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RESUMEN

El presente proyecto se realiza como requisito para optar por el titulo de ingeniero
Civil, resultado de las practicas profesionales realizadas en el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), y tiene por objeto la generacidbn de espacios de
alojamiento para los aprendices practicantes del SENA de pueblos aledafios a la
ciudad de Pamplona que no tienen los recursos para obtener este servicio.

El documento se hace Teniendo en cuenta el Proyecto generado y aprobado por
el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), en el cual se evalian; Ilas
condiciones de espacio (terreno) para la construccion de una futura edificacion.

El proyecto se llevara a cabo mediante etapas, teniendo en primera parte el
levantamiento topografico y actualizacion de planos existentes, estudio de suelos
e hidro-sanitario, para pasar a plantear una propuesta de disefio estructural que
sea factible y viable a la hora de ejecutar.
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ABSTRACT:

This project is implemented as a requirement to qualify for the title of Civil
Engineer, result of professional practices carried out at the National Learning
Service (SENA), and aims at the creation of opportunities for accommodation for
practitioners SENA trainees towns adjacent to the city of Pamplona do not have
the resources to get this service .

The document is generated given the project and approved by the National
Apprenticeship Service (SENA), which are evaluated; space conditions (terrain) for
the construction of a future building.

The project was carried out by stages, taking part in the first survey and update

existing plans, soil survey and hydro - sanitary, to pass a proposal for the structural
design it is feasible and viable when run.
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TITULO

PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO, ESTUDIO DE
SUELOS Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, PARA LA REALIZACION DE
ESPACIOS DE ALOJAMIENTO PARA APRENDICES SENA EN EL CENTRO DE
FORMACION PARA EL DESARROLLO RURAL Y MINERO (CEDRUM),
MUNICIPIO DE PAMPLONA NORTE DE SANTANDER.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), mediante el centro de Formacion
para el desarrollo Rural y Urbano es una organizacion que aprende y desarrolla
procesos en todos los campos del saber, contribuyendo al mejoramiento de la
sociedad, para formar ciudadanos competentes, con ética y sentido critico, lideres
en la transformacioén social y econdmica.

Ofrece sus Programas académicos de facil acceso a las personas de Pamplona y
los municipios aledafios, Para los cuales en su gran mayoria las personas no
Ingresan a complementar su Formacion debido a que la situacion econémica no
les permite contar con un hospedaje en la ciudad de Pamplona y tampoco el
cambio de residencia de sus Municipios de origen.

Asi nace la idea de construir en el lote adjunto a la actual sede CEDRUM de
Pamplona, una estructura que genere los espacios de alojamiento.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA:

El cambio de lugar de residencia no es una opcién para muchos de los aprendices
SENA, bien sea por economia o por comodidad, por ello ¢Es factible y viable la
construccion de un espacio de alojamiento para los aprendices SENA que llegan a
realizar sus practicas en la sede CEDRUM, Pamplona?

1.3. JUSTIFICACION:

Colombia busca brindar apoyo académico, para el cual ofrece a los jovenes que
viven en la zona rural Programas que buscan el desarrollo de la comunidad por
medio de técnicos Yy tecnologos con capacidad para crear empresas y generar
empleo, esto lo hacen por medio del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el
cual ofrece programas académicos con énfasis en procesos productivos con total
gratuidad y acceso para cualquier colombiano.
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La oportunidad de formacién académica de la comunidad Norte Santandereana no
es muy aprovechada por todos, puesto que no cuentan con los medios
econdmicos para el desplazamiento y sostenimiento en la ciudad de Pamplona, es
por ello que el centro de Formacion para el desarrollo Rural y Urbano
(CEDRUM), busca la opcion de que los aprendices tengan un sitio adecuado de
alojamiento a la hora de desplazarse a Pamplona a hacer sus respectivas
Practicas.

De esta manera y en convenio Universidad de Pamplona — SENA, se presenta la
oportunidad de que la Universidad de Pamplona en su actividad de extension a la
comunidad genere proyectos que beneficien las dos partes.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

Proponer el Disefio Estructural de espacios de alojamiento para
aprendices SENA, en el centro de formacién para el Desarrollo Rural y
Minero, en el municipio de Pamplona - Norte de Santander.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Realizar el levantamiento topografico y actualizar los planos del
terreno en el centro de Formacion para el desarrollo Rural y
Minero CEDRUM, sede Pamplona.

e Realizar un estudio de suelos en la sede del centro de Formacion
para el desarrollo Rural y Minero (CEDRUM), para el disefio
arquitectonico propuesto para el Proyecto construccion de
espacios y ambientes de alojamiento para los Aprendices con
planos existentes en el banco de proyectos 2015 en el SENA,
sede Pamplona.

e Realizar un estudio Hidro-sanitario en la sede del centro de
Formacion para el desarrollo Rural y Minero (CEDRUM), para el
disefio arquitectdnico propuesto para el Proyecto construccion de
espacios y ambientes de alojamiento para los Aprendices con

17



planos existentes en el banco de proyectos 2015 en el SENA,
sede Pamplona.

Realizar el disefio estructural en base a los planos existentes de

los diferentes espacios y locaciones con las que va a contar en el
alojamiento de la sede Agroindustrial del CEDRUM, Pamplona.

18



2.1.

2.2.

2. MARCO REFERENCIAL

ANTECENDENTES:

El disefio estructural de una edificacion tiene como precedencia una
serie de estudios de gran importancia, conocer las caracteristicas fisicas
y mecéanicas del suelo, parte indispensable para conocer el tipo de
cimentacion que se debe usar en el disefio de la obra, se evaluan
términos como: peso, capacidad portante, tipo de suelo, entre otros.

Los estudios de suelos e hidro-sanitarios antes realizados nos dan un
informe detallado de las propiedades, composicion estratigrafica, nivel
freatico, capacidad del suelo entre otros y la interaccion de los factores
humedad en la interaccidn suelo - estructura.

Es importante tener en cuenta los diferentes criterios para el disefo
estructural de una edificacién, como lo son la sismicidad de la zona, la
interaccion suelo — estructura, la resistencia maxima, entre otros.

MARCO LEGAL:

2.2.1. Normativa Nacional:

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR — 10), es
de estricto cumplimiento en la Ingenieria Civil y La primera reglamentacion
sismo resistente nacional fue expedida por el Gobierno nacional por medio
del Decreto 1400 del 7 de junio de 1984, la primera actualizacion,
correspondiente al Reglamento NSR-98, fue expedida por medio del
Decreto 33 del 9 de enero de 1998 y la segunda actualizacion,
correspondiente al Reglamento NSR-10, se expidiéo por medio del Decreto
926 del 19 de marzo de 2010. La cual expide la reglamentacion necesaria
para el disefo estructural de edificaciones, requisitos, materiales y estudios
geotécnicos.
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Norma Técnica Colombiana NTC 4595, Ingenieria Civil y Arquitectura
Planeamiento. Disefio de Instalaciones y Ambientes Escolares.

Numeral 25 del articulo 15 del Decreto 249 de 2004, la Direccion
Administrativa y Financiera debe: "Definir criterios y emitir conceptos
técnicos y financieros para los proyectos de construcciones y adecuaciones
locativas requeridos para el normal funcionamiento y la prestacion de
servicios a cargo del SENA, dirigiendo y controlando la planeacion,
programacion, contratacion, ejecucion, ampliaciéon y control de bienes
inmuebles.

2.2.2. Normativa Institucional Universidad de Pamplona:

Ley 115 de 1994, en su articulo 5°, numeral 11, sefiala dentro de los fines
de la educacion, la formacioén en la practica del trabajo, mediante la cual se
adquieren los conocimientos técnicos y habilidades, como fundamento del
desarrollo individual y social.

Bajo las atribuciones legales que le confieren al Consejo Superior de la
misma. Donde se permite la realizacibn del trabajo de grado en la
modalidad de pasantia, consignado en el Capitulo VI, Articulo 36, literal D
gue establece la modalidad como el ejercicio de una labor profesional del
estudiante en una empresa, durante un periodo de tiempo.

Para el desarrollo de las practicas, pasantias o judicatura se podran
celebrar contratos de prestacién de servicios, observando los principios
rectores de la Contratacion Estatal y de la Funcion Administrativa, tal como
lo disponen el articulo 209 de la Constitucion Politica, la Ley 80 de 1993, la
Ley 190 de 1995 y la Ley 489 de 1998.

Para la seleccion de los estudiantes o egresados se tendran en cuenta,
entre otros, los siguientes requisitos: El aspirante debera acreditar,
mediante certificado expedido por la correspondiente Institucién Educativa,
el semestre cursado y el promedio académico ponderado. Igualmente, el
cumplimiento de las exigencias dispuestas en la Ley 80 de 1993 (Nacional,
1993), la Ley 190 de 1995 y demas normas concordantes.
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2.2

2.2

2.3.

.3. Mision y Vision Universidad de Pamplona:

Vision 2020: Ser una Universidad de excelencia, con una cultura de la
internacionalizacion, liderazgo académico, investigativo y tecnolégico con
impacto binacional, nacional e internacional, mediante una gestion
transparente, eficiente y eficaz.

Mision: La Universidad de Pamplona, en su caracter publico y auténomo,
suscribe y asume la formacion integral e innovadora de sus estudiantes,
derivada de la investigacion como practica central, articulada a la
generacion de conocimientos, en los campos de las ciencias, las
tecnologias, las artes y las humanidades, con responsabilidad social y
ambiental (Pamplona, 2013).

4. Mision y Vision SENA:

Mision: ElI SENA esta encargado de cumplir la funcién que le corresponde
al Estado de invertir en el desarrollo social y técnico de los trabajadores
colombianos, ofreciendo y ejecutando la formacion profesional integral, para
la incorporacion y el desarrollo de las personas en actividades productivas
gue contribuyan al desarrollo social, econdmico y tecnoldgico del pais.

Vision: En el 2020, el SENA sera una Entidad de clase mundial en
formacion profesional integral y en el uso y apropiacién de tecnologia e
innovacion al servicio de personas y empresas; habra contribuido
decisivamente a incrementar la competitividad de Colombia. (Aprendizaje,
s.f.)

MARCO CONCEPTUAL:

La construccion es una de las mas importantes industrias en el mundo.
Ninguna actividad de la ingenieria civil por pequefia que sea, esta desligada
de la construccion puesto que disefios, proyectos, estudios financieros y
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técnicos, y muchas otras actividades tienen como objetivo la construccion
de una obra. (Sarria M. Alberto, 1999)

2.3.1. Funciones de un ingeniero civil:

Investigacion: Busca nuevos conocimientos y técnicas, de estudio y en el
campo laboral.

Desarrollo: Empleo de nuevos conocimientos y técnicas, propuestas de
Vanguardia aplicadas a la diferentes especializaciones de Construccion.

Disefio: Especificar las soluciones a los problemas planteados.
Produccion: Transformacion de materias primas en productos.
Construccion: Llevar a la realidad la solucion de disefio.

Operacion: Proceso de manutencion y administracion para optimizar
productividad. Ventas: Ofrecer servicios, herramientas y productos.

Administracion: Participar en la resolucion de problemas. Planificar,
organizar, programar, dirigir y controlar la construccion y montaje industrial
de todo tipo de obras de ingenieria.

MARCO ESPACIAL:

Pamplona es una ciudad colombiana, ubicada en el departamento de Norte
de Santander. Desde 1555 capital de la Provincia de Pamplona y capital
del Estado Soberano de Santander entre 1857 y 1886. Su economia esta
basada en el comercio gastronémico, la educacion escolar y superior
siendo reconocida asi como “la ciudad universitaria o ciudad estudiantil y
del turismo”, dentro del cual se destacan su fervor religioso y alto grado
cultural. Es sede de la Arquidiécesis de Nueva Pamplona una de las
primeras diécesis creadas en la Nueva Granada y sede de la Universidad
de Pamplona, uno de las principales instituciones de educacion superior a
Nivel internacional, nacional y departamental. Se encuentra comunicada por
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carreteras nacionales con las ciudades
de Cucuta, Bucaramanga, Bogota y Arauca.

De acuerdo con el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica proyeccion a 2014, el municipio tiene una poblacion de 56 983
habitantes, que lo ubica como el sexto mas poblado del departamento
después de Cucuta, Ocafia, Villa del Rosario, Los Patios y el Zulia.

2.4.1. Localizacion y limites:

Esté situado en las coordenadas 72°39' de longitud al oeste de Greenwich y
a 7° y 23' de latitud norte. Se encuentra situada a 2.200 metros sobre el
nivel del mar.

Pamplona, limita al Norte con Pamplonitay Cucutilla, al sur con los

municipios de Céacota y Mutiscua, al oriente con Labatecay al occidente
con Cucutilla. Tiene una extension total de 456 km
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Figura 1. Mapa de Pamplona. Google Maps

2.4.2. Topografia:

El municipio esta situado sobre la cordillera Oriental, en la bifurcacion del
gran Nudo de Santurban donde nacen dos ramales: el primero que toma la

direccion nororiental hacia territorio venezolano y el segundo que se dirige
al noroeste a formar la serrania de los Motilones.

