 5| 190 950 14.8
o) // \\ = Correa 2 Correa 2 Correa 2 Correa 2 Correa 2 Correa 2 45 #5 5 360 1800 28.0
sl W NS ‘ ‘ 46 | #5 9| 890 | 8010| 124.4
i i ual an Armadura transversal inferior 47 | 45 121 320 | 3840 59 7
o V=121 20x67 1 V=122 20x62 * V=123 20x62 ﬁ V=124 20x67 ﬁ —175. 70x67 * —1726: 20x62 LI 48 | #5 7| 480 53601 522
A4 Psrtico 5 B4 C4 D4 = F2 G4 28 ig ; i%g BS% ?ié
51| #5 2| 720 | 1440| 224
52 | #5 2| 270 540 8.4
Total+10%:| 2581.7
#5. | 97322
5 A ] folall P 107 Total:| 9732.2
SouteEn ALero ong. Lotah meso ° Resumen Acero Long. total|Peso+10% Resumen Acero Long. total|Peso+10%
forjado 2 (m) (kg) Forjado 2 (m) (kg) Forjado 2 (m) (kq)
prmadura transversol inferior Armadura transversal superior Armadura longitudinal inferior
prado 60 #5| 5334 912 Grado 60 #5 410.0 701 Grado 60 #5| 5602 957
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GLOSARIO

Accesorio para el desague: Combinacion de componentes que llevan los
desechos sanitarios desde la salida del aparato hasta la conexion del sistema de
desagues.

Agua potable: Agua libre de la presencia de impurezas en cantidades suficientes
para ser patdgenas o causar efectos fisiologicamente dafinos y cuya calidad
quimica y bacteriologica se ajusta a los requisitos del Decreto 1575 de 2007 u otros
requisitos legales que lo modifiquen, adiciones total o parcialmente.

Agua residual: Todo desperdicio liquido que contiene materia animal o vegetal en
suspension o solucion, incluyendo liquidos que contienen productos quimicos en
solucion.

Amortiguador del golpe de ariete: Dispositivo utilizado para absorber la sobre
presion (golpe de ariete) que ocurre cuando el flujo en un sistema de suministro de
agua es detenido repentinamente.

Aparato hidrosanitario: Receptaculo o dispositivo que esta permanente o
temporalmente conectado al sistema de distribucién de agua de los recintos y que
requiere suministro de agua de ese sistema; que descarga aguas servidas,
desperdicios llevados por las aguas o aguas residuales, directa o indirectamente al
sistema de desagie de los recintos, o requiere de ambos, una conexién al
suministro de agua y una descarga al sistema de desague de los recintos.

Bajante: Termino general para cualquier tuberia vertical de evacuaciéon de aguas
residuales, ventilacion o de conductor interno que se extiende por lo menos un piso
de altura de construccion con o sin desplazamientos.

Bajante de agua lluvia: Tubo de desagiie para conducir aguas lluvias desde la
cubierta o desde las canaletas de lluvia a un medio aprobado para su disposicién.

Bajante de ventilacion: Extension de una bajante sanitaria de aguas residuales o
de aguas servidas por encima del ramal sanitario horizontal mas alto conectado a
la bajante.

Calentador de agua: Cualquier artefacto o equipo de calefaccion que calienta agua
potable y suministra dicha agua al sistema de distribucion de agua potable caliente.



Desague: Toda tuberia que conduce aguas residuales o servidas en el sistema de
desagie de la edificacion.

Instalaciones hidraulicas y sanitarias: Practica, materiales y aparatos utilizados
en la instalacion, mantenimiento, ampliacion y modificacion de toda tuberia,
aparatos, artefactos hidrosanitarios y accesorios hidrosanitarios, dentro o
adyacentes a cualquier estructura, en relacion con sistemas de desagie de aguas
residuales, aguas lluvias, sistema de ventilacidn, y sistemas de suministro de agua
publicos o privados.

Pendiente: Inclinaciéon en la linea de una tuberia con referencia al plano horizontal.
En desague la pendiente se expresa como el cociente entre la distancia vertical y la
distancia horizontal (porcentual) de la longitud de la tuberia.

Presion de flujo: Presion en la tuberia hidraulica de suministro préxima a un grifo
o salida de agua mientras el grifo o boca de salida estd completamente abierta y el
agua fluye. Ramal: Cualquier parte del sistema de tuberia excepto la tuberia vertical
montante, bajante o principal.

Red de acueducto: Tuberia de suministro de agua o sistemas de tuberias,
instalados y mantenidos por un municipio, comunidad, empresas de acueducto u
otra entidad publica, ubicada en propiedad publica, en la calle o en propiedad de
servidumbre comun aprobada de uso publico o comunitario.

Red interior de desagilies de aguas residuales: Ramal sanitario que conduce
aguas residuales que contienen materia fecal hacia el desagtie o a la conexion de
descarga domiciliaria de la edificacion.

Reventilacion: Ventilacion cuya funcion principal es proveer circulacién de aire
entre el sistema de desagties de aguas residuales y el de ventilacion.

Sifon: Accesorio o dispositivo que provee un sello hidraulico para impedir la emision
de gases, sin afectar significativamente el flujo de aguas residuales o servidas a
través de él.

Sistema de desagie: Toda la tuberia sanitaria en un local publico o privado que
conduce aguas residuales, aguas lluvias u otros residuos liquidos a un punto de
disposicion. Un sistema de desagiie no incluye la red de alcantarillado publico o
sistemas publicos o privados de tratamiento de aguas residuales.

Sistema por gravedad: Sistema de desagle que descarga por gravedad a la
conexion domiciliaria de la edificacion. Sistema de aguas lluvias. Sistema de



desagie que lleva agua lluvia, agua superficial, agua freatica y vertimientos
similares.

Sistema sanitario: Sistema de desagie que conduce aguas residuales, sin incluir
las aguas lluvias, superficiales o subterraneas.

Sistema de instalaciones hidraulicas y sanitarias: Incluye las tuberias de
suministro de agua y tuberias de distribucion; aparatos hidrosanitarios y sifones;
equipos de tratamiento o uso de agua; tuberias de aguas residuales, aguas servidas
y tuberias de ventilacion; desagiies sanitarios y de aguas lluvias; y desagies
sanitarios de la edificacion; ademas de sus respectivas conexiones, dispositivos y
accesorios dentro de una estructura o local.

Sistema para suministro de agua: Conjunto formado por las tuberias hidraulicas;
de servicio, de distribucién y sus accesorios, valvulas de control y accesorios
necesarios en la instalacién o adyacentes a las estructuras o edificaciones.

Sistema de ventilacion: Tubo o tubos instalados para proveer un flujo de aire hacia
y desde un sistema de desagule, o para proveer circulacion de aire dentro de dicho
sistema para la proteccion de los sellos de los sifones frente a contrasifonaje y
contra presion.

Soportes: Dispositivos para sostener y asegurar tuberia, aparatos y equipos.

Suministro al aparato: Tuberia hidraulica que conecta un aparato al ramal de
tuberia hidraulica de suministro o directamente a la tuberia principal de suministro
de agua.

Tuberia de acometida: Tramo desde la red de acueducto o desde otra fuente de
suministro de agua potable, o desde el medidor cuando el medidor esté en la via
publica, hasta el sistema de distribucion de agua de la edificacion.

Tuberia vertical o de elevacion: Tuberia hidraulica de suministro que se extiende
a través de uno 0 mas pisos para conducir agua a los ramales hidraulicos o a un
grupo de aparatos sanitarios. Tuberia hidraulica principal. Red principal de
distribucion a la cual se conectan los ramales.

Unidades de aparatos de desagie (uad): Medida de la descarga probable al
sistema de desague de los diferentes tipos de aparatos hidrosanitarios. El valor de
la unidad de aparato de desagie (UAD) para un aparato en particular depende de
su caudal de descarga, del tiempo de duracién de un ciclo de operacion de desagie
y del tiempo promedio entre las operaciones sucesivas.



(NTC 1500, Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2017)

Método de Hunter: Es el método mas utilizado para el calculo de las redes de
distribucion interior de agua en los edificios, que también se conoce como el Método
de los Gastos Probables. (Pérez, 2008)

Unidades de suministro: Es la cantidad de unidades de consumo por los aparatos
sanitarios requeridos para un funcionamiento 6ptimo. Se define como el caudal
méximo demandado por los aparatos para realizar el disefio hidraulico de una
edificacion.