2.5. MARCO TEORICO:

2.5.1. Levantamiento topografico:
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Se define como tal el conjunto de operaciones ejecutadas sobre un terreno con los
instrumentos adecuados para poder confeccionar una correcta representacion
grafica o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier
obra que se desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto
técnico. Si se desea conocer la posicion de puntos en el area de interés, es
necesario determinar su ubicacidn mediante tres coordenadas que son latitud,
longitud y elevacién o cota. Para realizar levantamientos topograficos se necesitan
varios instrumentos, como el nivel y la estacion total. El levantamiento topogréfico
es el punto de partida para poder realizar toda una serie de etapas basicas dentro
de la identificacion y sefialamiento del terreno a edificar, como levantamiento de
planos (planimétricos vy altimétricos), replanteo de planos, deslindes,
amojonamientos y demas. Existen dos grandes modalidades:

Levantamiento topogréafico planimétrico: es el conjunto de operaciones
necesarias para obtener los puntos y definir la proyeccion sobre el plano de
comparacion.

En planimetria se usan cuatro métodos principales. Es posible determinar la
posicion de un punto sobre un plano horizontal:

a partir de un solo punto conocido, por levantamiento
de poligonales, un método que consiste en medir distancias
horizontales y azimut a lo largo de una linea quebrada.

e a partir de un solo punto conocido, por proyecciéon radial, un
método que consiste en medir distancias horizontales y azimut, o
angulos horizontales.

e a partir de una linea conocida, por offset, un método que consiste en
medir distancias horizontales y trazar perpendiculares.

e a partir de dos puntos conocidos por triangulacién y/o interseccion,
métodos que consisten en medir distancias horizontales y azimut, o
angulos horizontales.

Levantamiento topografico altimétrico: es el conjunto de operaciones
necesarias para obtener las alturas respecto al plano de comparacion.
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2.5.2. Estudio de Suelos:

El estudio de suelos comprende un conjunto de datos provenientes de
perforaciones, analisis y ensayos realizados por diversos procedimientos para
establecer las condiciones del subsuelo y poder formular una serie de
recomendaciones sobre las diferentes alternativas para disefiar la cimentacion del

edificio.

El estudio de suelos comprende tres aspectos:

1. Investigacion de campo:

Sondeos
Toma de muestras
Ensayos en sitio

Pruebas de carga

2. Investigacién de laboratorio

Densidad
Humedad natural
Limites.

Granulometria, contenido

Resistencia al corte
Compresibilidad.

Expansividad.

organica, relacién de vacios.

materia

3. Recomendaciones de cimentacion

Descripcion del subsuelo
Perfiles estratigraficos.
Alternativas de cimentacion

Proceso constructivo
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Tabla 1.Aspectos importantes del estudio de suelos.
A continuacién se amplia cada uno de estos aspectos:

1. Investigacion de campo: a través de tecnologias especializadas se explora el
subsuelo detectando estratos y niveles freaticos. Comprende:

e Sondeos: Extraccion de muestras para ser analizadas en sitio
o en laboratorio. Los procedimientos mas usados de sondeo
son el de penetracion dinamica o de percusién y lavado, y los
de penetracion estatica en el caso de suelos arcillosos, limosos
0 arenosos, asi como los de rotacién para conglomerados muy
consistentes 0 mantos rocosos que requieren equipos de alta
potencia para perforarlos.

En terrenos cohesivos para profundidades no muy grandes se
utilizan barrenos helicoidales operados manualmente o con
motor.

El nimero de sondeos guarda relacion directa con la extension
del terreno y del proyecto, y la profundidad de los sondeos
depende de la cuantia de cargas y la provista posicion de
mantos portantes.

e Toma de muestras: Obtencibn de especimenes de los
diferentes estratos para apreciacion directa y particularmente
para su posterior investigacion en el laboratorio.

e Ensayos in Situ o en terreno: Conjunto de medios y métodos
de aplicacion en el terreno para establecer ciertas propiedades
mecanicas de la capa subsolar, su consistencia y resistencia al
corte, compresibilidad y otras, empleando diversos equipos y
procedimientos entre los cuales se destacan:

- Veleta: a profundidades no muy grandes mide la
resistencia al corte de suelos cohesivos.

- Penetracién dinamica: prueba para medir la resistencia
la corte y a la compresibilidad.
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- Penetracion estéatica: mide la reaccion a la penetracion
dentro del suelo.

Prueba de carga: se realizan sobre platos o pilotes. Sobre
platos se hace por medio de un peso aplicado sobre una platina
metdlica y se va midiendo las deflexiones a medida que
aumenta la carga. Sobre pilotes, consiste en aplicar una carga
normalmente superior sobre un pilote hincado o fundido en el
terreno.

2. Investigacion de laboratorio: conjunto de andlisis y ensayos sobre
muestras del subsuelo. Se efectdan en laboratorios especializados.

Densidad: Relacién unitaria peso/volumen.

Humedad natural: contenido porcentual de agua en peso.
Limites de Atterberg: contenido maximo y minimo para
determinar los limites entre el estado liquido y pléstico, y entre

el estado pléstico y solido.

Granulometria, contenido de materia orgénica, relacion de
vacios.

Resistencia al corte: ensayos de compresion inconfinada,
veleta de laboratorio y de compresion tri-axial.

Compresibilidad: ensayos de consolidacion lenta y rapida.

Expansividad: ensayos de expansion libre o controlada.

3. Recomendaciones de cimentacién: el objetivo final del estudio de
suelos es seleccionar la mejor alternativa de cimentacion del edificio en
cuanto a aspectos técnicos, seguridad, economia y rapidez de ejecucion.
Comprende:

Descripcion del sub suelo: clase, composicion, distribucion.
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Perfiles estratigraficos: registro de las perforaciones
efectuadas en cada uno de los puntos, con la indicacion del
material encontrada en cada estrato y el nivel freatico.

Alternativas de cimentacion: Tipo de cimentacion, estratos
portantes, capacidad portante, asentamientos probables,
conclusiones y recomendaciones.

Proceso constructivo: de excavacion (cortes, taludes,
rellenos), muros de contencidén, submuraciones, niveles de
agua, bombeo, filtros y drenajes, construccion de la
cimentacion. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2003)

2.5.3. Disefio Hidro-sanitario para Edificaciones:

Es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios que se encuentran dentro del
limite de propiedad de la edificacidon y que son destinados a suministrar agua libre

de contaminacion y a eliminar el agua servida.

Estos servicios se encuentran dentro del limite de propiedad de los edificios,

tomando como punto de referencia la conexidén domiciliaria.

Sus objetivos son:

Tipos de instalaciones hidro-sanitarias: Las instalaciones hidro-sanitarias de

Dotar de agua en cantidad y calidad suficiente para abastecer a

todos los servicios sanitarios dentro de la edificacion.

Evitar que el agua usada se mezcle con el agua que ingresa a la

edificacion por el peligro de la contaminacion.

Eliminar en forma rapida y segura las aguas servidas; evitando que
las aguas que salen del edificio reingresen a €l y controlando el

ingreso de insectos y roedores en la red.

una edificaciéon comprenden en general los siguientes tipos de sistemas:
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e Distribucion de agua fria

e Distribucion de agua caliente.

e Distribucion de agua contra incendios.

e Distribucion de agua para recreacion.

e Redes de desagie y ventilacion.

e Coleccion y eliminacion de agua de lluvia

e Distribucion de agua para instalaciones industriales (vapor,
etc.)

Ubicacion de los servicios:

La ubicacion de los servicios en la edificacion debe siempre permitir la minima
longitud posible de tuberias desde cada salida hasta las conexiones domiciliarias,
siendo ademas deseable que su recorrido no cruce los ambientes principales
(sala, comedor, hall). Las menores distancias incidiran en la presion del sistema,
disminuyendo las pérdidas de carga y facilitando el usar diametros mas pequefios,
con la consiguiente reduccion de costos.

Es recomendable concentrar en lo posible los servicios sanitarios, puesto que
ademas de simplificar el disefio de las instalaciones y facilitar su montaje, se
posibilita reunir en una sola area, casi siempre la de servicio, los trabajos de
mantenimiento y reparacion o reposicion de elementos.

Las areas de los espacios destinados a servicios sanitarios se definen en funcién
a la cantidad de usuarios y al espacio minimo indispensable para la circulacion de
las personas en relacion con el uso de los aparatos. Estas areas por la calidad de
los acabados que deben presentar para garantizar una facil limpieza de las
mismas (mayodlica, loseta, etc.) son las mas costosas de la edificacion. La cantidad
y tipo de aparatos sanitarios a instalarse estan normados por el Reglamento
Nacional de Construcciones Titulo X - capitulo I1.2.

En relacion a la ubicacién de los aparatos sanitarios en el interior de los
ambientes, deben considerarse ademas de las exigencias de orden arquitecténico,
las siguientes condiciones:
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El inodoro debe ser colocado siempre lo mas cerca posible del ducto de tuberias o
del muro principal del bafio, facilitando su directa conexion con el colector vertical
gue se halla en su interior, y a través de este con el colector principal de desaguies
0 con la caja de registros mas préoxima; de modo que se emplee el recorrido mas
corto, se eviten accesorios, se facilite la descarga y se logre el menor costo.

El lavatorio debe quedar proximo a una ventana (si la hay) para recibir luz natural,
es necesario prolongar la tuberia de descarga para lograr una buena ventilacién
de las tuberias por tratarse del aparato de descarga mas alta. Ademéas debe
permitir empotrar botiquines con espejos en el muro donde se encuentre instalado,
exactamente en la parte superior.

El alféizar de la ventana bajo la cual se instala un lavadero debe estar como
minimo 1.20 m sobre el nivel de piso terminado, salvo el caso en que la griteria no
sea instalada en el muro sino sobre el mueble donde se halla empotrado el
lavadero.

La ventilacion en el bafio debe ser natural y por diferencia de temperaturas; es
importante garantizar una permanente circulacion de aire.

En cuanto a la ubicacion de las instalaciones con la relaciéon a la estructura, por lo
general suele preferirse el empotramiento en muros y losas. Si bien las
instalaciones eléctricas por sus reducidos diametros pueden ubicarse en los
alvéolos de la albafileria o en las losas; no ocurre lo mismo en las instalaciones
sanitarias por sus diametros relativamente mayores y porque requieren de
periddico control y registro.

Las instalaciones sanitarias deben ubicarse de tal manera que no comprometan
los elementos estructurales. Lo recomendable es utilizar ductos para los tramos
verticales y colocar los tramos horizontales en falsos contra pisos u ocultos en
falso cielo raso.

Materiales para instalaciones sanitarias:

Tuberias y accesorios de agua potable: Se pueden encontrar de los siguientes
materiales:

e Fierro fundido: ya no se usan en instalaciones interiores por su alto costo y
peso elevado.
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Fierro galvanizado: son las de mayor uso junto con las de plastico, por su
mayor durabilidad; uso de accesorios del mismo material en las salidas de
agua, menor riesgo de fractura durante su manipuleo.

Acero: para uso industrial o en lineas de impulsion sujetas a grandes
presiones.

Cobre: son las mejores para las instalaciones de agua potable, sobre todo
para conducir agua caliente, pero su costo es muy elevado y se requiere
mano de obra especializado para su instalacion.

Bronce: solo tiene en la actualidad un uso industrial.

Plomo: se utilizan en conexiones domiciliarias; han sido dejadas de lado al
comprobarse que en determinados caso se destruyan rapidamente por la
accion de elementos quimicos hallados en el agua; sin embargo aun se
utilizan como abastos de aparatos sanitarios.

Asbesto - cemento: solo se utilizan en redes exteriores.

Plastico: PVC rigido para conduccién de fluidos a presiéon SAP (Standard
Americano Pesado). Estas tuberias se fabrican de varias clases: clase 15
(215 Ib/pulg2), clase 10 (150 Ib/pulg2), clase 7.5 (105 Ib/pulg2) y clase 5
(Ib/pulg2), en funcién a la presion que pueden soportar.

Poseen alta resistencia a la corrosion y a los cambios de temperatura,
tienen superficie lisa, sin porosidades, peso liviano y alta resistencia al
tratamiento quimico de aguas con gas cloro o fluor.

Tuberias y accesorios para desagle: Se pueden encontrar de los siguientes
materiales:

Asbesto - cemento: son muy fragiles por lo que requieren una manipulacién
cuidadosa, tienen un costo elevado y existe carencia de accesorios en el
mercado (solo se atienden bajo pedido); se utilizan para redes externas.

Arcilla vitrificado: para redes exteriores, no existe produccion en gran
escala.

Concreto: para uso exterior, es muy utilizada en tramos rectos sin
accesorios.
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e Fierro fundido: para uso general en redes interiores y exteriores, tuberias de
ventilacién. Actualmente han caido en desuso debido a su costo y peso que
hacen la instalacion mas cara y complicada.

e Plomo: para trampas y ciertos trabajos especiales.
e Fierro forjado: para uso industrial.

e Plastico: PVC rigido SAL. Estas tuberias se encuentran en diametros de 2”,
3", 47, 67 y 8”; en longitudes de 3 m para diametros hasta de 3" y 5 m para
didametros mayores. Para instalaciones domesticas se suelen utilizar
didmetros entre 2 y 4 pulgadas.

2.5.4. Disefo Estructural:

2.5.4.1. Etapas en el proceso del Disefio:

Proceso creativo mediante el cual se le da forma a un sistema estructural para que
cumpla una funcién determinada con un grado de seguridad razonable y que en
condiciones normales de servicio tenga un comportamiento adecuado. Es
importante considerar ciertas restricciones que surgen de la interaccion con otros
aspectos  del proyecto global; las limitaciones globales en cuanto
al costo y tiempo de ejecucion asi como de satisfacer determinadas exigencias
estéticas. Entonces, la solucion al problema de disefio no puede obtenerse
mediante un proceso matematico rigido, donde se aplique rutinariamente un
determinado conjunto de reglas y formulas.

A. Etapa de estructuracion: Es probable la etapa mas importante del disefio
estructural pues, la optimizacion del resultado final del disefio depende de
gran medida del acierto que se haya obtenido en adoptar
la estructura modelada mas adecuada para una edificacién especifica.

En esta etapa de estructuracién se seleccionan los materiales que van a
constituir la estructura, se define el sistema estructural principal y el arreglo
y dimensiones preliminares de los elementos estructurales mas comunes.
El objetivo debe ser el de adoptar la solucién éptima dentro de un conjunto
de posibles opciones de estructuracion.
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B. Estimacion de las solicitaciones o acciones: En esta segunda etapa del
proyecto, se identifican las acciones que se consideran que van a incidir o
gue tienen posibilidad de actuar sobre el sistema estructural durante su vida
atil. Entre estas acciones se encuentra, por ejemplo, las acciones
permanentes como la carga muerta, acciones variables como la carga viva.
Acciones accidentales como el viento y el sismo. Cuando se sabe de
antemano que en el disefio se tienen que considerar las acciones
accidentales es posible seleccionar en base a la experiencia la
estructuracion mas adecuada para absorber dichas acciones.

C. Andlisis estructural: Procedimiento que lleva la determinacién de la
respuesta del sistema estructural ante la solicitacion de las acciones
externas que puedan incidir sobre dicho sistema. La respuesta de una
estructura o de un elemento es su comportamiento bajo
una accion determinada; esta en funcion de sus propias caracteristicas y
puede expresarse en funcion de deformaciones, agrietamiento, vibraciones,
esfuerzos, reacciones, etc.

Para obtener dicha respuesta requerimos considerar los siguientes aspectos:

e Idealizacién de la estructura: Seleccionar un modelo tedrico y analitico
factible de ser analizado con los procedimientos de calculo disponible.
La seleccion del modelo analitico de la estructura puede estar integrado de
las siguientes partes:

e Modelo geométrico. Esquema que representa las principales caracteristicas
geomeétricas de la estructura.

e Modelo de las condiciones de continuidad en las fronteras. Debe
establecerse como cada elemento esta conectado a sus adyacentes y
cudles son las condiciones de apoyo de la estructura.

e Modelo del comportamiento de los materiales. Debe suponerse una relacion
accion - respuesta o esfuerzo - deformacion del material que compone la
estructura.

e Modelo de las acciones impuestas. Las acciones que afectan la estructura

para una condicién dada de funcionamiento se representan por fuerzas o
deformaciones impuestas.
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2.5.4.2. Conceptos Fundamentales:

La principal funcién de un sistema estructural es la de absorber las acciones o
solicitaciones que se derivan del funcionamiento de la construccion.

Acciones: Son todos los agentes externos que inducen en la estructura fuerzas
internas, esfuerzos y deformaciones.

Respuestas: Se representa por un conjunto de parametros fisicos que describen el
comportamiento de la estructura ante las acciones que le son aplicadas.

Estado limite: Es cualquier etapa en el comportamiento de la estructura a partir de
la cual su respuesta se considera inaceptable.

Tipos de estados limite
Estado limite de falla: Son los que se relacionan con la seguridad y corresponden
a situaciones en que la estructura sufre una falla total o parcial o que presenta
dafios que afectan su capacidad para resistir nuevas acciones.
Estado limite de servicio: Son los que se asocian con la afectacion del correcto
funcionamiento de la construcciéon y comprenden deflexiones, agrietamientos y
vibraciones excesivas.
Resistencia: Es la intensidad de una accion hipotética que conduce a la estructura
0 alguna seccién a un estado limite de falla. Por ejemplo, la resistencia a flexién
serd el momento méaximo que es capaz de resistir la seccion.

2.5.4.3. Métodos del disefio estructural:
Disefilo por medio de modelos, Se recomienda en el disefio de elementos
estructurales de forma muy compleja que no son faciles de analizar por medio de

los modelos matematicos usuales.

Método de los esfuerzos de trabajo o de esfuerzos permisibles o teoria elastica
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Los elementos mecanicos producidos en los distintos elementos por las
solicitaciones de servicio 0 de trabajo se calculan por medio de un analisis
elastico.

Se determinan después los esfuerzos en las distintas secciones debido a los
elementos mecéanicos, por métodos también basados en hipétesis elasticas. Los
esfuerzos de trabajo asi calculados, deben mantenerse por debajo de ciertos
esfuerzos permisibles que se consideran aceptables, el método es razonable
en estructuras de materiales con un comportamiento esencialmente elastico.

Método de la resistencia o método de factores de carga y de reduccién de
resistencia o teoria plastica.

Los elementos mecanicos se determinan por medio de un analisis elastico-lineal.
Las secciones se dimensionan de tal manera que su resistencia a las diversas
acciones de trabajo a las que puedan estar sujetas sean igual a dichas acciones
multiplicadas por factores de carga, de acuerdo con el grado de seguridad
deseado o especificado. La resistencia de la seccion se determina practicamente
en la falla o en su plastificacion completa.

Métodos basados en el andlisis al limite, En este criterio se determinan los
elementos mecéanicos correspondientes a la resistencia de colapso de la
estructura. (Formacion de suficientes articulaciones plasticas para llegar a la falla
total de la estructura).

Se hace un analisis estructural plastico:

Métodos probabilisticos: Las solicitaciones que actian sobre las estructuras, asi
como las resistencias de estas son cantidades en realidad de naturaleza aleatoria,
gue no pueden calcularse por métodos deterministicos como se supone en los
criterios de disefio anteriores. Esto nos conduce a pensar en métodos basados en
la teoria de las probabilidades.

Las principales limitaciones que se tienen en la actualidad son que no se tiene
suficiente informacién sobre las variaciones tanto de las solicitaciones que deben
de considerarse como la resistencia de los materiales y de las estructuras
construidas con ellos.
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2.5.4.4. Acciones y sus efectos sobre los sistemas estructurales:

Clasificacion: Atendiendo los conceptos de seguridad estructural y de los criterios
de disefio, la clasificacion mas racional de las acciones se hace en base a la
variacion de su intensidad con el tiempo. Se distinguen asi los siguientes tipos de
acciones:

Acciones permanentes: Son las que actian en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad pude considerarse que no varia con el tiempo.

Pertenecen a este grupo las siguientes.

1.- Cargas muertas debidas al propio peso de la estructura y al de los
elementos no estructurales de la construccion

2.- Empujes estaticos de liquidos y tierras

3.- Deformaciones y desplazamientos debido al esfuerzo de efecto del pre-
esfuerzo y a movimientos diferenciales permanentes en los apoyos

4.- Contraccion por fraguado del concreto, flujo plastico del concreto, etc.
Acciones variables: Son aquellas que inciden sobre la estructura con una
intensidad variable con el tiempo, pero que alcanzan valores importantes durante

lapsos grandes, Se pueden considerar las siguientes:

1.- Cargas vivas, 0 sea aquellas que se deben al funcionamiento propio de
la construccion y que no tienen caracter permanente

2.- Cambios de temperaturas

3.- Cambios volumétricos
Acciones accidentales: Son aquellas que no se deben al funcionamiento normal
de la construccion y que puede tomar valores significativos solo durante algunos

minutos o segundos, a lo mas horas en toda la vida util de la estructura, Se
consideran las siguientes:

1.-Sismos
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2.-Vientos
3.-Oleajes
4.-Explosiones

Para evaluar el efecto de las acciones sobre la estructura requerimos modelar
dichas acciones como fuerzas concentradas, lineales o uniformemente

distribuidas.
Si la accion es de caracter dinAmico podemos proponer un sistema de fuerzas
equivalentes o0 una excitacion propiamente dinamica.

3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO:

La obra se desarrollaré en el lote que hace parte de la propiedad del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) sede Centro para el Desarrollo Rural y
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Minero (CEDRUM), Departamento de Norte de Santander. A continuacion se
muestra una ilustracion de la ubicacion.

Figura 2. Vista en planta del terreno, Google Earth.

La demarcacion de puntos referencia en el terreno se hizo mediante G.P.S. con el
cual se Localizaron los ejes y se obtuvo las areas del terreno mediante el software
Global Mapper, El area denotada es el area total del terreno, como se muestra la
siguiente Figura 3.
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Figura 3. Demarcacion terreno, Global Mapper.

3.2. LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO:

Por medio del software Google Earth y Global Mapper, se obtienen se hallan las
curvas de nivel las cuales se muestran en la Figura 4, cada metro para obtener
una mejor visualizacion debido a el area del terreno.

MMWIM o

Figura 4.Curvas de nivel del terreno, Global Mapper.
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El terreno presenta una pendiente pronunciada, como se observa en las curvas de
nivel antes mostradas, pues estan en aumento, la vista del terreno en 3D se puede
ver en la siguiente figura 5.

Figura 5. Modelacion 3D del terreno, Global Mapper.

Figura 6. Modelacién 3D del terreno, Global Mapper.
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3.2.1. Perfil altimétrico:

L7

Figura 7. Puntos de localizacion perfil altimétrico.

Longitudinal: Se tomaron 3 perfiles longitudinales diferentes, para tener una
mejor visualizacion del terreno, de las cuales se obtuvo el siguiente perfil:




LS

L6

L7

From Pos: 97811 886, 816707694

MM 0m-----—-—-—-—-—

23000m —-—-—-—-— - — - —

2209 0m —-— - =
2298 0m
I0m 20m 30m -
llustracién 1. Perfil Estratigrafico, localizacion 1.

From Pos: 97805484, §816719.075 To Pos: 97732.218, 816665.015

2060 m —-—-—-—-—-—-"—“"—“—“"—- — -

22950m

10m 20m 30m 40m 50m 60m 70m 91lm

llustracién 2. Perfil Estratigréafico, Localizacion 2.
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From Pos: 9??91 613, 816732.235 To Pos: 97726.883, 816684.576

2295, Dm .

2292, Dm .

2291.[}1]1 .
2200.0m

10m 20m 30m 40m 50m 60m Elm

llustracién 3.Perfil Estratigréfico, Localizacion 3.

Transversal: Se tomaron 4 perfiles transversales diferentes, para tener una mejor
visualizacion del terreno, de las cuales se obtuvo el siguiente perfil:

From P{:-s 97790.804, 816732486 To Pos: 97811.195, 816707.352

2298m == m i m

Sm 10m 15m 20m 25m 333m

llustracién 4.Perfil Estratigrafico, Localizacion 4.
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2205 pm —-—-—-—-— - — - — -

2290.0m

Sm 10m 15m 20m 25m 30m 393m

llustracién 5.Perfil Estratigrafico, Localizacion 5.

From Pos: 97743.620, 816697 .631 To Pos: 97764 485, 816668.704

Sm I0m 15m 20m 25m 30m 389m

llustracién 6. Perfil Estratigrafico, Localizacion 6.

From Pos: 97724177, 816678 .425 To Pos: 97743857, 816649261

230 0m—-—-—-—-—-—-—-—-~— -

22950m

Sm 10m 15m 20m 25m 35.1m

llustracién 7. Perfil Estratigrafico, Localizacion 7.
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3.3. CALCULO DE AREAS:

El célculo de las areas se realiz6 mediante el software Global Mapper, para el cual
se hizo una ruta con G.P.S de cada una de las areas en mencion y se exportaron
los datos.

Figura 8. Denotacion de area construida.

CALCULO DE AREAS
DESCRIPCION AREA (m2) | PERIMETRO (m)
Area total del terreno 3297 296,3
Area de edificacion 1774 205,05
Area de muro de
contencién 136,2 154,64
Area libre 1386,8 287,4

Tabla 2.Calculo de areas
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3.4. Archivo fotografico:

Se tomaron una serie de puntos mediante el GPS, para delimitar el terreno y se
hicieron las respectivas mediciones con cinta métrica.

Fotografia 1.Medicién terreno con cinta

Fuente: El autor

Fotografia 2.Toma de puntos con GPS, parte baja.
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Fuente: el autor

Fotografia 3.Toma de datos con GPS, parte Baja.