Rociador automatico: Un dispositivo de supresion o control de incendios que opera
automaticamente cuando su elemento termo-activo es calentado hasta o por encima
de su clasificacion térmica, permitiendo el descargue sobre un area especifica.
(NFPA13, National Fire Protection Association, 2007)

Rociador colgante: Rociador disefiado para ser instalado de tal manera que la
corriente de agua se dirija hacia abajo contra el deflector. (NFPA13, National Fire
Protection Association, 2007)



INTRODUCCION

Que el agua es imprescindible para la vida del hombre es una verdad bien sabida.
En ella se basa, sin embargo, la necesidad de las instalaciones hidrosanitarias.

Para el desarrollo de cualquier edificio, deben conjugarse varios aspectos como lo
son los servicios necesarios y fundamentales, que, ademés de ser vitales,
proporcionan comodidades y un buen nivel de vida. Uno de estos servicios es el
agua para el consumo humano, asi como su disposicion después del uso.

El estado satisfactorio de un edificio depende mucho de la planificacion interior que
este tenga en cuanto a ventilacion, iluminacion, sistema de abastecimiento de agua,
red de drenaje, sistema contra incendio etc. Esto implica una situacion en la que se
ven involucradas distintas especialidades de la ingenieria las cuales deben trabajar
de la mano para conseguir satisfacer las necesidades del usuario.

Entre los factores referidos uno de mayor importancia en un proyecto es el sistema
hidrosanitario, que en todo caso es una especialidad del ingeniero sanitario, el cual
debe de dar solucién a dicha necesidad y disefiar segun las normativas establecidas
en el pais. Algunos de los detalles constructivos de los sistemas pueden variar, pero
los principios basicos de saneamiento y seguridad, son iguales en todos lados.

El desarrollo de este proyecto de remodelacion de las instalaciones hidrosanitarias
se llevarad a cabo en las oficinas de parques nacionales naturales de Colombia
direccion territorial andes occidentales. El objetivo es el de remodelar las
instalaciones hidrosanitarias para que cumplan con las normas de la EPM y normas
y reglamentos colombianos. estableciendo una descripcion de los diferentes
aparatos sanitarios, conceptos y definiciones de las instalaciones sanitarias,
requerimientos minimos en cuanto a dotaciones, tipo y numero de aparatos
sanitarios en las instalaciones a remodelar, hasta llegar al disefio hidraulico para
abastecimiento de agua y drenajes, equipos de bombeo y desinfeccion, incluso, una
guia de operacion y mantenimiento.



1. GENERALIDADES
1.1 Ubicacion geogréafica

El proyecto de la remodelacion del sistema hidrosanitario de las instalaciones de las
oficinas de parque nacional natural Catatumbo Bari sede administrativa Tibu se
localiza en la carrera 9 entre la calle 12 y la calle 13 del casco urbano del municipio
de Tibu norte de Santander en las coordenadas geogréficas magnas sirgas 8° 38’
39.17” Ny 72° 44° 14.69” E, altura 75 msnm equivalentes a las coordenadas planas
del igac 1447.928.828 N y 1147.504.504 E localizado en el municipio de Tibu
departamento del norte de Santander Ver figura 1

Figura 1: Localizacion general

pi ] Nt d

Calle 13

Fuente: mapa Google A

1.2 Descripcion
El proyecto se desarrolla en una propiedad de dos niveles y una placa donde se
ubican los tanques de agua el cual se distribuye internamente en las siguientes

areas

1.2.1 Areas primer piso



e Zonade ingreso y antejardin

e Zona aula multiple y parqueaderos
e Zona de bodegas

e Zona de bafios

e Zona de cafeteria o cocina

e Zona administrativa

e Zona oficina jefe &rea protegida

e Zona escaleras

1.2.2 Areas segundo piso

e Zona hall estar con bafo
e Zona sala de reuniones
e Zona de 2 alcobas con bafio cada una

1.2.2 Areas placatanques encima de alcoba mujeres

e Se localizan 3 tanques de agua de 2000 litros cada uno

1.3 Marco legal

El disefio de las instalaciones hidraulicas y sanitarias para la remodelacién de las
instalaciones de las oficinas parque nacional natural Catatumbo bari sede
administrativa Tibu se efectda con base en las siguientes normas:

¢ Norma Técnica Colombiana NTC 1500, Cédigo Colombiano de Fontaneria

e Resolucion 1096 de 2000 “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS, Ministerio de
Desarrollo Econémico.

¢ Resolucion 14681 de 1985 “por la cual se adopta el reglamento de
accesibilidad de las personas con discapacidades fisicas

e Decreto 3102 de 1997. Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la ley 373
de 1997 en relacién con la instalacion de equipos, sistemas e implementos
de bajo consumo de agua (inodoros, orinales, lavaplatos, ductos)

e Resoluciéon 330 de 2017 del ministerio de vivienda



2. OBJETIVOS
2.10bjetivo general

e Remodelar la red hidraulica, y sanitaria para las oficinas de parque nacional
natural Catatumbo bari sede administrativa Tibu

2.2 Objetivos especificos

e Dar una descripcion de los parametros que intervienen en los disefios
hidraulicos y sanitarios.

e Presentar las memorias de calculo de la red de suministro desde la
acometida y red de distribucién hasta cada uno de los puntos de consumo,
igualmente para las redes de aguas residuales, desde la captacion en cada
aparato sanitario, colectores y descarga final al sistema de alcantarillado.

e Proporcionar los disefios, especificaciones y recomendaciones necesarias
para poder llevar a cabo la remodelacion de la red hidraulica y la red sanitaria

e Disefiar a la remodelacién un sistema de suministro de agua potable el cual
permita suplir la necesidad de los usuarios.

e Disefar a la remodelacion un sistema de alcantarillado recoleccion de aguas
negras que permita evacuar los caudales

e Elaborar el presupuesto de las obras hidraulicas y sanitarias necesarias para
adelantar la remodelacién y que estas entre en funcionamiento.



3.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1 Sistema hidréaulico (red de suministro)

El proyecto se encuentra conformado por un sistema de alimentacion directa o por
gravedad este sistema se conoce también con el nombre de sistema combinado,
porque combina los dos sistemas y siempre se utiliza tanques elevados.

La edificacidon es alimentada directamente desde la red publica hasta los aparatos
sanitarios, del primer y segundo piso aprovechando la presion.

El tanque elevado es también alimentado desde la red publica, el cual tiene una
salida que suministra agua a todos los aparatos sanitarios por gravedad en caso de
que falte agua en la red de acueducto publico.

Cuando falta agua en la red publica, inmediatamente el agua fluye por gravedad a
la edificacion pasandola por el cheque localizado a la salida de los tanques, es
importante localizar otro cheque después de la acometida del agua para que cuando
se esté operando el sistema por gravedad, el agua no regrese a la tuberia de la red
publica.

Para efectuar el dimensionamiento de redes internas, se parte de los siguientes
pardmetros para su disefio, (caudal, presion, velocidad, y perdidas requeridas, para:

e No dimensionar tuberias mas grandes o mas pequefias de las que se
necesitan;

¢ No suene o vibre la tuberia por alta velocidad;

e Se utilicen los caudales, presiones y diametros necesarios para el buen
funcionamiento del artefacto sanitario;

e Se pueda aprovechar la presion existente en la red publica;

e Escoger el tipo de abastecimiento adecuado a la edificacion;

3.2 Diametro de la acometida y medidor a instalar

Se determin6 mediante el siguiente calculo y teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas de las empresas municipales de Tibl, EMTIBU E.S.P

3.2.1 Cantidades de artefactos sanitarios

De acuerdo a la remodelaciéon hidrosanitaria de las instalaciones de las oficinas de



parque nacional natural Catatumbo bari sede administrativa Tiba quedo proyectada
de la siguiente forma ver resumen tabla 1.

e Primer piso (13 artefactos sanitarios)
e Segundo piso (8 artefactos sanitarios)
¢ Nivel terraza 3 tanques de agua

Tabla 1: Cantidad de artefactos sanitarios

APARATOS SANITARIOS CANTIDAD
Ducha 2
Sanitario de tanque 7
Lavamanos 7
Orinal de pared 2
Lavaplatos 2
TOTAL 20

Fuente: Plano arquitecténico remodelacion

3.2.2 Caudales instantaneos
Se debe determind los caudales instantaneos de cada aparato, (se recomienda
utilizar los caudales suministrados por la norma espafiola, canaria 119 de 2007, los

caudales minimos por aparato en litros/segundo, son los siguientes, ver tabla 2

Tabla 2: caudales instantaneos de cada aparato

S e
Ducha 0.20 0.10
Sanitario de tanque 0.10
Lavamanos 0.05 0.03
Orinal de pared 0.15
Lavaplatos 0.20 0.10