R P >

Fuente: el autor.
Fotografia 4. Toma de datos con GPS, parte alta.
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Fuente: el autor
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4. ESTUDIO DE SUELOS:

4.1. Exploracién de campo:

La Investigacion de campo realizada consistio en visitas al sitio y la ejecucion de 3
Apiques o perforaciones manuales, las cuales se hicieron en 3 puntos diferentes
del terreno entre los que tenemos parte alta, media y baja del sitio. Los apiques
fueron llevados a profundidades de 3.00 metros a 3.80 metros a continuaciéon se
muestra la ilustracidn de la localizacion de los apiques.

_~ Apique 1

Apique'2 .-\‘\

Apique 3

Figura 9. Ubicacién de los apiques en el terreno, Google Earth.

4.2. Ensayos de laboratorio:

Al ejecutar los apiques se tomaron muestras de naturaleza alterada, consideradas
representativas del perfil natural del terreno. Las muestras recuperadas se
clasificaron en forma visual y se seleccionaron algunas para ser sometidas en el
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laboratorio a los ensayos principales de acuerdo a las necesidades del estudio y a
las caracteristicas de los suelos.

Fotografia 5.Medicion Apique.

£

Fuente: el autor

Fotografia 6. Medidas de Apique.

Fuente: el autor
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4.2.1. Humedad natural:

El ensayo de determinacion de humedad natural, es aquel que se hace para
determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada de suelo en
términos de su peso seco.

Para llevar a cabo el ensayo se tomaron muestras para el contenido de humedad
en cada uno de los apiques realizados antes denotados, se hicieron en base a la
norma ASTM D — 2216 y los resultados se encuentran en la siguiente tabla.

APIQUE Al A2 A3
PROFUNDIDAD (m) 1,8 1,5 1,2
PESO DE LATA grs 11,40 10,00 10,00
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 63,40 52,40 51,43
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 57,80 47,80 46,80
PESO DEL AGUA grs 5,60 4,60 4,63
PESO DEL SUELO SECO grs 46,40 37,80 36,80
% DE HUMEDAD 12,07 12,17 12,58
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,27

Tabla 3.Determinacién del contenido de Humedad.

Fotografia 7. Peso Muestra suelo.

Fuente: El Autor
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Fotografia 8. Ubicacion de las muestras antes del horneado.

Fuente: el autor

4.2.2. Granulometria:

El analisis granulométrico es un intento de determinar las propiedades relativas de
los diferentes tamafos de grano presentes en una masa de suelos dada.

Para realizar el ensayo de granulometria se obtuvo la muestra del terreno
estudiado mediante los apiques demarcados, la cantidad de suelo tomada fueron
2000 g, de los cuales se estudiaron 600 gramos.

El secado de la muestra se hizo a temperatura ambiente como se consigna en la
NTC 1522, después del secado se determina que es necesario el lavado de la
muestra pasante sobre el tamiz N° 200 ya que la muestra presenta grumos.

Después de realizar el lavado del total de la muestra, esta se deja sedimentar se
retira el maximo de agua posible y se procede a introducir la muestra al horno,
después de 24 horas se retira la muestra de suelo del horno se pesa con lo cual
se obtiene que el total de la muestra es de 532,2 gr y se procede al respectivo
tamizaje.

En donde se obtuvieron los resultados siguientes:
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%

Tamafio de Particula (mm)

i . % R [ %
Tamices Peso Retenido o Retenido o Que
%] (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
1/4" 6,350 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
N° 4 4,760 204,80 34,13% 34,13% 65,87%
N° 10 2,000 17,70 2,95% 37,08% 62,92%
N° 20 0,840 27,70 4.62% 41,70% 58,30%
N° 40 0,426 87,50 14,58% 56,28% 43,72%
N° 60 0,250 76,70 12,78% 69,07% 30,93%
N° 80 0,177 67,89 11,32% 80,38% 19,62%
N° 100 0,149 65,00 10,83% 91,22% 8,79%
N° 200 0,074 51,80 8,63% 99,85% 0,15%
Fondo 0,01 0,91 0,15% 100,00% 0,00%
PESO INICIAL 600,00
Tabla 4. Tamizaje
70 ooy
- _‘—d-— ERII
® 60 -
g &
2 50 gt
2 40 =
2 i
£ 30 o —
g QD = _‘H-"‘--.. 'l
§ 10 EE
0
10 mm 1 mm 0,1 mm 0,01 mm

llustracion 8.Grafica granulométrica.




4.2.3. Limites de Atterberg:

Se llama consistencia a la cualidad de un suelo relativa, a la mayor o menor
facilidad con que puede fluir, deformarse o romperse. Para un suelo determinado,
ella es variable de acuerdo con los cambios que se presenten en su contenido de
agua, su densidad y las condiciones de su estructura.

El ensayo de laboratorio se hizo con base a la Norma Técnica Colombiana, NTC-
4630 y la porciéon de suelo fue tomada de la muestra seleccionada de la
granulometria.

4.2.3.1. Limite Liquido: Fue determinado mediante la cazuela de
Casagrande, a la cual se le deposito la muestra con diferentes
contenidos de humedad, y se separa con una herramienta especial,
y se procede a iniciar con cierto nimero de golpes, el limite liquido
es aquel que se presenta en el golpe 25.

LATA 1 2 3
peso de lata grs 6,92 6,74 6,26
peso del suelo humedo + lata grs 38,91 38,87 38,98
peso del suelo seco + lata grs 31,87 32,13 32,30
peso del agua grs 7,04 6,74 6,68
peso del suelo seco grs 24,95 25,39 26,04
% de humedad 22,10 21,00 20,50
NUMERO DE GOLPES 17 25 32

Tabla 5. Determinacion del limite liquido.

4.2.3.2. Limite Pléastico: el limite plastico fue determinado con un método
algo rudimentario y manual, se tomé la muestra de consistencia
media tal que no se adhiera a las manos y que pueda ser
manipulada.
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Con la cual se procede a hacer cilindros, a medida que el suelo va
perdiendo humedad gradualmente, cuando el cilindro se agrieta al
tomar una medida de 3mm se toma como limite plastico.

El ensayo se lleva a cabo con la fraccion de suelo que paso el tamiz

40.
LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 7,02 6,44 6,82
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 12,27 12,92 12,41
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 11,47 11,88 11,56
PESO DEL AGUA grs 0,80 1,04 0,85
PESO DEL SUELO SECO grs 4,45 5,44 4,74
% DE HUMEDAD 15,23 16,04 15,56
% PROMEDIO 15,61

Tabla 6. Determinacion del limite plastico.

CARACTERISTICAS TOTAL
Limite Liquido (%) 21,00
Limite Plastico (%) 15,61

indice de Plasticidad Ip (%) 5,39
Clasificacion SUCS SP
Clasificacion AASHTO | | A-6(4)

Tabla 7. Caracteristicas finales
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4.2.4. Corte Directo: el ensayo de corte directo fue realizado en el laboratorio
de mecanica de suelos GEOTEC.

CARGA AREA CARGA ESFUERZO ESFUERZO
VERTICAL HORIZONTAL NORMAL CORTANTE
MAXIMA EN
Kg m2 Kg Kg/m2 Kg/m2
8 0,0028 29,65 2842,03 10533,28
16 0,0028 35,8 5684,06 12718,09
32 0,0028 43,05 11368,13 15293,68

Tabla 8.Calculos corte directo.

ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL

18000
16000
14000
12000

10000
8000
6000
4000
2000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

llustracién 9. Diagrama relacion de esfuerzos

HUMEDAD 15% de ensayo
PENDIENTE 0,5433
ANGULO DE FRICCION 29 grados
COHESION 924,55| gr/m2
COHESION 9245,5| Kg/m2

Tabla 9.Tabla de resultados corte directo.
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4.3. Caracteristicas del suelo:

De las perforaciones y los ensayos de laboratorio realizados a las muestras
extraidas, asi como de las observaciones efectuadas en el terreno, se determiné
el perfil estratigrafico general del suelo

El suelo del lote es en términos generales homogéneo en los sondeos estando
constituido por los siguientes estratos:

CAPA (m) Apique 1| Apique 2 [ Apique 3
vegetal 0-0,2 0,1 0,1
relleno 0,8 0,6 0,15
arena limpia pobremente
gradada 1.10 0,8 1.35
nivel freatico NP NP NP

Tabla 10. Caracteristicas del suelo.

Fotografia 9.Perfil del suelo

Fuente: El autor.
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Fotografia 10.Planta de Apique 2.

¢

Fuente: El autor.
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5. DISENO HIDRO-SANITARIO.

5.1. Descripcion general del sistema Hidro-Sanitario:

Una vez identificada la edificacion gracias al plano arquitecténico a continuacion
mostrado, dado por el SENA. Se determina si el sistema de abasto se hace
directamente desde la red de acueducto a la edificacién, es decir, sin tanque de
almacenamiento, O si por el contrario se requiere de un tanque abastecido por la
red desde el cual se alimenta la edificacion. Igualmente se define el nimero de
acometidas requeridas y la direcciéon donde se ubica la red 6 redes de acueducto
de donde se abasteceran.

Se deben proyectar y construir tanques de almacenamiento cuando la edificacion
tenga mas de dos pisos, mas de cinco (5) grupos de bafios 6 el proyecto
arquitectonico este constituido por viviendas y alojamientos; el requisito de la
utilizacién de tanques estara explicito en la Posibilidad de Servicios y/o Datos
Basicos.
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Figura 10.Planta Primer nivel.
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Figura 12. Planta tercer nivel, Piso Hombres.
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Figura 13. Fachada Edificio.

5.2. SISTEMA DE AGUA POTABLE:

Para los disefios siguientes se tomO como referencia la norma colombiana
ICONTEC NTC 1500 EDITADA 2004-11-12- CODIGO COLOMBIADO DE
FONTANERIA.

5.2.1. Demanda de agua:

Célculo de la Demanda de Agua Potable; El calculo de la demanda se realiza
por el método de Hunter Modificado para lo cual se ha asignado a cada aparato
los siguientes namero de unidades.

Inodoro de fluxébmetro: 10 un
Orinal de fluxémetro: 10 un
Lavamanos: 1 un
Lavaplatos: 2 un
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Duchas: 2 un

El edificio esta proyectado en tres niveles. Piso 1 (nivel +0.00), piso 2 (nivel
+3.00), piso 3 (nivel +6.00).

Demanda de agua del edificio:

Nivel 1:
Aparatos Cantidad | Consumo |Unidades
Inodoro 4 5 20
lavamanos 1 1 1
duchas 1 2 2
lavaplatos 1 2 2
total 25
Tabla 11.Demanda Piso 1. N+ 0.00
Nivel 2:
Aparatos Cantidad | Consumo |Unidades
Inodoro 5 5 25
lavamanos 2 1 2
duchas 6 2 12
total 39
Tabla 12. Piso 2. N+ 3.00.
Nivel 3:
Aparatos Cantidad | Consumo |Unidades
Inodoro de
fluxébmetro 6 10 60
lavamanos 2 1 2
Duchas 6 2 12
total 39

Tabla 13. Piso 3. N+ 6.00.
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La sumatoria total de unidades es: 103 que corresponde a 2,814. l.p.s.,
segun la curva de gasto de Hunter.

De acuerdo a la tabla el didmetro comercial seré:

D=322mm=11/2"

6.00

5.00

CURVA UM-GASTO METODO DE HUNTER
Q=0.1128 UMP°6865

4.00 /
® 200 il
g //
2.00
7
1.00 //
0.00
0 50 100 150 200 250 300
UNIDADES MUEBLES SIN FLUXOMETRO
llustraciéon 10. Curva de gasto método de Hunter.
NIVEL 1.
TRAM | Aparatos unidades | Q maximo Dle}m_etro Dle}metro Dlam_etro Dlamgtro velocida
o o de probable | minimo | minimo | nominal | efectivo d Real
sanitario . .
S consumo (m3) (m) (in) (in) (m) (m/s)
DCH = n
A 1 2 0,0001873 | 0,0109 0,436 1/2 0,01818 0,7215
LM-A 1 1 0,0001163 | 0,008604 | 0,344 1/2" 0,01818 0,448
A-B 2 3 0,0002475 | 0,01255 0,502 1/2" 0,01818 0,9534
BN-B 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 1,3548
B-C 3 8 0,0004858 | 0,01758 0,703 1/2" 0,01818 1,8714
BN-C 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 1,3548
C-D 4 13 0,0006783 | 0,02078 0,831 3/4" 0,02363 1,5466
BN-D 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 1,3548
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D-E 5 18 | 0,0008484 | 0,02324 | 0,929 34" | 002363 | 1,9345
BR-E 1 5 0,0003517 | 0,01496 | 0,598 172 | 001818 | 1,3548
E-G 6 23 |0,0010041 | 00252 | 1,007 1" 00302 | 1,4017

LP-F 1 2 0,0001873 | 00109 | 0,436 172 | 001818 | 0,7215

F-G 7 25 | 00010633 | 0,02601 | 1,040 1" 0,0302 | 14844
5.2.2. Calculo de Diametros por tuberia
NIVEL 2.