Fuente: EPM criterios para definir el diametro de la acometida y el medidor

3.2.3 Calculo del caudal instalado

Se calculd el caudal instalado para cada tipo de instalacion de la remodelacion

proyectada (Qi en I/s), se tuvo en cuenta los datos de la tabla 2 ver resumen tabla
3



3.2.4 Determinacion de Kv

En las instalaciones interiores particulares se define Kv segun el nimero de
aparatos a instalar en la remodelacion donde n es el numero de aparatos instalados

Formula:
1
Kv = —— ecuacion, simultaneidad por aparatos
1 p p
1
Kv = ——— = 0.236
19 —1

Tabal 3: resumen caudal instalado

APARATOS SANITARIOS Cantidad Caudal (I/s) Caudal instalado

agua fria (I/s)
Ducha 2 0,20 0,40
Sanitario de tanque 7 0,10 0,70
Lavamanos 7 0,05 0,35
Orinal de pared 2 0,15 0,30
Lavaplatos 2 0,20 0,40
TOTAL, Qi 2,15

Fuente: Elaboracion propia

3.2.5 Calculo del caudal maximo

Qmax = Kv * Qi ecuacion, caudal maximo probable
Qmax = 0.236 * 2.15 = 0.507 /s

3.2.6 Determinar Ke

Como existen instalaciones del mismo tipo las cuales se repiten, se debera aplicar
una segunda simultaneidad la cual se define como Ke. Donde N es el nimero de
suministros iguales en funcion del caudal instalado.

19 + N
Ke = 0+ (VD) ecuacion, simultaneidad por instalaciones repetidas
Ke — 19 + 21 _ 0182
cTTo+@1+n

3.2.7 Determinar Qmaxe

Qmaxe =Ke * N x Q =Ke * Kv x N * Qi ecuacion,caudal maximo previsible



Qmaxe = 0.182 * 21 * 0.507 = 0.182 * 0.236 * 21 * 2.15
Qmaxe = 1.9381/s = 1.9381/s
Qmaxe = 1.941/s x 1m3®/10001 = 0.00194 m3/s = 3600s/h = 6.98m?/h

3.2.8 Determinar medidor segun caudales

La tabla 4 muestra el tamafio del medidor acorde con los rangos de caudales de la
norma ISO 4064 o NTC 1063 (en su ultima version) para la escogencia del
dimensionamiento del medidor el cual debe estar comprendido entre el QN y el Qw
cont.

Tabla 4: Medidores segun caudales

Diémet(:]‘q’nq;e‘“dor QN (m?h) Qw cont.(m¥h) Qmax (m¥h)
15 15 2,25
20 2,5 3,75
25 3,5 5,25
30 5 7,5 10
40 10 15 20
50 15 22.5 30
65 25 375 50
80 40 60 80

Fuente: EPM criterios para definir el diAmetro de la acometida y el medidor

Segun tabla 4 para el caudal calculado maximo previsible de 6.98 m3/h se encuentra
en el rango del medidor de 30 mm Qmax (10 m?/h), por lo tanto, el medidor debe
ser de 30 mm

3.2.9 Determinar didmetro de la acometida

El diametro de la acometida se determind a partir del caudal obtenido para el
dimensionamiento del medidor, y se utilizé la formula de Hazen-Williams

T * D2
Q =V =xA =V*T se despeja D

4 x Q

V «m




Q = Caudal en I/seg

A = Area en m2

D = Didmetro en m

Se tuvo en cuenta que la velocidad maxima permitida en cada tuberia varia entre

2.00 m/s 'y 2.50 m/s. las velocidades se muestran en la tabla 5

Tabla 5: Velocidades maximas por tuberias

Diametro : ; Cau_d o Cau_dal
Diametro Velocidad Caudal maximo maximo
(pulg) (mm) maxima (m/s) | maximo (/s) |  (m3h) (m3/d)
172" 12.7 2,00 0.25 0.91 21.89
1" 25.4 2,00 1.01 3.65 87.56
11/2" 38.1 2,00 2.28 8.21 197.01
o 50.8 2,00 4.05 14.59 350.24
2 1/2" 63.5 2,00 6.33 22.80 547.24
3 76.2 250 11.40 41.04 985.04
4 1016 250 20.27 7.30 1751.18
6 152.4 250 45.60 164.17 3940.16
8 203.2 250 81.07 291.86 7004.72

Fuente: EPM criterios para definir el diametro de la acometida y el medidor

Tenemos que:

4 x Q
D: =
V xm

4 % 0.00194
2.00 =

Acometida de 33 mm (1 1/4”) comercialmente la mas cercana

= 0.035m = 35mm (medidor)

3.3 Caudal de consumo diario

El caudal de consumo diario es la cantidad de agua consumida por todas las

personas que trabajan en estas instalaciones y los visitantes. Es decir, que este
caudal esta referido al consumo en las 24 horas del dia.

Con este caudal se disefia la acometida a las instalaciones. Este caudal, llamado
también consumo, es muy dificil de establecer exactamente y solo puede hacerse
un estimativo con base en datos obtenidos por la experiencia. Para esta edificacion



se toma como caudal de consumo basico diario el establecido en el ras (consumo
minimo en comercios), oficinas de cualquier tipo, el consumo de agua debe ser de
20 litros/m2/dia o 90 litros/persona/dia

3.4 Presion en lared

Para el disefio de la red de distribucion la norma técnica de sistemas de acueducto
de EMTIBU E.S.P. Recomienda tener en cuenta los siguientes requerimientos para
las presiones.

e La presion dindmica minima debe ser de 15 m.c.a = 21.33 psi
e La presion estatica maxima debe ser de 60 m.c.a = 85.34 psi

Las empresas municipales de Tibu garantizan la prestacion de servicio Gnicamente
hasta edificaciones con 3 pisos de altura

3.5 Velocidad del agua en redes interiores

La velocidad minima para garantizar arrastre de particulas o sedimentos es de 0.6
m/s. La velocidad méxima para evitar ruidos, erosion de la tuberia y golpe de ariete
es de 2.0 m/s para diametros inferiores a 2.1/2” y de 2.5 m/s para diametros iguales
0 superiores.

3.6 sistema de alimentacién combinado

Se emplea para el calculo de la red interna una serie de sistemas un nuestro disefio
utilizaremos un sistema combinado donde el agua llega previamente a tres tanques
de almacenamiento elevado, alimentados por la red publica y funciona de 2
maneras.

3.6.1 sistema de alimentacion con presion de lared publica

Cuando hay presion en el servicio de acueducto abastece inicialmente los aparatos
y también el tanque elevado

3.6.2 sistema de alimentacion por gravedad desde los tanques elevados

Cuando no hay agua en la red publica los tanques elevados abastecen por gravedad
la demanda de las oficinas



3.7 Dimensionamiento de lared interna

Para el dimensionamiento de la red interna se tomd como punto de partida los
planos de la edificacion. Donde se evidencia que la altura maxima de los tanques
se encuentra a una distancia vertical desde el nivel del medidor de 9,77 m se
aproxima a 9,80 m, discriminados de la siguiente manera:

e Del Medidor al primer piso = 0,40 m

e Del Primer piso al piso terminado del segundo = 3.80 m

e Del Piso del segundo piso a nivel de la placa terraza = 3,50 m

¢ Del Nivel de la terraza al nivel parte baja de los tanques = 0,50 m
e Altura del tanque de agua = 1,57 m

La red interna se disefid para satisfacer las necesidades en condiciones éptimas
(caudal, presion y velocidad) y por conductos cerrados.

e Latuberia se proyecto por zonas comunes, cerca de los muros

e En su instalacion se debe tener en cuenta los elementos estructurales
(columnas, vigas y escaleras)

e Se recomienda instalar valvulas o registros de corte por zonas para
mantenimiento.

e Los cambios de direccion se deben realizar a 90°

e La salida sobre los aparatos debe ubicarse con las medidas estandar de
instalacion (sanitarios a 0,20 m, lavamanos a 0,60 m; duchas entre 1,80 a
2,00 m, lavaplatos a 0,60 m, registros de corte 0,30 m, pocetas de aseo 0,50
m y orinales a 1,00 m)

Desde los tanques elevados y por la misma red que sube el agua se bajay se realiza
en cada piso la derivacién por zonas comunes enumeradas por nodos que se
caracterizan porque desde ese punto se distribuyen caudales. Se necesita plantas
de las instalaciones hidraulicas y plano isométrico de la red.

Se determind una temperatura del agua de 25°C, una velocidad cinemética de 8,98
E -07 m#/s y una presion de la red de 9,80 m.c.a

3.7.1 Método de Hunter modificado

El método hunter modificado, (HM) es recomendado por la NTC 1500, donde la
cantidad de unidad depende del tipo de aparato y cada unidad tipo tiene un caudal



El disefio de la red se realizé en una tabla en Excel, utilizando el método de hunter
modificado el cual opera con gastos o caudales normales (promedios) y consiste en
asignar a los aparatos las unidades de consumo correspondientes

3.7.2 Unidades de consumo

Como ejemplo tomamos el consumo normal o promedio demandado por un
lavamanos en funcionamiento normal equivalente. 20 litros/minuto (0.33
litros/segundo)

Para unidades de consumo entre 3< UC < 240

Q = 0,1163 (UC) *%®75 para aparatos comunes
Q = 0,7243 (UC) °38* para aparatos con fluxémetro

Para unidades de consumo entre 260 < UC < 1000

Q = 0,074 (UC) %75°* para aparatos comunes
Q = 0,3356 (UC) *528Y para aparatos con fluxémetro

Fuente: ecuaciones de Rodriguez Diaz

3.7.3 Caudal maximo posible

Suma de caudales minimos requeridos para el funcionamiento adecuado de los
aparatos sanitarios (suma de caudales requeridos por cada aparato)

3.7.4 Caudal maximo probable

Es el caudal efectivo de un tramo, tiene en cuenta que todos los aparatos no
funcionan al mismo tiempo. Se calcula multiplicando el caudal maximo posible por
un factor probabilistico (coeficiente de simultaneidad)



Tabla 6: Unidades de abastecimiento o consumo de acuerdo con la NTC 1500

2 Unidades de
Aparatos Ocupacion Tipo de control del suministro consumo
Inodoro Publico Fluxémetro 10
Inodoro Publico Tanque de limpieza 5
Orinal Publico Fluxémetro de & = 2,5 cm 10
Orinal Publico Fluxometro de = 2,0 cm 5
Orinal Publico Llave 2
Lavamanos Publico Liave 4
Tina Publico Valvula mezcladora -
Ducha Publico Valvula mezcladora 4
Fregadero de servicio Publico Llave 2
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Llave 4
Inodoro Privado Fluxémetro 6
Inodoro Privado Tanque de limpieza 3
Lavamanos Privado Llave 1
Bidé Privado Valvula mezcladora 2
Tina Privado Valvula mezcladora 2
Ducha Privado Valvula mezcladora 2
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2
Fregadero de cocina Privado Liave 2
Lavaderode 1a3 Privado Llave 3
compartimientos
Lavadora Privado Liave 2
Publica Llave 4
Lavaplatos eléctricos Privado Liave 3
Publico Liave 6
1) Los valores de unidades relacionados representan la carga total para el sistema de abastecimiento de
agua. Los valores individuales tanto para agua fria como para agua caliente en aparatos que incluyan
las dos conexiones se debe tomar como % del valor total relacionado para el aparato.

Tabla 7: Presiones recomendadas

Aparato sanitano Recomendada Minuma Duarmnetro
meca Kgfom' Wipulg' | meca Kg/om' Wipuly’ | Comesitn
inodoro Suxdmetro 1033 103 1470 770 077 1096 I
inodoro de tanque 700 0 996 280 028 398 12
Orinal de fluxometro 1033 103 1470 770 o 1096 .1
Orinal con lave 700 0N 996 280 028 398 e
Vertederos: 150 03§ 49 200 020 288 12
Duchas 1033 103 1470 200 020 285 Vg
Lavamanos 500 050 712 200 020 285 wer
Lavadora: 700 on 996 250 028 398 V7
8.ce S00 050 712 200 020 285 12
Lavadero a0 040 569 200 020 285 12°
Lavaplatos 200 020 285 200 020 288 12

Fuente: NTC 1500

Tabal 8: Resumen unidades de consumo para los aparatos proyectados en la
rehabilitacion



APARATOS SANITARIOS Cantidad Unidades de Unidades
consumo totales

Ducha 2 2 4
Sanitario de tanque 8 5 40
Lavamanos 8 2 16
Orinal de pared 1 5 5
Lavaplatos 1 2 2
Poceta de aseo 1 2

TOTAL, 21 69

Fuente: Elaboracion propia
3.7.5 Coeficiente de simultaneidad segun el nUmero de salidas k1

El método considera el nUmero de salidas de los aparatos conectados en el sistema
y la probabilidad de cuantos funcionan al tiempo.

Tabla 9: coeficiente de simultaneidad

v Cowtierte de amuRanesdad

100 y 035 17 025

1 wo | 0 o3| 12 02 .
K, = wa onn | u o3| 19 o Qmaximo Qmdiximo
G- o [ 2 ow| 2 on Probable = Posible

050 13 02 | 2 o
045 14 0 | 2 oxn
040 15 027 | 3 on
918 16 02 | ¥ o

L BRI U S

Fuente: Universidad Francisco de Paula Santander

Se inicia con tramos (el primer nodo es el tanque elevado y se tomd el nodo 13 que
es el que continua, luego del nodo 13 al nodo 14 y asi sucesivamente. Hasta llegar
a cada aparato

Se coloca la unidad de hunter modificado, (HM)
Se ubica el niUmero de salida de cada tramo

Se determind el valor de K (coeficiente de simultaneidad segun el nimero de
salidas) ejemplo

Se calcula el caudal Q en Ips utilizando la férmula



Q = 0,1163 (UC) *°®7> x k1 para aparatos comunes

Se calcula como para tener una idea del diAmetro sacandole raiz cuadrada al caudal
ejemplo

Q = (@
Se coloca el diametro en metros ejemplo
Se coloca el RDE de la tuberia que se utiliza de acuerdo al diametro

Se calcula la velocidad
Q

T * D2
4

V =

Se calcula Reynolds ejemplo

VD =x*p V x D
Re = =
U v

Se calcula f con la ecuacion de Rodriguez Diaz
f = 0,2131 * (Re)~ %2104

La longitud horizontal de la tuberia se determina en los planos hidraulicos tanto en
planta como isométrico.

Como se tiene 3 tanques se toma el mas distante para descargar en nuestro caso
es el tanque 2.

Se calcula las pérdidas por longitud ejemplo
vV 2
2xg

L
hf:f*B*

Se calcula con la férmula de Hf por accesorios



En las tuberias cualquier elemento, accesorio o dispositivo que provoque
turbulencia origina una pérdida de carga. (perdidas por cambio de seccién y
direccion) y se determinaron con a la férmula general de pérdidas.

VZ

Hf=K*2*g

Donde:

Hf = Pérdida de carga en el accesorio en metros
K = Coeficiente de carga

V = Velocidad en m/seg

g = Aceleracién de la gravedad m/seg?