DCHH| 1 2 0,0001873 | 0,0109 | 0.436 172" | 0,01818 | 0,7215

DCH-| 1 2 0,0001873 | 00109 | 0436 12 | 001818 | 0,7215
1-J 2 4 0,0003016 | 0,01385 | 0,554 172 | 0,01818 | 1,1618

DCH-J| 1 2 0,0001873 | 00109 | 0436 12 | 001818 | 0,7215
3K 3 6 0,0003986 | 0,01592 | 0,636 1/2* | 0,01818 |1,54355

DCH-K| 1 2 0,0001873 | 00109 | 0436 12 | 0,01818 | 0,7215
K-L 4 8 0,0004858 | 00175 | 0,699 12 | 001818 | 1,8714
DCLH ) 1 2 00001873 | 00109 | 0436 12 | 001818 | 0,7215
L-M 5 10 | 00005663 | 0,01898 | 0759 34" | 0,02363 | 1,2013
Df/l”' 1 2 0,0001873 | 0,0109 | 0,436 12 | 0,01818 | 0,7215
M-N 6 12 | 0,0006420 | 0,02016 | 0,806 34" | 0,02363 | 1,4639
LM-N 1 1 0,0001163 | 0,008604 | 0,344 172 | 001818 | 0,448
N-O 7 13 | 0,0006783 | 0,02078 | 0,831 3/4" | 0,02363 | 1,5466
LM-O 1 1 0,0001163 | 0,008604 | 0,344 172 | 001818 | 0,448
0-P 8 14 | 0,0007137 | 0,02131 | 0,852 34 | 002363 | 1,6274
BR-P 1 5 0,0003517 | 0,01496 | 0,598 12 | 001818 | 1,3548
P-Q 9 19 | 0,0008805 | 0,02367 | 0,946 1" 0,0302 | 2,0077
BR-Q 1 5 0,0003517 | 0,01496 | 0,598 172 | 0,01818 | 1,3548
QR 10 24 | 0,0010339 | 0,02565 | 1,025 1" 00302 | 1,2292
BR-R 1 5 0,0003517 | 0,01496 | 0,598 172 | 0,01818 | 1,3548
R-U 11 29 |0,0011775 | 0,02737 | 1,004 1" 00302 | 1,6438
BRI-T 1 5 0,0003517 | 0,01496 | 0,598 172 | 0,01818 | 1,3548
BR-S 1 5 0,0003517 | 0,01496 | 0,598 12 | 0,01818 | 1,3548
Ss-u 2 10 | 00005663 | 0,01898 | 0,759 34" | 0,02363 | 1,2013

NIVEL 3.

DCHV| 1 2 0,0001873 | 0,0109 | 0,436 172" | 0,01818 | 0,7215
DSVH' 1 2 0,0001873 | 00109 | 0,436 12 | 0,01818 | 0,7215
W-X 2 4 0,0003016 | 0,01385 | 0,554 12 | 001818 | 1,1618

DCH-X| 1 2 0,0001873 | 0,0109 | 0,436 172 | 0,01818 | 0,7215
X-Y 3 6 0,0003986 | 0,01592 | 0,636 12 | 001818 |1,54355

DCH-Y| 1 2 0,0001873 | 0,0109 | 0,436 172 | 0,01818 | 0,7215
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Y-Z 4 8 0,0004858 | 0,0175 0,699 172" 0,01818 | 1,8714
DCZH i 1 2 0,0001873 | 0,0109 0,436 1/2" 0,01818 | 0,7215
Z-A' 5 10 0,0005663 | 0,01898 0,759 3/4" 0,02363 | 1,2913
R B 2 |0,0001873| 00109 | 0,436 12" | 001818 | 0,7215
A'-B' 6 12 0,0006420 | 0,02016 0,806 3/4" 0,02363 | 1,4639
LM-B' 1 1 0,0001163 | 0,008604 | 0,344 1/2" 0,01818 0,448
B'-C' 7 13 0,0006783 | 0,02078 0,831 3/4" 0,02363 | 1,5466
LM-C' 1 1 0,0001163 | 0,008604 | 0,344 1/2" 0,01818 0,448
C'-D' 8 14 0,0007137 | 0,02131 0,852 3/4" 0,02363 | 1,6274
BN-D' 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 | 1,3548
D-E' 9 19 0,0008805 | 0,02367 0,946 1" 0,0302 2,0077
BN-E' 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 | 1,3548
E'-F' 10 24 0,0010339 | 0,02565 1,025 1" 0,0302 1,2292
BN-F' 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 | 1,3548
F'-I 11 29 0,0011775 | 0,02737 1,094 1" 0,0302 1,6438
BN-H' 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 | 1,3548
BN-G' 1 5 0,0003517 | 0,01496 0,598 1/2" 0,01818 | 1,3548
G-I 2 10 0,0005663 | 0,01898 0,759 3/4" 0,02363 | 1,2913
Tabla 14. Determinacién de Diametros.
5.2.3. Célculos de suministro volumen para consumo:
Consumo promedio diario POr PEISON@. ........uurrurrriieiieeaeiiieeiaaaaaanns 150 L/Hab/Dia
NUMEIO 0€ PEISONAS. .....uuvuueiiiiieeeeeeeeeeeeee s as e e s e e e e e e e eeeaesannens 42 Hab
Consumo promedio total.............oovvviiiiiiiiiiiiiiie e 6300 L/Dia
Volumen de almacenamiento diario...........cccooevvviiiiiiiiiiieiieieeeeeenn. 6.3 M°

El volumen requerido como reserva para un eventual incendio se calcula a partir
del area total construida que es de 315 m2, segun la Norma por m2 se necesita 5
litros.

Volumen contra incendios: 5 I/m2

Volumen contra Incendios =5 1/m2 * 315M2
Volumen contra Incendios = 1575 litros = 1.575 M3

Volumen Total =6.3+ 1.575=7.875m3 =8 m3
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Se calcula el caudal nominal de tal manera que el tanque se pueda llenar en 8
horas para llenado total y dos horas para consumo humano.

El volumen del tanque es 8 m3.

5.2.4. Didmetro de la acometida:

Coeficiente de variacion diaria = 1.2
Coeficiente de variacién horaria = 1.5

Se calcula caudales, el total y el de consumo humano.

Q medio = 6300 / 86400
Q =63001/86400 s.
Q =0,073 l.p.s.

Qmd = 0,073 * 1.2 =0,0876 I.p.s.
Qmh =0,073*1.5=0,1095 l.p.s.

Consumo Méaximo promedio al dia = 0,1095 * 86400 = 9460.8 I.p.s.

El caudal para consumo humano es:
Q = Volumen / Tiempo

Q = 540001/ 14400 s.

Q=3.751/s. ~13.5 m3h

Q=V*A
A= QIA
A= (pi*d2)/ 4

d=((Q*4/p*V))1/2
d =0,00964 m
d= 9.64 mm

D = didmetro comercial
D= %" =21.3 mm
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5.2.5. Calculo de acometida tanque bajo:

Volumen De almacenamiento..........ccceeeveeeeeeeeeeeeeeneennn. 8.0 M3
Tiempo de llenado..........cccooeeviiiiiiiiii e, 1.3. Horas
10000
Caudal Q = -----------m-m-mmmoe- =1.71L/seq.
1.3 x 3600

Para un diametro de — 2” se tiene
4xQ 4x1.71/s

Velocidad = -----==m=s=s = cemememe e = 1.68 m/seg.
mX 72 X 1000 x (2 * 0.0254) 1L 2

Velocidad = 1.68 m/seg.

0.60 m/seg. < 1.68 m/seg. > 2.00 m/seg

El diametro de la acometida sera de 27, Para el tanque.

5.2.6. Trazado de lared:

La red de distribucion que se propone para el edificio se hace por medio del
meétodo de distribucion ramificada, el cual consiste en una tuberia principal y varias
ramificaciones.
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Figura 14. Plano Plantal. Red de Agua Potable.
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Figura 15. Plano Isométrico Red De Agua Potable, Autocad.
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5.3. Célculos de recoleccion y tratamiento de aguas residuales:

Es claro que al utilizarse un sistema de tratamiento en situé para el manejo y
tratamiento de aguas residuales solo se llevan a los tanques sépticos lo drenado
por sanitarios y lavamanos, pues son estos los que aportan la carga organica
biodegradable.

Para las aguas grises o aguas producto de lavado , duchas , cocina, son
conducidas a un trampa de grasas, y posterior mente a un filtro de arena gruesa y

grava fijan para quitarle olor y colar , las cuales desde este punto son conducidas
a un canal de aguas lluvias.

5.3.1. Célculo de tratamiento aguas negras pozo seéptico:

Segun las condiciones actuales de poblacion, calculamos el volumen util
minimo requerido para el Tanque séptico.

Datos de entrada:

PARAMETRO MEDIDA
NUmero de personas a servir: 50 hab
Dotacién neta segun NTC1500 90 Its /hab /dia
Tiempo de retencién, Segun clima, (RAS, 2000) 1.0 dia
Periodo de retorno, Segun (RAS, 2000) 0.8

Tabla 15.Datos de entrada calculo de volumen de tanque de aguas residuales.

Volumen del tanque = 42*90*1.0* 0.8 = 3024 Its = 3.024m"3
Volumen del tanque = 4 m”"3

Se dispondra un tanque plastico ovoide tipo col-empaques de 4m"3,

acompaniado de otro del mismo volumen y que funciona como filtro
anaerobico.
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5.3.2. Calculo de Diametros de Tuberia:

NIVEL 1.
TRAMO Unlgzdes méo(gmo _ Diémetr_o V tubo lleno
Descarga probable [Pendiente|Comercial| real (m/s)
(m3) %
LM-A 2 0,1873000 2 2 0,694
DCH-A 2 0,1873000 2 2 0,694
A-B 4 0,3016449 2 4 1,389
BN-B 3 0,2475145 2 4 1,389
B-C 7 0,4431846 2 4 1,389
BN-C 3 0,2475145 2 4 1,389
C-D 10 0,5663432 2 4 1,389
BN-D 3 0,2475145 2 4 1,389
D-E 13 0,6782906 2 4 1,389
BN-E 3 0,2475145 2 4 1,389
E-G 16 0,7823700 2 4 1,389
LP-F 3 0,2475145 2 4 1,389
F-G 19 0,8804867 2 4 1,389
NIVEL 2.
Unidades Q .
TRAMO de maximo _ Dlametr_o V tubo lleno
Descarga probable [Pendiente|Comercial| real (m/s)
(m3) %
DCH-H 2 0,1873000 2 2 0,694
BN-H 4 0,3016449 2 4 1,389
DCH- 2 0,1873000 2 2 0,694
BN-I 4 0,3016449 2 4 1,389
J-K 14 0,7137444 2 4 1,389
DCH-J 2 0,1873000 2 2 0,694
BNK-K 4 0,3016449 2 4 1,389
DCH-K 3 0,2475145 2 2 0,694
BN-L 4 0,3016449 2 4 1,389
DCH-L 2 0,1873000 2 2 0,694
BN-M 4 0,3016449 2 4 1,389
LM-M 4 0,3016449 2 2 0,694
J-N 36 1,3662736 2 4 1,389

Tabla 16. Calculo Diametros tuberia Sanitaria
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5.3.3. Disefio de las redes Sanitarias:
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Figura 17. Plano Isométrico Red de agua Sanitaria, AutoCAD.
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6. DISENO ESTRUCTURAL

Los movimientos tellricos se presentan en cualquier parte del mundo, Colombia
no es la excepcion, esta localizada dentro de una de las zonas sismicamente mas
activas de la tierra, la cual se denomina anillo circumpacifico y corresponde a los
bordes del Océano Pacifico.

Las normas sismo resistentes presentan requisitos que, en alguna medida,
garantizan que se cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas ante
la ocurrencia de un sismo, no obstante, la defensa de la propiedad es un resultado
indirecto de la aplicaciéon de las normas, pues defender al defender las vidas
humanas, se obtiene una protecciéon de la propiedad, como un subproducto de la
vida.

La realizacion de los disefos estructurales estuvo basada en la NSR-10 (Ministerio
de Vivienda, 2010) de requisitos generales y normas de disefio para construccién
sismo resistente, la cual nos permite disefiar de la mejor manera para que la
edificacion este ante una amenaza sismica.

6.1. PARAMETROS DE DISENO:

Los parametros de disefio son los datos previos que se deben tener para el disefio
estructural, los cuales comprenden los datos del lugar donde se encuentra ubicado
el proyecto.

6.1.1. PROYECTO: Disefio estructural de un edificio de alojamiento para
aprendices SENA.

6.1.2. UBICACION: Pamplona Norte de Santander.

6.1.3. ANTECEDENTES: La edificacion consta de 3 plantas, de las cuales dos
estan destinadas para uso residencial y una para zona de ventas y
cafeteria.

6.1.4. GENERALIDADES: Dimensiones: 7 metros * 14 metros

Area = 105 m2 por nivel.
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6.1.5. Definicion de la zona:

Para definir la zona se tiene en cuenta el numeral A.2.3 de la NSR-10, el cual
evalla la ubicacion del proyecto de acuerdo a la amenaza sismica, como se
muestra en la llustracion 12. La zona en la que se encuentra ubicado el proyecto
€s una zona de amenaza sismica alta.