Tabla 10 pérdidas por accesorios







Tabla 11: Perdidas por accesorios en la distribucion

Tramo \ ACCESORIO 1 ACCESORIO 2 ACCESORIO 3 ACCESORIO 4 Hf Acc.
Inicio Fin m/s Tipo @, | @, |Cant.| HfAcc. Tipo @, | @, |Cant.| HfAcc. Tipo @, | @, |Cant.| HfAcc. Tipo @, | @, |Cant.| HfAcc. TOTAL
Tanque 14 0.89 Entrada - Tuberia Entrante 1" 3 0.12 Codo 1" 2 0.07 Tee - Salida Lateral 1" 3 0.11 Valvula de Check 1" 6 0.60 0.90
14 15 1.61 Valvula de Compuerta 1/2" 1 0.03 Tee - Salida Lateral /2" | 1/2" | 1 0.12 0.15
15 San 1.39 Codo 1/2" 1 0.09 0.09
15 16 1.55 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.11 0.11
16 17 1.40 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.09
17 San 1.48 Codo 1/2" 1 0.10 0.10
17 18 1.38 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.09
18 Duch 1.48 Codo 1/2" 1 0.10 0.10
18 Lav 1.40 Codo 1/2" 1 0.09 Codo 1/2" 1 0.09 0.18
16 19 1.38 Codo 1/2" 1 0.09 Codo 1/2" 1 0.09 Codo 1/2" 1 0.09 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.35
19 Duch 1.48 Codo 1/2" 2 0.20 0.20
19 Lav 1.48 Codo 1/2" 2 0.20 Codo 1/2" 2 0.20 0.40
14 12 0.72 Codo 1" 1 0.02 Tee - Salida Bilateral 1" | 3/4"| 1 0.05 0.08
12 13 1.40 Codo 1/2" 1 0.09 Valvula de Compuerta 1/2" 1 0.02 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.20
13 Lav 1.48 Codo 1/2" 1 0.10 0.10
13 San 1.39 Codo 1/2" 1 0.09 0.09
12 11' 1.15 Codo 3/4" 1 0.06 0.06
11' Lap 0.65 Codo 3/4" 2 0.04 0.04
11' 11 111 Codo 3/4" 1 0.06 Tee - Salida Lateral 3/4" 1 0.06 0.11
11 Lap 1.48 Valvula de Compuerta 1/2" 1 0.03 0.03
11 9 1.08 Tee - Salida Lateral 3/4" 1 0.05 0.05
9 10 1.40 Valvula de Compuerta 1/2" 1 0.02 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.11
10 Lav 1.48 Codo 1/2" 1 0.10 0.10
10 San 1.39 Codo 1/2" 2 0.18 0.18
9 5 0.94 Tee - Salida Lateral 3/4" 1 0.04 0.04
5 6 1.58 Codo 1/2" 1 0.11 Valvula de Compuerta 1/2" 1 0.03 Tee - Salida Lateral 3/4" 1 0.11 0.26
6 Poc 1.48 Codo 1/2" 1 0.10 0.10
6 7 1.52 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.11 0.11
7 San 1.39 Codo 1/2" 1 0.09 0.09
7 8 1.40 Codo 1/2" 1 0.09 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.18
8 Ori 1.39 Codo 1/2" 1 0.09 0.09
8 Lav 1.48 Codo 1/2" 2 0.20 0.20
5 1 0.74 Tee - Salida Lateral 3/4" 1 0.02 0.02
1 2 0.74 Valvula de Compuerta 3/4" 1 0.01 Tee - Salida Lateral 3/4" | 1/2"| 1 0.02 0.03
2 San 1.39 Codo 1/2" 1 0.09 0.09
2 3 1.58 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.11 0.11
3 Ori 1.40 Tee - Salida Lateral 1/2" 2 0.18 0.18
3 4 1.40 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.09
4 San 1.39 Tee - Salida Lateral 1/2" 1 0.09 0.09
4 Lav 1.48 Codo 1/2" 2 0.20 0.20
1 M 0.00 0.00

Fuente: elaboracién propia




El coeficiente K toma valores segun el tipo de resistencia encontrada
Las pérdidas se presentan en:

e Entraday salida de tuberias
e Cambio de direccién

¢ Eninstalaciéon de valvulas

e Aumento de seccion

e Disminucién de seccion

Los valores de K se determinaron tomando la tabla 10.

Se calcula la sumatoria de pérdidas totales las perdidas por longitud mas las
perdidas por accesorios.

HF = hf + Hf

La cota piezométrica inicial se calcula la altura total desde el medidor hasta el tanque
elevado en el literal 3.7 se calcul6 9.80 m.c.a.

Cota final = cota inicial - HF
Se calcula determinando la altura de cada aparato

Se determina restando la cota final, debe ser positiva y superior a 2.00 m.c. a
ejemplo

Los célculos de los diametros y la presion hidraulica para las instalaciones
hidraulicas de las oficinas de parque nacional natural Catatumbo Bari sede
administrativa Tibu se refleja en la tabla 12



Tabla 12: Disefio red interna agua potable

Tramo Longitud Unidadesde | Coeficientede | Demanda Si maxima D. tuberia D. interior Velocidad | Ver. Velocidad P.cargatub. | P.cargaacc. | Sum. Perdidas Cota Pi Y
— " ) N 3 Re f — CotaAparato | Presion Final
Inicio Fin m Hunter simultaneidad Lt/s m’[s pulg mm m/s m/s hf m Thf Inicial Final
Tanque 14 19.27 69 0.21 0.45 0.00045 1" 254 0.89 0K 29755 0.024397534 0.74 0.90 1.64 9.80 8.16
14 15 0.15 18 0.24 0.20 0.00020 12" 127 161 0K 27001 0.024901303 0.04 0.15 0.19 8.16 7.97
15 San 0.5 5 0.5 0.18 0.00018 1/2" 12.7 139 0K 23317 0.025681736 0.10 0.09 0.19 1.97 1.78 4.40 3.38
15 16 0.15 13 0.29 0.20 0.00020 1/2" 127 155 0K 26085 0.025082639 0.04 0.11 0.15 1.97 7.82
16 17 0.15 7 0.4 0.18 0.00018 12" 127 1.40 0K 23509 0.025637568 0.03 0.09 0.12 7.82 7.70
17 San 0.8 2 1 0.19 0.00019 1/2" 12.7 1.48 0K 24838 0.025342514 0.18 0.10 0.28 7.70 743 6.20 1.23
17 18 0.48 4 0.58 0.17 0.00017 1/2" 12.7 138 0K 23201 0.02570872 0.09 0.09 0.18 1.70 1.52
18 Duch 2.2 2 1 0.19 0.00019 12" 12.7 148 0K 24838 0.025342514 0.49 0.10 0.59 7.52 6.93 6.20 0.73
18 Lav 0.94 7 0.4 0.18 0.00018 12" 12.7 1.40 0K 23509 0.025637568 0.19 0.18 0.37 7.52 7.15 4.80 235
16 19 1.23 4 0.58 0.17 0.00017 1/2" 12.7 138 0K 23201 0.02570872 0.24 0.35 0.59 7.82 1.23
19 Duch 2.2 2 1 0.19 0.00019 1/2" 127 1.48 0K 24838 0.025342514 0.49 0.20 0.69 1.3 6.54 6.20 0.34
19 Lav 1.02 2 1 0.19 0.00019 12" 127 148 0K 24838 0.025342514 0.23 0.08 0.30 7.3 6.93 4.80 213
14 12 5.93 51 021 0.36 0.00036 1" 25.4 0.72 0K 24172 0.02548798 0.16 0.08 0.23 8.16 7.93
12 13 6.5 7 0.4 0.18 0.00018 1/2" 12.7 1.40 0K 23509 0.025637568 131 0.20 151 7.93 6.41
13 Lav 0.8 2 1 0.19 0.00019 12" 127 148 0K 24838 0.025342514 0.18 0.10 0.28 6.41 6.13 1.00 5.13
13 San 145 5 0.5 0.18 0.00018 12" 127 139 0K 23317 0.025681736 0.29 0.09 0.38 6.41 6.04 0.60 5.44
12 11' 4.46 44 021 033 0.00033 3/4" 19.1 115 0K 29042 0.024522369 0.39 0.06 0.45 7.93 748
11' Lap 5.91 2 1 0.19 0.00019 3/4" 19.1 0.65 0K 16516 0.027614603 0.19 0.03 0.21 6.41 6.20 1.00 5.20
11' 11 2.08 42 021 032 0.00032 3/4" 19.1 111 0K 28128 0.02468794 0.17 0.03 0.20 6.41 6.22
11 Lap 1.24 2 1 0.19 0.00019 1/2" 12.7 148 0K 24838 0.025342514 0.28 0.03 0.30 7.48 7.18 1.00 6.18
11 9 4.68 40 021 031 0.00031 3/4" 19.1 1.08 0K 27200 0.024862791 0.36 0.05 041 748 1.07
9 10 1 7 0.4 0.18 0.00018 12" 127 1.40 0K 23509 0.025637568 0.20 0.11 0.32 7.07 6.75
10 Lav 3.16 2 1 0.19 0.00019 1/2" 12.7 1.48 0K 24838 0.025342514 0.70 0.10 0.80 6.75 5.95 1.00 4.95
10 San 1.76 5 0.5 0.18 0.00018 1/2" 12.7 139 0K 23317 0.025681736 0.35 0.18 0.53 6.75 6.23 0.60 5.63
9 5 3 3 0.21 0.27 0.00027 3/4" 19.1 0.94 0K 23830 0.025564353 0.18 0.04 0.22 7.07 6.84
5 6 0.98 14 0.28 0.20 0.00020 12" 12.7 1.58 0K 26502 0.02499909 0.24 0.26 0.50 6.84 6.34
6 Poc 0.9 2 1 0.19 0.00019 1/2" 12.7 1.48 0K 24838 0.025342514 0.20 0.10 0.30 6.34 6.04 1.00 5.04
6 7 0.56 12 0.3 0.19 0.00019 1/2" 127 1.52 0K 25540 0.025194387 0.13 0.11 0.24 6.34 6.10
7 San 0.6 5 0.5 0.18 0.00018 12" 127 139 0K 23317 0.025681736 0.12 0.09 0.21 6.10 5.90 0.60 5.30
7 8 23 7 0.4 0.18 0.00018 1/2" 12.7 1.40 0K 23509 0.025637568 0.46 0.18 0.64 6.10 5.46
8 Ori 0.8 5 0.5 0.18 0.00018 1/2" 12.7 139 0K 23317 0.025681736 0.16 0.09 0.25 5.46 5.21 1.00 421
8 Lav 1.48 2 1 0.19 0.00019 12" 12.7 148 0K 24838 0.025342514 0.33 0.20 0.53 5.46 4.93 1.00 3.93
5 1 5.47 19 0.24 021 0.00021 3/4" 19.1 0.74 0K 18633 0.026922454 0.21 0.02 0.24 6.84 6.61
1 2 115 19 0.24 021 0.00021 3/4" 19.1 0.74 0K 18633 0.026922454 0.04 0.03 0.08 6.61 6.53
2 San 0.6 5 0.5 0.18 0.00018 1/2" 127 139 0K 23317 0.025681736 0.12 0.09 0.21 6.53 6.32 0.60 5.72
2 3 0.56 14 0.28 0.20 0.00020 12" 12.7 1.58 0K 26502 0.02499909 0.14 0.11 0.25 6.53 6.28
3 Ori 1.25 7 0.4 0.18 0.00018 1/2" 12.7 1.40 0K 23509 0.025637568 0.25 0.18 0.43 6.28 5.84 1.00 4.84
3 4 0.96 7 0.4 0.18 0.00018 1/2" 12.7 1.40 0K 23509 0.025637568 0.19 0.09 0.28 6.28 5.99
4 San 0.5 5 0.5 0.18 0.00018 12" 127 139 0K 23317 0.025681736 0.10 0.09 0.19 5.99 5.80 0.60 5.20
4 Lav 3.77 2 1 0.19 0.00019 1/2" 12.7 1.48 0K 24838 0.025342514 0.84 0.20 1.04 5.99 4.95 1.00 3.95
1 M 6.61 6.61
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DETALLE DESAGUE AGUAS NEGRAS CON

REVENTILACION SECA

INSTALACION HIDRAULICA
Esquema de instalacion hidraulica

i
H
L

i

. zl §!
Q $-
3l 3 g i
; 8 % 6 id
al  b-p-mdom
2 17— |
ST
7
o
=l Vg 5
g
w
b B
e
<

VENTILACION 1.1/2"

5
.

'

| REBOSE @ 1”

i

9 REVENTILA FOR
CUBIERTA

2"

BAJANTES DE
AGUAS MEGRAS 47

Accesorios necesarios:

1. Conexién de entrada @ 1/2".

2. Conexion de salida @ 1”.

3. Conexion de rebose 0 1”.

4. Valvula de entrada o 1/2 “ y flotador.

5. Valvula de paso directo para
interrumpir la entrada del agua en
caso de reparacion o lavado de
tanque.

6. Valvula de paso para interrumpir
la salida al servicio en caso de
reparacion o para lavado de tanque.

Vélvula de paso, se abre solamente

para lavar el tanque.

8. Cheque (8) y paso directo o bypass
(8A), para aprovechar la presion
del acueducto en la red interna de
servicio.

9. Unién Universal.

o

Detalle instalacion tanques elevados se modifican diametros de tuberia de acuerdo

a calculos



4.0 SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES (ALCANTARILLADO)

Las aguas residuales son conducidas mediante colectores horizontales desde la
descarga de los aparatos, hasta realizar la entrega a las tuberias de conduccién
vertical que se acoplan mediante una yee (Y), tee (T), o codo (C) a la derivacién o
ramal de desague.

Las aguas residuales se manejan de forma independiente a las demas redes,
recolectandolas por medio de tuberia PVC hasta la entrega a la caja de inspeccion
localizada en el andén de la carrera 9 entre calle 12 y calle 13

La red de evacuacion de aguas negras incluye:

e Redes internas aguas residuales.
e Reventilaciones aparatos sanitarios.
e Caja de inspeccion al nivel de piso firme en el andén de la carrera 9

4.1 Red interna aguas residuales

Todas las redes internas de desagiies proyectadas en la remodelacion de las
oficinas parque nacional natural Catatumbo Bari sede administrativa Tiba, se
instalaran en un sistema separado y se recomienda utilizar tuberia PVC sanitaria
por lo general es de color amarillo claro.

Las redes sanitarias que proceden del segundo piso, evacuan mediante redes
colgadas debajo de la placa, hasta bajantes que salen verticalmente hasta el primer
piso, donde se recolecta en cajas de inspeccion y son conducidas a la carrera 9 por
tuberia PVC de 6”, sin afectar placa, vigas y columnas existentes.

Todos los tramos de tuberia y los accesorios empleados en los empates y
conexiones seran en PVC sanitaria.

4.2 Reventilacion de aparatos sanitarios

Con el fin de evitar el sifonamiento o pérdida del sello hidraulico de los sifones y
aparatos, el disefio contempla tuberias de Reventilacibn de sanitarios
(Reventilacion).

Estas conexiones se realizan antes de la descarga de cada aparato en un diametro
de 2", conectando las deméas Reventilaciones hasta una columna que sube a la



terraza en un didmetro de 2". Todos los tramos de tuberia y los accesorios
empleados en los empates y conexiones seran en PVC sanitaria liviana especial se
usa el color anaranjado.

4.3 caja de inspeccion

El proyecto de la remodelacién entrega las aguas servidas a unas cajas de
inspeccién que se deben construir en el primer piso zona de garaje y otra en la zona

de anden de la carrera 9
4.4 Inventario de aparatos para redes de desagues

En la Tabla 13, Se hace un resumen de los aparatos a instalar dentro de la reforma
al edificio y se calcula por unidades de Hunter el caudal descargado por la red. Este
meétodo es aplicado conforme a lo requerido por la norma NTC 1500 “Cédigo
colombiano de fontaneria”.

El sistema sanitario en sus redes, se dimensiona a partir de técnicas probabilisticas
de simultaneidad de funcionamiento de aparatos (Hunter, 1940) combinadas con
hidraulica a flujo libre a partir de la expresién de Manning.

Todas las tuberias se disefiaron con pendiente del 2.0 % por uniformidad y facilidad
constructiva, cumpliendo los pardmetros requeridos para el disefio de las tuberias
de desagties. Que corresponden a velocidad y capacidad hidraulica de las tuberias.

Tabla 13: Cantidad de aparatos y unidades de descarga asociados a éstos para
toda la rehabilitacion del edificio

APARATOS SANITARIOS Cantidad Unidades de Unidades
descarga totales

Duchas 2 2 4
Sanitario de tanque 8 5 40
Lavamanos 8 4 32
Orinal de pared 1 2 2
Lavaplatos 1 4

Poceta de aseo 1 3 3
Sifones de piso 8 3 24
TOTAL, 29 109

Fuente: Elaboracion propia



4.5 Parametros de disefo:

i. La pendiente de la tuberia sanitaria debe ser tal que garantice su capacidad para
evacuar el caudal de disefio.

ii. La relacion entre la altura de la lamina de agua y el diametro de la tuberia no debe
ser mayor de: y/D=0.8, en dado caso se debe aumentar el diametro de la tuberia
para garantizar que siempre funcione a flujo libre y no a presion.

iii. La velocidad debe estar comprendida entre 0,60 m/s y 5 m/s. (condiciones a tubo
lleno) o minimo 0,15 kg/cmz de fuerza tractiva. De acuerdo a la NTC 1500

iv. Los valores maximos permisibles para la velocidad media en los colectores por
gravedad dependen del material, en funcién de su sensibilidad a la abrasion. Los
valores adoptados deben estar plenamente justificados en términos de
caracteristicas de los materiales, de las caracteristicas abrasivas de las aguas
residuales, de la turbulencia del flujo y de los empotramientos de los colectores.

v. Para la Reventilacion de las tuberias de aguas servidas se toman las unidades
de aparatos que se conectan a la red y de acuerdo al libro de Hidraulica en las
edificaciones, se tienen recomendaciones para los diferentes diametros y longitudes
acorde al numero de unidades conectadas.

Cada punto sanitario se conectara con la red de desagilie que puede ser de igual o
mayor didmetro que dicho punto, en caso de ser igual se incorpora con Yee simple,
y de no ser asi, se dispondra de Yee reducidas. Dicha union debe hacerse a 45
grados teniendo en cuenta el sentido del flujo de la tuberia.

El didmetro de la tuberia de desaglie no debe ser reducido en la direccion del flujo.

En el inicio de cada linea de desagle se pondran tapones de inspeccion, los cuales
deben quedar inspeccionables, cuando estan colgantes en el punto inicial de la red
0 cambios de direccion, y cuando estan enterradas o embebidas el tapon de
inspeccion se debe proyectar por encima del nivel de piso en uno de los muros a
0.30 m del piso en una caja inspeccionable. Si no es posible se dejara en cajas
inspeccionable al inicio de las redes. Se recomienda dejar este tapon de inspeccién
en didmetro de 2” para facilidad de manejo y de limpieza si es necesario.