6.1.6. Sismo:

Norma utilizada: NSR-10, Reglamento colombiano de Construccion Sismo
Resistente (2010)

Método de calculo: Analisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

Caracterizacion del emplazamiento

A.: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Aa|:] 035 |g
A,: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2) Ay|:] 030 |g
Vm: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, Vm | : ] 180.00 | m/s
A.2.4.3)

Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) Rox | :| 7.00
(NSR-10, A.3)

Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) Roy [ :| 7.00
(NSR-10, A.3)

Fa: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, Fa|:| 1.00
A.3.3.5)

Fp: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, Fpo|:| 1.00
A.3.3.4)

F.x: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR- Fx|:| 1.00

10, A.3.3.8)

Fry: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR- Frv|:| 1.00

10, A.3.3.8)

Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Regular

Estimacion del periodo fundamental de la estructura:
Segln norma

Tipologia estructural (X): |

Tipologia estructural (Y): |

h: Altura del edificio h|:|] 9.00 |m

Tipo de edificacion (NSR-10, A.2.5): |

Parametros de calculo

Numero de modos de vibracion que intervienen en el
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analisis: Segun norma

Fraccion de sobrecarga de uso .| 0.00
Fraccion de sobrecarga de nieve .| 0.00
Factor multiplicador del espectro .| 1.00

No se realiza anélisis de los efectos de 2° orden | | | ] |

Criterio de armado a aplicar por ductilidad: Especial

(DEB)

Tabla 17.Datos Generales de Sismo.

Espectro de disefio:

Espectro de disefio segun X Espectro de disefio segin Y
Coef.Amplificacien (g} Coef.Amplificacien (g}
0.16 0.16
044 i ; ; ; ; ; ; ‘ 0.14 )
012 — : : : 012 —
0.10 — LR R B L e e T T Ea s BRI SR
0.08 — : : : 0.08 —
0.06 — \ H t t 0.06 — \ EURUUDUNON SUURUUIOR SRR
0.04 — \ ; 0.04 — \ N S SO
\ \
0.02 — \ 0.02 — \
0.00 0.00
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 4.5 5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0

Periodo () Periodo ()

Figura 18. Espectro de Disefio.

6.1.7. Perfil del Suelo:

El perfil nos permite definir el coeficiente de suelo para el disefio estructural luego
de clasificarlo, De acuerdo al estudio de suelos, Realizado en el Laboratorio de
Suelos de la Universidad de Pamplona, el suelo presenta las siguientes
caracteristicas: Superficialmente esta constituido por un material de relleno, que
contiene desechos, arena fina y arcilla en estados semi-himedo. Todo esto hasta
0.90 m.

Subyaciendo a este estrato encontramos una estratigrafia donde Predomina una
arena limpia Pobremente Gradada de color marrén claro. Clasificacion segun el
Sistema Unificado SUCS: SP.
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El ensayo de penetracion estandar, SPT. Se realiz6 en el terreno arrojando unos
resultados de 9 golpes a una profundidad de 1.50m.

6.1.8. Uso de la edificacion y Coeficiente de importancia:

Se definen los grupos de tipo de uso y los valores del coeficiente de importancia a
utilizar en el andlisis de disefio segun la ocupacion que se le dard a la
construccion el cual en el caso de este proyecto se encuentra en el grupo Il y el
coeficiente de importancia se deduce de la tabla A.2.5.

Grupo Il — Edificaciones de atencién a la comunidad — Este grupo comprende
aguellas

Edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un temblor para
atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las personas,
exceptuando las incluidas en el grupo IV. Este grupo debe incluir:

(a) Estaciones de bomberos, defensa civil, policia, cuarteles de las fuerzas
armadas, y sedes de las oficinas de prevencion y atencion de desastres.

(b) Garajes de vehiculos de emergencia.
(c) Estructuras y equipos de centros de atencion de emergencias.

(d) Guarderias, escuelas, colegios, universidades y otros centros de
ensefanza.

(e) Aquellas del grupo Il para las que el propietario desee contar con seguridad
adicional.

(f) Agquellas otras que la administracion municipal, distrital, departamental o
nacional designe como tales.
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Tabla A.2.5-1

Valores del coeficiente de importancia, I

Grupo de Uso

Coeficiente de
Importancia, I

IV 1.50
III 1.25
II 1.10
I 1.00

Tabla 18.Valores de coeficiente de importancia, .

6.2. CARGAS GENERALES:

En todo calculo estructural es importante totalizar
presentes en la edificacion, como lo son las cargas vivas y muertas, las primeras
segun sea la ocupacion de la edificacion y las segundas de acuerdo a los
materiales que se emplearan en la construccion de la estructura las cuales se

definen en la norma en el numeral B y en los recuadros B.3 Y B.4.

ARGA VIVA ARGA MUERTA
NIVELES | © (TG/mz) © G(T/mg)
UNO 035 076
DOS 035 076
TRES 035 076

Tabla 19.Calculo de Cargas.

6.2.1. Combinaciones de Carga:

PP

Peso propio

CM|Cargas muertas

Qa [Sobrecarga de uso

SX

Sismo X

SY |Sismo Y

Tabla 20. Nombre de las hipétesis
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Comb., PP | CM | Qa | SX SY

1 1.400/1.400

2 |1.200/1.200

3 1.200/1.200{1.600

4 |1.200/1.200 -0.300/-1.000
5 1.200/1.200/0.500{-0.300/-1.000
6 [1.200/1.200 0.300 |-1.000
7 11.200/1.200/0.500/ 0.300|-1.000
8 1.200/1.200 -1.000/-0.300
9 1.200/1.200|0.500{-1.000/-0.300
10 |1.200(1.200 -1.000| 0.300
11 |1.200(1.200/0.500/-1.000/ 0.300
12 |1.200/1.200 0.300|1.000
13 |1.200/1.200/0.500| 0.300 | 1.000
14 1.200/1.200 -0.300| 1.000
15 |1.200(1.200/0.500/-0.300/ 1.000
16 |1.200(1.200 1.000 | 0.300
17 |1.200(1.200/0.500/ 1.000 | 0.300
18 |1.200(1.200 1.000 -0.300
19 |1.200/1.200/0.500| 1.000 |-0.300
20 0.900/0.900

21 0.900/0.900 -0.300(-1.000
22 |0.900/0.900 0.300 |-1.000
23 |0.900/0.900 -1.000/-0.300
24 10.900/0.900 -1.000| 0.300
25 ]0.900/0.900 0.300 | 1.000
26 0.900/0.900 -0.300| 1.000
27 0.900/0.900 1.000{0.300
28 |0.900/0.900 1.000 -0.300

Tabla 21. Combinaciones de Carga.

6.3. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

6.3.1. Aligerados: El Reglamento Nacional de Construcciones da peraltes
minimos para no verificar deflexiones: En losas aligeradas continuas
conformadas por viguetas de 10 cm. de ancho, bloques de polietileno de 50
cm de ancho y losa superior de 5 cm., con sobrecargas menores a 300
Kg/cm2 y luces menores de 7.5 m. , el peralte debe cumplir :

h=2L/25"

Asi tenemos: h= 30 cm
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6.3.2. Viga: Al pre dimensionar las vigas, se tiene que considerar la accion de
cargas de gravedad y de sismo.

h=L/12@L/10

h =L/ 10 (criterio practico frente a sismos)

b=03h@0.5h

De acuerdo a los criterios anteriores:

Vigas principales: h = 400/12; h =40 cm; b =30 cm

6.3.3. Columnas: Se siguio el criterio de dimensionamiento por carga vertical,
pues en la edificacion se ha usado el sistema mixto de pérticos y muros de
corte, el cual permite que los momentos en las columnas debido a sismo se

reduzcan muy considerablemente.

Para este tipo de edificio se recomiendan los siguientes criterios de pre

dimensionamiento:

Columnas Centrales
Columnas Exteriores o Esquineras

Area = 1532 cm2
Dimensiones = 40cm * 40cm

6.4. DISENO ESTRUCTURAL:

6.4.1. Cimentacion:

Descripcion:

Referencias Material Geometria Armado
C1, C2, C3, C4, Hormigén: f'c=210 Zapata cuadrada X:
C5, C6, C7, C8, Tension admisible en situaciones Ancho: 130.0 cm 801/2"c/15
C9, C10, C11, persistentes: 1.00 kp/cm? Canto: 35.0 cm Y:
C12, C13, Tensién admisible en situaciones 601/2"c/20
C14,C15 accidentales: 1.50 kp/cm?

Tabla 22. Descripcion Cimentacion.
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Medicidn:

Referencias: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, Grado 60 Total
C9, C10, C11, C12,C13, C14y C15
Nombre de armado a3/8" 21/2" a3/4"
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 8x1.54 12.32
Peso (kg) 8x1.53 12.25
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 6x1.54 9.24
Peso (kg) 6x1.53 9.19
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 4x1.12 4.48
Peso (kg) 4x1.11 4.46
Arranque - Estribos Longitud (m) 3x1.43 4.29
Peso (kg) 3x0.80 2.40
Arranque - Armado longitudinal Longitud (m) 4x1.3 5.56
Peso (kg) 9 12.44
4x3.1
1
Totales Longitud (m) 4.29 26.04 5.56
Peso (kg) 2.40 2590 | 1244 | 40.74
Total con mermas Longitud (m) 472 28.64 6.12
(10.00%) Peso (kg) 2.64 28.49 | 13.68 44.81
Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)
Grado 60 (kg) Hormigén Encofrad
(m?) o
(m?)
Elemento @3/8" @1/2" @3/4" Total f'c=210 Limpiez

a

Referencias: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11,

15x2.6 15x28.4

15x13.6 672.1

15x0.59

15x0.17 15x1.82

C12, C13, 4 9 8 5

Cl4yCi15

Totales 39.60 427.35 205.20 672.1 8.87 2.54 27.30

5
Tabla 23. Mediciones Cimentacion.

Comprobacion:

Referencia: C1

Dimensiones: 130 x 130 x 35

Armados: Xi:@1/2"c/15 Yi:@1/2"c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones Maximo: 1 kp/cm? Cumple
persistentes: Calculado: 0.505 kp/cm?

- Tension media en situaciones Maximo: 1.5 kp/cm? Cumple
accidentales sismicas: Calculado: 0.694 kp/cm?

- Tension maxima en situaciones Maximo: 1.25 kp/cm? Cumple
persistentes: Calculado: 0.571 kp/cm?

- Tension maxima en situaciones Maximo: 1.875 kp/cm? Cumple
accidentales sismicas: Calculado: 1.594 kp/cm?

Vuelco de la zapata:
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Si el % de reserva de seguridad es
mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son
mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 166.0 % | Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 32.2 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 1.26 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.16 t Cumple
- En direccion Y: Cortante: 2.85t Cumple
Compresion oblicua en la zapata: Maximo: 630 t/m?
Criterio de CYPE Ingenieros
- Situaciones persistentes: Calculado: 24.71 t/m? Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 27.17 t/mz Cumple
Canto minimo: Minimo: 21 cm Cumple

Capitulo C.15.7 (norma NSR-10) Calculado: 35 cm

Espacio para anclar arranques en Minimo: 20 cm Cumple
cimentacion: Calculado: 28 cm

-C1:
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0018
Capitulo C.7.12.2.1 (norma NSR-10)
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0025 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Didmetro minimo de las barras: Minimo: 10 mm Cumple
- Parrilla inferior: Calculado: 12.7 mm

Criterio de CYPE Ingenieros

Separacion maxima entre barras: Méaximo: 30 cm

Criterio de CYPE Ingenieros
- Armado inferior direccion X: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
J. Calavera. "Céalculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16

Minimo: 10 cm
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- Armado inferior direccion X:

Calculado: 15 cm

Cumple

- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 29 cm

Criterio del libro "Calculo de estructuras

de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991

- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Tabla 24. Comprobacién Resultados

Figura 19. Detalle Zapata Planta.
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Figura 20. Detalle Zapata Frontal.

6.4.2. COLUMNAS: En la estructura se tendran 15 columnas las cuales tendran la
misma seccion.

Notacion de las columnas:

En las tablas de comprobacion de pilares de acero no se muestran las
comprobaciones con coeficiente de aprovechamiento inferior al 10%.