Cada descarga de aparato sanitario le corresponde una conexién de ventilacion en
PVC-L de diametro acorde con la NTC 1500 con el fin de incorporar aire en las



tuberias y evitar presiones negativas y rompimiento de sellos hidraulicos de los
sifones de la red.

4.6 Dimensionamiento de las redes

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

Con el caudal determinado para cada tramo horizontal, se escoge la seccion,
material y la pendiente, teniendo en cuenta que cumpla con los requerimientos de
velocidad minima para garantizar el arrastre de sedimentos, que no exceda la
velocidad maxima con el fin de proteger el material contra desgaste excesivo, que
presente un flujo estable, y que la capacidad sea suficiente garantizando el buen
funcionamiento de la red teniendo en cuenta que la seccién puede funcionar llena.

Se establecen diametros adecuados donde se cumpla velocidad minima y caudal a
tubo lleno.

Los didmetros minimos de dimensionamiento en los trazados de la rede de desagle
se presentan en la tabla 14 (son los diametros requeridos para un correcto
funcionamiento de los aparatos sanitarios a instalar

Tablal4: Diametros de la tuberia de desague

APARATOS SANITARIOS Diametro

Duchas 2’
Sanitario de tanque 47
Lavamanos ’

Orinal de pared

Lavaplatos 2’
Poceta de aseo 2’
Sifén de piso 2"

Fuente: NTC 1500

El disefio hidraulico de los colectores y la revision de los mismos, se realiza
empleando la expresion de flujo uniforme o ecuacion de Manning que a continuacion
se menciona:

1
Q: % Ax R2/3 * Sl/Z
n

Donde:



Q = caudal que circula por la tuberia (m3/s).

n = coeficiente de rugosidad de Manning.

Se toma para los colectores de “PVC” un valor de 0,009.
A = Area mojada (m2).

R = Radio hidraulico (m).

S = pendiente del tubo (m/m).

El disefio de desagles tiene el propésito de determinar el calculo y
dimensionamiento de las bajantes y colectores de agua residual, columnas de
ventilacion, a partir de caudales, diametros, velocidades y pendientes que
garanticen el funcionamiento del sistema por gravedad.

Para el célculo de las bajantes y columnas de ventilacién de agua residual se tomo
en cuenta las unidades de desagie por aparato, donde el dimensionamiento del
diametro corresponde al total de unidades de descarga.

Para determinar el caudal de aguas residuales se consulté la NTC 1500 tabla 8.9.1
donde se indica las unidades de descarga de cada uno de los aparatos sanitarios

en la tabla 13 se presenta un total de estas.

Determinadas las unidades de consumo totales se procede a calcular la descarga
maxima en I/s, para el total de estas unidades de consumo ver figura 3

Figura 3: Relacion descargas vs unidades sanitarias
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En la relacion se determiné que la descarga de los aparatos produce 3.0 I/s si
miramos la capacidad de las tuberias instaladas se verifica que estas cumplen de
acuerdo a los diametros recomendados para cada desagie y numero de unidades
de descarga que asocia cada aparato de acuerdo a su diametro.

El diametro se determiné teniendo en cuenta la figura 3 carga maxima de unidades
de Hunter y longitudes maximas de tuberia (NTC 1500). Ver tabla 15

Tabla 15: carga maxima de unidades y longitudes maximas de tubos de desagle

Diametro del tubo, mm | 38 (1- | 51 64 76 102 152 203 254 305
(pulgadas) 172) | (2) | (2172) | (3) (4) (6) (8) (10) (12)

Unidades maximas

Tuberia de desagie

vertcal

Horizontal

Longitud maxima

Tuberia de desague

vertical, metros 85 85 148 212 300 510 750

Horizontal (no limitada)

"

32 48 | 258 | 1280|3600 | 5800 | 8400
14 5 | 218 | 720° | 2 840°| 4 820*| & 200°

-
.
@

1) Se excluye el brazo del sifon
2) Excepto fregaderos, orinales, maquinas lavaplatos

3) Basado en una pendiente de 21 mm/m. Para una pendiente de 10 mm/m, multiplique las
unidades horizontales de aparatos sanitarios por un factor de 0.8

Fuente: NTC 1500

En el disefio se desagile se propuso diametro minimo de 2” el cual segun la tabla
15 nos permite una carga maxima de 16 unidades en el sentido vertical y en el
sentido horizontal 8 y en el disefio propuesto es inferior a este rango lo mismo ocurre
para el tubo vertical que se propuso de 4” nos permite 256 unidades de descarga y
se tiene en el disefio un maximo 109 unidades ver tabla 13



CANTIDADES DE OBRA
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CONSULTORIA

#REF!

7 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

RED HIDRAULICA

sum. Einstalacién tuberia a presiéon PVC 1 1/4" RDE 21 $ 13,731.00 | $ 357,006.00

7.2 sum. Einstalacién tuberia a presién PVC 1" RDE 21 ML 9.0 $ 8,781.30 | $ 79,031.70

7.3 sum. Einstalacién tuberia a presion PVC 3/4 " RDE 21 ML 36.0 $ 7,126.50 | $ 256,554.00

7.4 sum. Einstalacion tuberia a presion PVC 1/2" RDE 13.5 ML 9.0 $ 6,334.00 | $ 57,006.00

7.5 sum. Einstalacién valvula PVC 1 1/4" UN 7.0 $ 92,186.00 | $ 645,302.00

7.6 sum. Einstalacién valvula PVC 1" UN 1.0 $ 66,086.00 | $ 66,086.00

7.7 sum. Einstalacién valvula PVC 3/4" UN 5.0 $ 55,286.00 | $ 276,430.00

7.8 sum. Einstalacién valvula PVC 1/2" UN 2.0 $ 34,616.00 | $ 69,232.00

7.9 sum. Einstalacién codo de 90 a presién PVC 1 1/4" UN 20.0 $ 6,921.00 [ $ 138,420.00

7.10 sum. Einstalacién codo de 90 a presi6on PVC 1" UN 7.0 $ 5,321.00 | $ 37,247.00

7.11 sum. Einstalacion codo de 90 a presi6n PVC 3/4" UN 30.0 $ 4,071.00 | $ 122,130.00

7.12 sum. Einstalacién codo de 90 a presién PVC 1/2" UN 24.0 $ 3,741.00 | $ 89,784.00

7.13 sum. Einstalacion tee a presion PVC 1 1/4" UN 5.0 $ 11,021.00 | $ 55,105.00

7.14 sum. Einstalacién tee a presion PVC 1" UN 3.0 $ 6,221.00 [ $ 18,663.00

7.15 sum. Einstalacion tee a presion PVC 3/4" UN 10.0 $ 4,661.00 | $ 46,610.00

7.16 sum. Einstalacién tee a presion doble PVC 1/2" UN 1.0 $ 4,621.00 [ $ 4,621.00

7.17 sum. Einstalacion tee a presion PVC 1/2" UN 1.0 $ 3,971.00 | $ 3,971.00

7.18 sum. Einstalacion reduccion o buje a presion PVC de 1" a 3/4" UN 3.0 $ 4,621.00 | $ 13,863.00

7.19 sum. Einstalacién reduccion o buje a presion PVC de 3/4" a 1/2" UN 13.0 $ 4,521.00 | $ 58,773.00

7.20 sum. Einstalacién tap6n soldado a presion PVC 1 1/4" UN 4.0 $ 5,760.00 | $ 23,040.00

7.21 sum. Einstalacién tapén soldado a presion PVC 1/2" UN 20.0 $ 2,180.00 | $ 43,600.00

7.22 sum. Einstalacion niple galvanizado de 1/2"long = 5cm UN 19.0 $ 7,700.00 | $ 146,300.00

7.23 punto hidraulico 1/2" UN 21.0 $ 46,637.00 | $ 979,377.00

7.24 sum. E instalacion sanitario institucional de tanque UN 8.0 $ 575,733.00 | $ 4,605,864.00

7.25 sum. E instalacion ducha con griferia UN 2.0 $ 129,570.00 | $ 259,140.00

7.26 sum. E instalacion orinal de pared UN 1.0 $ 597,720.00 | $ 597,720.00

7.27 sum. E instalacion lavamanos incluye griferia UN 8.0 $ 327,720.00 | $ 2,621,760.00

728 sum. I;insta!acion Iavgplgtos de acero inoxidable de incrustar con UN 10 N 207.720.00 | $ 307.720.00
escurridero incluye griferia ' ’