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras
Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no
sismicas)

N, M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales
(combinaciones no sismicas)

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo
Cap.: Disefo por capacidad

§ecciones Columnas:
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C1:

Secciones de hormigén

Esfuerzos pésimos Comprobaciones Estado
Planta Tzi]n)wo Dimensi6n| Posicion N | Mxx | Myy | ox | Qy ) Q INM| . Aprov
Naturaleza ® |em) em)| @© ® Disp. | Arm. %) | (%) Disp. S.| Cap. (%)
Pie G, S 3.07|-0.93|-0.23|-0.16/0.65 |Cumple|Cumple|3.1 |7.2 |Cumple|Cumple|7.2 Cumple
Cabeza |G, S 1.77|0.83 |0.20 |-0.15|0.65 |Cumple|Cumple|11.5|6.8 |Cumple|Cumple|11.5 Cumple
Nivel 3 6.00/9.00 |40x40
Pie G 3.19|-0.25/|-0.31|-0.22|0.18 |Cumple|Cumple|2.3 |3.6 |N.P. Cumple|3.6 Cumple
Cabeza |G 1.68/0.23 |0.29 |-0.22|0.18 |Cumple|Cumple|2.3 (3.2 |N.P. Cumple |3.2 Cumple
Cabeza |G, S 2.49|-0.92|0.68 |-0.48/|-0.62|Cumple|Cumple|3.6 |10.0|Cumple |Cumple|10.0 Cumple
Cabeza |G, S 5.63|1.37 |0.16 |-0.13|0.97 |Cumple|Cumple|16.1|9.7 |Cumple |[Cumple|16.1 Cumple
Nivel 2 3.00/6.00 |40x40
Pie G 6.55(-0.27|-0.33|-0.23|0.19 |Cumple|Cumple|2.3 |4.6 |N.P. Cumple 4.6 Cumple
Cabeza |G 5.04/0.24 |0.29 |-0.23|0.19 |Cumple|Cumple|2.3 |3.9 [N.P. Cumple|3.9 Cumple
Pie G,S 4.99|2.04 |-1.07|-0.62|-1.04|Cumple|Cumple|5.5 |19.7|Cumple |Cumple|19.7 Cumple
Pie G,S 8.74|-2.37|0.24 |-0.03|1.28 |Cumple|Cumple|22.0|16.5|Cumple |Cumple|22.0 Cumple
Nivel 1 0.00/3.00 |40x40
Pie G 9.88|-0.27|-0.27|-0.15|0.12 |Cumple|Cumple|1.4 |5.8 |N.P. Cumple|5.8 Cumple
Cabeza |G 8.37|0.23 |0.26 |-0.15/0.12 |Cumple|Cumple|1.4 |4.9 |N.P. Cumple 4.9 Cumple
Pie G, S 4.99(2.04 |-1.07|-0.62|-1.04|N.P. N.P. N.P.|19.7|N.P. Cumple|19.7 Cumple
Cimentacion [-0.15/0.00| 40x40
Pie G 9.88(-0.27|-0.27|-0.15/0.12 |N.P. N.P. N.P.|5.8 |N.P. Cumple |5.8 Cumple
Tabla 25. Secciones Columnas
Desplazamientos en columnas:
\ Situaciones persistentes o transitorias
Pilar Planta Cota (m) Desp. X (mm) Desp. Y (mm) Desp. Z(mm)
C1 |Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.05
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.04
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C2 |Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.06
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.05
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C3 |Forjado 3 8.85 0.01 0.02 0.04
Forjado 2 5.85 0.00 0.01 0.04
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.02
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C4 |Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.06
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Situaciones persistentes o transitorias

Pilar Planta Cota (m) Desp. X (mm) Desp. Y (mm) Desp. Z(mm)
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.05
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C5 |Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.08
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.07
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.04
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C6 |Forjado 3 8.85 0.01 0.02 0.06
Forjado 2 5.85 0.00 0.01 0.05
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C7 |Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.05
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.05
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C8 |Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.07
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.06
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.04
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C9 |Forjado 3 8.85 0.01 0.02 0.05
Forjado 2 5.85 0.00 0.01 0.04
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C10 Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.06
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.05
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C11 Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.08
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.07
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.04
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C12 Forjado 3 8.85 0.01 0.02 0.05
Forjado 2 5.85 0.00 0.01 0.04
Forjado 1 2.85 0.00 0.00 0.03
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C13 Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.04
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.04
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Situaciones persistentes o transitorias
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Pilar Planta Cota (m) Desp. X (mm) Desp. Y (mm) Desp. Z(mm)
Forjado 1 2.85 0.00 0.01 0.02
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C14 Forjado 3 8.85 0.02 0.02 0.06
Forjado 2 5.85 0.01 0.01 0.05
Forjado 1 2.85 0.00 0.01 0.03
Cimentacién 0.00 0.00 0.00 0.00

C15 Forjado 3 8.85 0.01 0.02 0.04
Forjado 2 5.85 0.00 0.01 0.03
Forjado 1 2.85 0.00 0.01 0.02
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 26.Desplazamientos en columnas.
Situaciones sismicas™
Pilar Planta Cota | Desp. X | Desp.Y | Desp.Z
(m) | (mm) (mm) (mm)

Cl Forjado 3 8.85 14.75 24.08 0.14
Forjado 2 5.85 10.00 16.31 0.12
Forjado 1 2.85 4.51 7.21 0.08
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C2 |Forjado 3 8.85 14.71 24.08 0.13
Forjado 2 5.85 9.97 16.31 0.11
Forjado 1 2.85 4.49 7.21 0.07
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C3 |Forjado 3 8.85 16.04 24.08 0.17
Forjado 2 5.85 10.87 16.31 0.16
Forjado 1 2.85 4.87 7.21 0.10
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C4 |Forjado 3 8.85 14.75 17.42 0.16
Forjado 2 5.85 10.00 11.79 0.14
Forjado 1 2.85 4.51 5.23 0.09
Cimentacioén 0.00 0.00 0.00 0.00

C5 |Forjado 3 8.85 14.71 17.42 0.14
Forjado 2 5.85 9.97 11.79 0.12
Forjado 1 2.85 4.49 5.23 0.08
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00

C6 |Forjado 3 8.85 16.04 17.42 0.20
Forjado 2 5.85 10.87 11.79 0.18




Situaciones sismicas¥

Pilar Planta Cota | Desp. X | Desp.Y | Desp.Z
(m) | (mm) (mm) (mm)
Forjado 1 2.85 4.87 5.23 0.12
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C7 |Forjado 3 8.85 14.75 15.28 0.14
Forjado 2 5.85 10.00 10.33 0.13
Forjado 1 2.85 4.51 4.60 0.08
Cimentacién 0.00 0.00 0.00 0.00
C8 Forjado 3 8.85 14.71 15.28 0.11
Forjado 2 5.85 9.97 10.33 0.10
Forjado 1 2.85 4.49 4.60 0.06
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C9 |Forjado 3 8.85 16.04 15.28 0.18
Forjado 2 5.85 10.87 10.33 0.17
Forjado 1 2.85 4.87 4.60 0.11
Cimentacién 0.00 0.00 0.00 0.00
C10 Forjado 3 8.85 14.75 14.75 0.14
Forjado 2 5.85 10.00 9.98 0.13
Forjado 1 2.85 4.51 4.44 0.08
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C11 Forjado 3 8.85 14.71 14.75 0.10
Forjado 2 5.85 9.97 9.98 0.09
Forjado 1 2.85 4.49 4.44 0.05
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C12 |Forjado 3 8.85 16.04 14.75 0.16
Forjado 2 5.85 10.87 9.98 0.14
Forjado 1 2.85 4.87 4.44 0.09
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C13 |Forjado 3 8.85 14.75 14.38 0.14
Forjado 2 5.85 10.00 9.73 0.13
Forjado 1 2.85 4.51 4.32 0.08
Cimentacién 0.00 0.00 0.00 0.00
C14 Forjado 3 8.85 14.71 14.38 0.18
Forjado 2 5.85 9.97 9.73 0.16
Forjado 1 2.85 4.49 4.32 0.10
Cimentacion 0.00 0.00 0.00 0.00
C15 Forjado 3 8.85 16.04 14.38 0.13
Forjado 2 5.85 10.87 9.73 0.12
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Situaciones sismicas”
Pilar Planta Cota  Desp. X | Desp.Y | Desp. Z
(m)  (mm) (mm) (mm)
Forjado 1 2.85 4.87 4.32 0.08
Cimentacién 0.00 0.00 0.00 0.00
Notas:
W Los desplazamientos estdn mayorados por la
ductilidad.

Tabla 27. Desplazamiento por Sismo.
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6.4.3. VIGAS

Vigas COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NSR-10, TITULO C) e
Disp. Arm, Q Qs. N,M N,M S. Te Ta Ta TNMy | TNM, TV TV, TVis:  |[TVys T,Disp.a T,Disp.« T,Geom.ss | T,Arm.q Disp. S. Cap. S

cincs-co | cume | e | 00T | 30| | e om0 e WO |wen | B | B Ay | dp | ot | somy | cuns
V-102:C6-C9 | Cumple | Cumple | 2092 | 0183mt | CE | CE o Np@ | NPO | NP | NPO | NPO | NPO | NPP | NPP | NPO | NPO | NPO NP NP %anopg V%lfgfpl’: Rty
T e P T e e e e P e P PR T P T
V-104:C12-C15 | Cumple | Cumple | %288 | 10.000m" | C1% | IS | np@ | NPO | NP2 | NPO| NP® | NP | NPP | NPA | NPO | NPP | NPO NP.O N.P.O %S;spg Zcﬁisz oo
vinca-cs | cmme | oo | 208 | 35| 2 | e Tomn s wmn o oome | e | oo oo | smou | oo | woron | ooy | om | et
V-107:C5-C8 | Cumple | Cumple '27‘43?'2' '8'18133’_‘; ulff’glj u;cg'zj NP.® NP.® NP2 | NPO | NRPY [ NPP | NPP | NPO | NP NP.® NP.® NP.@ NP.@ I%S?nop{gl ‘%i.Ban{z' guygz"_f
V-108:C8-C11 | Cumple | Cumple | 243417" | 0183 W0} 2700m" ) CE 1 Np@ NP2 NP2 | NPY | NP® [ NPP| NPO | NP2 | NP® NP2 NP2 N.P.® NP.® '%Srsnopl“e" %&Ffpl’g' CuMPLE
V-109: C11-C14 | Cumple | Cumple 2:4_322? '5‘13126'2' D'C=1;1.'3 valzg_o NP.® NP.® NPO | NPO | NPY | NPA| NPO | NPO| NP NP.® NP.® NP.@ NP.® I%S;Oplr‘;' %ﬁ%gl %Uygg"g
cicr ot | come | o | 55y | 90802 Sy v om0 oo || 99|y | e omir | smu | ssou oo | oo | 3| e
VA11:C4-C7 | Cumple | Cumple | 00097 | 0000 C4 1 D268 npe | PO | NPE NP | NPY NP NPY | NPO | NPO | NPO | NPO NP NP '%5313‘)'";' V%S&OPI’E' Ry
VA12:C7-C10 | Cumple | Cumple | 243377 | (0000 | 2700m ) 02BN ype | Np@ | NPO | NPY | NPY | NPP| NPY [ NPO | NPO | NP® | NP NP NP '%SS%E' '%ggoplrg' CuMeE
ciscics | cmun | oo | 287 | 098 | S | 2| B S TS on | T wen | 2097 w0 | | n | o | M| S| o oM
cicr | e | o | L | o0ty | Sasw oz | St smen Sy |y oomur || s |y | oo oo omov | oo | wonon | oy | om | et
V-115:C2-C3 | Cumple | Cumple '07‘033_’2' '8‘20103’_‘;' ulfzel_g '5'12473': NP.® NP.® NP2 | NPO | NPY [ NPP | NPP | NPP | NP NP.® NP.® NP.® NP.@ '%Efngpl"e" ‘%S&OP:Z' 9”!'2"_5
vitroncs | o | cumge | 25y | om0 i wrmn | osonn | aam o | St o | 0w | | omon | ot | omnr | osoun | oo | oesrt | woron | cipie
cincs o | cmme | oo | LT | 3| S5, | 2o wm men omn a2 || P | o | oo oo | s | oo | woron | oty | om | oo
it s | compe | o | P9 | 0% |33 Sy wommu | oomur | Sace |y 3dmn || 90w | | o omur | oo | seoon oo | oo | s | et
ciwon-co | come | o | 25y | 3| Cn 2y e s 0w || oo || 33 | e | o | omir | omon | swon o | o | s | oot
cazcio-cn | cmpe | | W09 | 90 | e | ot | v ooonn | wmgn o B0 | e | 808 || oo | etmopt| oo | osoon | “osoo | woton | 9000 | oo
e cia | e | comse| OO | 30| 08 | 0| e w2 e | 0 |ae | Zay | ey | ey 2oy | | ovkr | 900w | conon
v e | omme | cme| V37| 38y 3w | vy | omey | omun | Swmn || om0 | e | om0 | oo oo | ooy | soron | wwor | oo
iaccis-ci | come | oo | 95| 20m | it a3 oomuroomur ouen || s || 9w | | o | omgy | omur | o | oo | poion | wmon cufis

Vias COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NSR-10, TITULO C) | como

Disp. Arm. Q ‘ Qs. N,.M NMS. Te Tat Ta TNM, TNMy TVx TVy TVxst TVyst T.Disp.si T,Disp.st T.Geom.g T.Arm.g Disp. S. Cap.S - ‘

V-105: B15 - B16 Cumple %}prl’;‘ 00005 | 00005 | wewe | LB | Np@ | Np@ | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NP N.P& N.P.& Np@ | GBS %g&%{: NPO ‘ ERROR
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y COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (NSR-10, TITULO C) | e
igas stado
Disp. Arm. Q Qs. N.M NMS. Te Ta Tal TNM, \TNMv TV TV, TVys, TVyse T,Disp.si T.,Disp.st T,Geom.g T,Arm.g Disp. S. ‘ Vib. Cap. S ‘
V-116: B19 - B17 cumple | Np© | Q000K | Q000N | Npw | BIY | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO | NPO NP.O N.PO NP@ | Emor® | Emor® | cumple | NP.O ‘ ERROR
Notacién:

Disp.: Disposiciones relativas a las armaduras

Arm.: Armadura minima y maxima

Q: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones no sismicas)

Q S.: Estado limite de agotamiento frente a cortante (combinaciones sismicas)

N,M: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones no sismicas)

N,M S.: Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales (combinaciones sismicas)

T.: Estado limite de agotamiento por torsion. Compresion oblicua.

T Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en el alma.

Tq: Estado limite de agotamiento por torsién. Traccion en las armaduras longitudinales.

TNM;: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexion alrededor del eje X.
TNM,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y esfuerzos normales. Flexién alrededor del eje Y.
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje X. Compresion oblicua
TV,: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje Y. Compresion oblicua
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsién y cortante en el eje X. Traccién en el alma.
TVys:: Estado limite de agotamiento por torsion. Interaccion entre torsion y cortante en el eje Y. Traccion en el alma.
T,Disp.q: Estado limite de agotamiento por torsion. Separacion entre las barras de la armadura longitudinal.
T,Disp.s: Estado limite de agotamiento por torsién. Separacion entre las barras de la armadura transversal.
T,Geom.g: Estado limite de agotamiento por torsién. Diametro minimo de la armadura longitudinal.

T,Arm.g: Estado limite de agotamiento por torsién. Cuantia minima de estribos cerrados.

Disp. S.: Criterios de disefio por sismo

Cap. S: Cortante de disefio para vigas.

x: Distancia al origen de la barra

LI: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Vib.: Separacion necesaria para introducir el vibrador

Coerobaciones que no proceden (N.P.):
) La comprobacion no procede, ya que no hay interaccién entre torsion y esfuerzos normales.
La comprobacion del estado limite de agotamiento por torsién no procede, ya que no hay momento torsor.
S No hay interaccién entre torsion y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© No hay interaccién entre axil y momeqto flector para ningune} combinaciérj. qu lo tanto, la comprobacién no_procede.
No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

Errores:
No cumple: ‘Estado limite de agotamiento por torsién. Separacién entre las barras de la armadura longitudinal.’

A La separacion longitudinal entre armaduras transversales es superior a la necesaria para asegurar un adecuado confinamiento del hormigén sometido a compresion oblicua.

© No cumple: 'Criterio de disefio por sismo'
“) | a separacion libre méaxima disponible entre barras longitudinales (14.13 mm) es inferior a la necesaria para la introduccion del vibrador (20.00 mm).

Tabla 28. Caracteristicas Principales Vigas.
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Comprobacién de céalculos:

COMPROBACIONES DE FISURACION (NSR-10, TiTULO C)

Vigas Estado
SC,sup. SC,Lat.Der. SC,inf. SC,Lat.lzq.
V-101: C3 - C6 x.om N.P.® x. 1.125m N.P.9  CUMPLE
Cumple Cumple
V-102: C6 - C9 x:0m N.p.® x. 1467 m N.P.D  CUMPLE
Cumple Cumple
V-103: C9-C12 X 27m N.P.® X: 1.35m N.P.D  CUMPLE
Cumple Cumple
V-104: C12 - C15 X 27m N.p.® x: 1.35 m N.P.?  CUMPLE
Cumple Cumple
V-105: B15 - B16 X~ 0-183m N.P.® x. 1.467m N.P.9 | CUMPLE
Cumple Cumple
V-106: C2 - C5 x:0m N.p.® x:1.125m NP  CUMPLE
Cumple Cumple
V-107: C5 - C8 x:0m N.P.® X 1.467 m N.P.D  CUMPLE
Cumple Cumple
v-108: C8-C11 X 27m N.p.® x: 1.233 m NP  CUMPLE
Cumple Cumple
V-100: C11-C14 X 27m N.P.® x. 1.467 m N.P.Y  CUMPLE
Cumple Cumple
Err ) x:0m N X: 1.967 m N
V-110: C1 - C4 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-111: C4 - C7 x:0m N.P.® X 1.467 m N.P.D  CUMPLE
Cumple Cumple
V-112: C7 - C10 X: 2./m N.P.® x: 1.35 m N.P.?  CUMPLE
Cumple Cumple
V-113: C10-C13 X 27m N.P.® X. 1.467 m N.P.Y  CUMPLE
Cumple Cumple
Py i X: 3.405 m N X:1.586 m @
V-114: C1 - C2 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
V-115: C2 - C3 x:0m N.P.® x: 1.197 m N.P.D  CUMPLE
Cumple Cumple
V-117:C4-C5 | X 3-405m N.P.® x: 1.586 m N.P.  CUMPLE
Cumple Cumple
V-118: C5 - C6 x.0m N.P.® x. 1.314 m N.P.Y  CUMPLE
Cumple Cumple
e i X: 3.405 m N X:1.586 m N
V-119: C7 - C8 Cumple N.P. Cumple N.P. CUMPLE
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Vigas COMPROBACIONES DE FISURACION (NSR-10, TiTULO C) .
SC,sup. SC,Lat.Der. SC,inf. SC,Lat.lzq.

V-120: C8 - C9 x.0m N.P.® X. 1.255 m N.P.Y  CUMPLE
Cumple Cumple

V-121: C10-c11 X 3:405m N.p.® x: 1.586 m N.P.9 | CUMPLE
Cumple Cumple

V-122: C11 - C12 x:0m N.P.® x. 1.196 m N.P.D  CUMPLE
Cumple Cumple

V-123: C13-C14 X 3405m N.p.® x: 1.586 m N.P.?  CUMPLE
Cumple Cumple

V-124: C14 - C15 x.0m N.P.® x. 1.127'm N.P.Y  CUMPLE
Cumple Cumple

Notacion:
Sc.sup.. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara superior
ScLatper.. Comprobacion de la separacibn maxima entre barras: Cara lateral
derecha
Sc.int.. Comprobacion de la separacién maxima entre barras: Cara inferior
Sc,Latizq. Comprobacion de la separacion maxima entre barras: Cara lateral
izquierda
x: Distancia al origen de la barra
(1. Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
W'La comprobacién no procede, ya que no hay ninguna armadura traccionada.
@ No hay esfuerzos que produzcan tensiones normales para ninguna
combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.

Tabla 29. Comprobacién de fisuras.

Comprobaciones de flecha
Activa (Caracteristica)
Vigas famax O fajim Estado

fA,Iim: L/480
famax: 0.09 mm
fajim: 8.13 mm
famax: 0.01 mm
fatim: 5.63 mm
famax: 0.02 mm
fA,an 5.63 mm
fAvmax: 002 mm
fajim: 5.63 mm

V-101: C3 - C6 CUMPLE

V-102: C6 - C9 CUMPLE

V-103: C9 - C12 CUMPLE

V-104: C12 - C15 CUMPLE
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Comprobaciones de flecha

Activa (Caracteristica)

Vigas famax || fajim Estado
faim= L/480
o ) famax: 0.02 mm
V-105: B15 - B16 M C CUMPLE
V-106: C2 - C5 |[Amax 0.07 mm CUMPLE
f/.\,nm. 8.13 mm
. fA,max: 000 mm
V-107: C5 - C8 e CUMPLE
V-108: C8 - C11 |[Amax 0.01 mm CUMPLE
fatim: 5.63 mm
V-109: C11 - 14/ [Amax 0.02 mm CUMPLE
fatim: 5.63 mm
. famax: 0.07 mm
V-110: CL-C4 e CUMPLE
. fA,max: 001 mm
VAL G4 - C7 e CUMPLE
V-112: C7 - C10 |[Amax 0.02 mm CUMPLE
fA,Iim- 5.63 mm
V-113: C10 - 13/ fAmax 0.02 mm CUMPLE
fatim: 5.63 mm
. _ fA,max: 005 mm
V-114: CL-C2 Amec o m CUMPLE
. fA,max: 001 mm
V-115:C2-C3 e o S CUMPLE
V-116: B19 - B17 fAmax 0.02mm CUMPLE
fA,Iim- 4.99 mm
V-117: C4 - C5 |[Amax 0.04 mm CUMPLE
fatim: 7.09 mm
_ . _ fA,max: 001 mm
V-118:C5-Co e o CUMPLE
V-119: C7 - Cg |[Amax 0.04 mm CUMPLE
f/.\,nm. 7.09 mm
V-120: C8 - Cg |[Amax 0.01 mm CUMPLE
fA,Iim- 4.99 mm
V-121: C10 - 14 fAmax 0.04 mm CUMPLE
fA,Iim- 7.09 mm
V-122: C11 - 12/ fAmax 0.01 mm CUMPLE
fatim: 4.99 mm
V-123: C13 - C14 fAmax 0.05 mm CUMPLE
f/.\,|im. 7.09 mm
V-124: C14 - 15/ /Amax 0.01 mm CUMPLE
fA,Iim- 4.99 mm

Tabla 30. Comprobaciones de Flecha.
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CONCLUSIONES

Los estudios y disefios realizados en este proyecto serviran para dar una
orientacion hacia lo que requiere El Instituto Nacional de Aprendizaje SENA,
cumpliendo con los requisitos minimos segun las normas de disefio de ambientes
de Alojamiento para Instituciones Educativas.

Por medio del proyecto se determina que el area estudiada tiene una pendiente
pronunciada, y debido a esto el terreno ha cambiado sus caracteristicas iniciales
pues gran parte del material encontrado es de relleno en consecuencia de los
cortes efectuados para la construccion del edificio existente.

El disefio de la Red de agua potable y sanitaria es fundamental a la hora de
contemplar una edificacién, en el proyecto se tuvo en cuenta el RAS 2000 como
normativa vigente, y se determind la viabilidad de construir el tanque de
almacenamiento y el pozo séptico subterrdneo, debido a que el terreno cuenta
con un tanque de almacenamiento de agua potable subterraneo con el cual
minimizariamos costos.

El disefio estructural del edificio se hace con respecto a la NSR-10, teniendo en
cuenta los parametros sismicos como principal factor pues el terreno se
encuentra en zona de riesgo sismico alto, con pendiente Pronunciada y alto
porcentaje de material de relleno.
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ANEXOS

Anexo 1. Plano Arquitecténico.
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Anexo 2. Carta de aceptacion a Pasantia

@
SENA

N

549119101-

San José de Clcuta,

Senor

Manuel Antonio Contreras Martinez
Director Programa Ingenieria Civil
Facultad de ingenieria y Arquitectura
Universidad de Pamplona

Pamplona, Norte de Santander

Asunto: Aceptacion Pasantia
Respetado senor Contreras:

En atencion a su solicitud de pasantia para el estudiante de ingenieria Civil
CEUDIEL IVAN MANTILLA GARCIA, nos permitimos informarle que se ha
aceptado la pasantia a partir del 01 de agosto del presente ano, el cual estara bajo
la supervision de la instructora Rosa Maria Parada Rico.

las actividades que realizara en el centro son:
» Diseno de ambientes y espacio de alojamiento para los aprendices que se
desplazan a ralizar las practicas de formacion de los diferentes municipios
del departamento.

» Levantamiento de planos actuales de la sede agroindustrial.

Para mayor informacién podran comunicarse g6n la instructora de sup

telefono 316 3005436
Cordialmente, -
arlos Alfonso Hernandez Mo
Subdirector CEDRUM
Jackeline P.

Ministerio de Trabajo
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE
Regional Norte de Santander/Centro de Formacion Para el Desarrollo Rural y Minero CEDRUM
Direccién Calle 2N AV. 4 y 5 Barrio Pescadero — PBX (57 1) 5829990
www.sena.edu.co - Linea gratuita nacional: 01 8000 9 10 270 GD-F-011 V01




Anexo 3. Carta de Aprobacion Practica Empresarial.

Universidad de Pamplona
Pamplona - Norte de Santander - Colombia
Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750 - www.unipamplona.edu.co

Pamplona, 09 de Diciembre de 2015

Sefiores:

COMITE TRABAJO DE GRADO
Programa Ingenieria Civil

Facultad de Ingenierias Y Arquitectura
Universidad de Pamplona

Asunto: Aval Terminacién del Trabajo

Respetados seriores, por medio de la presente me permito comunicarles que Avald
el proyecto titulado: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL E HIDROSANITARIO, ESTUDIO
DE SUELOS Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, PARA LA REALIZACION DE ESPACIOS DE
ALOJAMIENTO PARA APRENDICES SENA EN EL CENTRO DE FORMACION PARA EL
DESARROLLO RURAL Y MINERO (CEDRUM), EN EL MUNICIPIO DE PAMPLONA NORTE DE
SANTANDER, para programacion de sustentacion.

Dicho trabajo fue elaborado por el estudiante CEUDIEL IVAN MANTILLA GARCIA
perteneciente al Programa de Ingenieria Civil, Cédigo 1094269156.

Atentamente,

SVes for Fojas Koot

NESTOR ORLANBG ROJAS RIBON.
Ingeniero Civil

Esp. En ingenieria Estructural.
3138309861
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