7.29 sum. E instalacion grifo para poceta UN 1.0 $ 49,508.00 | $ 49,508.00

7.30 construccién poceta en concreto poceta ML 1.0 $ 113,905.00 | $ 113,905.00

7.31 sum. E instalaci(?n mesérT cocina en granito de marmol con salpicadero (2.00 ML 1.7 $ 307,270.00 | $ 522,359.00

* 0.50) y accesorios para incrustacion

732 placas de concreto de 1.5 x 1.5x 0.05m, y columneta de 0.25x 0.25 x 0.45 UN 3.00 $ 108.474.00 | $ 595.422.00
para descanzo de tanques de agua " ”

7.33 sum. E instalacion juego de incustaciones de 3 piezas UN 8.0 $ 89,419.00 | $ 715,352.00

734 sum. E instalacion tanque de agua capacidad 2000 litros con accesorios y UN 30 3 1.287.550.00| $ 3,862.677.00
cheque de 1 1/4" oo e

SUBTOTAL $ 17,839,578.70

RED SANITARIA

. Einstalacion tuberia PVC 6" $ 83,889.19 | $ 755,002.69

. Einstalacién tuberia PVC 4" ML 40.0 $ 34,801.69 | $ 1,392,067.50

. Einstalacién tuberia PVC 2" ML 26.0 $ 19,760.19 | $ 513,764.88

. Einstalacion tuberia PVC 2" ventilacion ML 36.0 $ 16,260.19 | $ 585,366.75

. Einstalacién Y PVC de 4" UN 4.0 $ 28,537.13 | $ 114,148.50

. Einstalacién Y reducida PVC 4" *2" UN 15.0 $ 15,037.13 | $ 225,556.88

. Einstalacién Y PVC de 2" UN 4.0 $ 10,312.13 | $ 41,248.50

. Einstalacién codo PVC 4" *45 UN 1.0 $ 13,387.13 | $ 13,387.13

. Einstalacién codo PVC 4" *90 UN 3.0 $ 15,937.13 | $ 47,811.38

. Einstalacién codo PVC 2" * 90 ventilacion UN 12.0 $ 5,987.13 | $ 71,845.50

. Einstalacién siféon PVC de 2" * 180 incluye codo UN 8.0 $ 13,087.13 | $ 104,697.00

. Einstalacion rejilla para piso de sosco de 3" x 2" UN 8.0 $ 5,360.56 | $ 42,884.50

punto sanitario de 2" UN 13.0 $ 62,519.02 | $ 812,747.27

punto sanitario de 4" UN 8.0 $ 86,285.69 | $ 690,285.50

sum. Einstalacién soportes tuberia separacion de 1,20 m UN 15.0 $ 6,260.56 | $ 93,908.44

construccion caja de inspeccion en concreto de 0.50 x 0. 50 m UN 3.0 $ 243,650.04 | $ 730,950.12

construccion caja de inspeccion en concreto de 0.70 x 0. 70 m UN 2.0 $ 321,259.74 | $ 642,519.47

SUBTOTAL $ 6,878,191.99

7 $ 24,717,770.69

ITEM INSTALACIONES ELECTRICAS

I o:sc-rcon UND  CANTIDAD VALOR UNITARIO  VALOR TOTAL



CONCLUSIONES

RED HIDRAULICA INTERNA

» El didmetro de la acometida de la remodelacién del edificio se determind en
1 1/4” con reduccion a 3/4” en el nodo 2 y un medidor de 30 mm, segun
calculos realizados metodologia recomendada por la EPM.

» Para satisfacer la demande de la remodelacion de la red hidraulica se
requiere una presion de 9,80 m.c.a 0 13.94 psi < a la suministrada por las
empresas municipales de TibG, ESP (EMTIBU E.S.P), DE 15 m.c.a 0 21.33

psi

» El proyecto de la remodelacion de la red hidraulica de las oficinas de parque
nacional natural Catatumbo Bari sede administrativa Tibl se encuentra
conformado por un sistema de distribuciébn combinado donde todos los
aparatos y llaves del primer y segundo piso que conforman el sistema son
alimentados directamente de la red publica aprovechando la presion
suministrada t cuando no hay servicio por parte de la empresa EMTIBU
E.S.P se utiliza el sistema por gravedad donde se cuenta con 3 tanques de
reserva cada uno de 2000 litros que alcanzan aproximadamente para una
semana

» Para el disefio de la red de distribucion la norma técnica de sistemas de
acueducto de EPM. Recomienda tener en cuenta los siguientes
requerimientos para las presiones.

e La presion dindmica minima debe ser de 15 m.c.a = 21.33 psi
e La presion estatica maxima debe ser de 60 m.c.a = 85.34 psi

» En lared interna de distribucion de agua potable, se recomendo tuberias de
diametros de 1/2”, 3/4”, y 1 V4" y se recomendd tuberia a presion PAVCO

» Un factor importante en el dibujo de las redes de suministro es la ubicacion
de los puntos hidraulicos en los aparatos sanitarios, el agua fria entra por la
derecha mientras que para el agua caliente la entrada es por izquierda; se
presenta una excepcién con el inodoro el cual la entrada de agua fria es por
la izquierda



RED AGUAS RESIDUALES INTERNA

>

Toda instalacion sanitaria, debe presentar las siguientes caracteristicas:

Evacuar rapidamente y por el camino mas corto, las aguas residuales de los
distintos aparatos sanitarios, con el fin de evitar que las materias orgéanicas
transportadas, se descompongan y produzcan bacterias peligrosas para la
salud y malos olores.

Impedir el paso del aire, olores y microbios de las tuberias al interior de las
zonas del proyecto, lo que se logra con un buen cierre hidraulico.

Una localizacién y construcciéon de la instalacion que sea accesible para la
limpieza y mantenimiento, lo que se logra con la ayuda de tapones y cajas
de inspeccidn.

Evitar problemas de sifonamiento, que se soluciona con una buena red de
ventilacion.

Las tuberias deben ser impermeables al agua, gas y aire, al igual que
duraderas y resistentes lisas en su parte interna para evitar resaltos y
acumulacion de materias solida

La velocidad maxima permitida sera de 5.0 m/s y minima 0.6 m/s.

Todo aparato sanitario conectado a lared y todo punto abierto, debera poseer
un sifén.

Cumplir con todos los requerimientos que aparecen en el cdédigo colombiano
de fontaneria, norma ICONTEC 1500, cuyo objetivo fundamental es permitir
una instalacion correcta, que proteja la salud.

Toda la red sanitaria de desagues de las oficinas de parque nacional natural
Catatumbo Bari sede administrativa Tibu tendra diametros de 2”7, y 4” y se
recomendo tuberia PVC que cumplan la norma NTC 369 (ASTM D. 1784), la
norma NTC 1087 y la norma NTC 1341 respectivamente.

La pendiente de la tuberia sanitaria debe garantizar la capacidad para
evacuar el caudal de disefo, con una velocidad de 0,60 m/s y 5 m/s
(condiciones a tubo lleno) o minimo 0,15 kg/m?



» Toda la tuberia hidraulica y sanitaria debe ser soportada a la estructura, los
soportes recomendados para asegura la tuberia PVC deben tener las
siguientes separaciones maxima en sentido horizontal de 1,20 m y sentido
vertical maxima separacion 3.0 m.

» Las abrazaderas, los anclajes y los soportes deben resistir la tuberia y su
contenido. El material para soportes y flejes debe ser material aprobado que
no desarrolle accion galvanica.
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CONVENCIONES

DESCRIPCION EXISTENTE |PROYECTADO

Tablero de circuitos

Tomacorriente doble polo a tierra 120V

‘Tomacorriente doble polo a tierra 120 V GFCI

‘Tomacorriente doble polo a tierra 120 V, Regulada

Lémpara tipo bala LED de 12W/

Interruptor sencillo

Interruptor sencillo conmutable

Interruptor doble

Interruptor doble conmutable.

Interruptor triple

Interruptor triple conmutable.

Linea de control

Tuberia EMT

Varilla de puesta a tierra Cu-Cu @ 5/8" x 8' (@ 0.0159 m x 2.44 m)

Caja de paso

Linea viva

Conductor de Neutro

NIRSRSE-EK ]

Conductor de Tierra

Salida para punto de red Voz & Datos.

Lampara tipo tortuga Led 12 W

‘Tomacorriente doble tipo intemperie 120 V.

Toma para salida TV

Lampara tipo LED 18W

Lampara tipo panel LED 30 X 120cm 48W/

Lampara tipo aplique LED 12W

Access Point

Lampara de Emergencia

Tomacorriente Monofésica
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