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RESUMEN

La presente investigacion, ha tomado como referencia la ampliacion de espacios en el edificio sede de
la Jefatura de Zona San Tomé, en donde se inicio la visita al sitio en estudio, en donde se obtuvieron
los planos actuales de las instalaciones, los cuales como parte de la investigacion se realizé un
levantamiento para verificar las medidas y las condiciones actuales de la edificacion. Una vez definida
la situacién actual y las necesidades, se realiz6 el disefio de la propuesta de ampliacion, separandose
en 2 areas, las cuales se conforman en un anexo de 15 nuevos puestos de trabajo, 2 areas de deposito,
2 areas de cafetin, 1 area de fotocopias y 1 cuarto de bombas. Con la finalidad de llevar a cabo la
construccidn, se definieron los elementos estructurales, teniendo columnas de perfiles ECO100x100 y
vigas de carga de ECO120x60, con correas de perfiles ECO80x40, los cuales soportaran un techo de
machihembrado. En cuanto a la cimentacién, por medio del calculo de area tributaria, se establecieron
dimensiones de pedestal de 30x30cm de altura de 55cm, sobre una zapata de 15¢cm de espesor y
50x50cm de ancho, unidas por vigas de riostra de 20x30cm. Asi mismo se definieron las instalaciones
eléctricas, definida por 4 tableros de distribucién que contienen luminarias LED de 13w, paneles LED
de 40w, tomacorrientes y circuitos especiales de bomba hidroneumatico, A/A de 3y 5 Ton. Del mismo
modo, se establecid las instalaciones sanitarias con una red de abastecimiento de agua de tuberia %4
con 2 tanques plasticos superficiales de 2500It cada uno, debido a que el consumo por m2 de la
instalacion es de 4508,1It/dia. Por ultimo, se definieron los planos de ingenieria de detalle con las
especificaciones y medidas de la ampliacion, en conjunto con el presupuesto general para la ejecucion
de la obra el cual tiene un monto de 122.732,07$.

Palabras claves: Estructura, perfiles, levantamiento, planos de ingenieria, A.P.U, ampliacion de
oficinas, Jefatura de Zona San Tomé.
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INTRODUCCION

El constante avance y desarrollo de las sociedades contemporaneas demanda una
constante revision y mejora de las infraestructuras existentes. En particular, los
sistemas estructurales y servicios enfrentan el desafio de adaptarse a las cambiantes
necesidades y condiciones del entorno. En este contexto, esta investigacion se enfoca
en proponer mejoras significativas y una ampliacion integral en el sistema estructural
y servicios, con el objetivo primordial de fortalecer la resiliencia, eficiencia y

sostenibilidad de dichos sistemas.

El estudio se fundamenta en un analisis de las deficiencias actuales, identificando
puntos criticos que requieren atencion inmediata y proyeccion a largo plazo,
considerando los aspectos multidisciplinarios que abarcan desde la ingenieria
estructural hasta los servicios bésicos (instalaciones sanitarias e instalaciones
eléctricas). Sumado a esto, se incorporaron enfoques innovadores y soluciones
creativas que buscan no solo resolver las limitaciones presentes, sino también
anticiparse a futuros desafios, adaptdndose a un entorno cambiante y promoviendo la

sostenibilidad en su concepcion y ejecucion.

Es por ello que la presente investigacion lleva a cabo una inspeccion y analisis
de las condiciones actuales del edificio donde se ubica se ubica la Jefatura de Zona San
Tomeé adscrita a la Direccion Regional Faja Petrolifera del Orinoco del Ministerio de
Poder Popular de Petréleo (MINPETROLEO). A fin de Proponer el mejoramiento y
ampliacion del sistema estructural y servicios de dicha edificacion, y asi sirva de apoyo
a profesionales de la ingenieria a la hora de verse en la necesidad de realizar dichas

rehabilitaciones. El siguiente proyecto esta estructurado en los siguientes capitulos:

XV



El capitulo I: Donde se presenta la problemética de la investigacion en relacion
a las condiciones actuales de la edificacion donde reside Jefatura de Zona San
Tomé adscritaal MINPETROLEO, especificando de igual modo especifica como
se va a desarrollar la investigacion, detallando los objetivos tanto general como
especificos.

El capitulo 11: Donde se desglosa los fundamentos tedricos para la resolucion de
los objetivos, partiendo de antecedentes teéricos que detallan la metodologia del
uso de los pardmetros y criterios para el analisis y propuesta del mantenimiento
y creacién de nuevos espacios.

El capitulo I11: Formado por el marco metodoldgico, donde se presenta el tipo
de investigacion, el nivel y las herramientas y técnicas utilizadas para el
cumplimiento de los objetivos propuestos en el capitulo I.

El capitulo 1V: Contempla el desarrollo de los objetivos especificos, donde se
realiza la evaluacion técnica de la edificacion, asi como también se realiza el
disefio propuesto en base a los requerimientos de la direccion a futuro,
presentando de igual forma los planos de ingenieria de detalle y presupuesto base
para su ejecucion.

El capitulo V: Se plantea las conclusiones y recomendaciones obtenidas en la

investigacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La llegada de la revolucion industrial generd, nuevos fundamentos y teorias para la
seguridad de la fuerza laboral, se crearon una serie de condiciones que ameritan una revision
de lo existente para adecuarlo a los nuevos ambientes de una realidad cambiante, en la cual
se hace imperativo modificar espacios fisicos y estructuras para adaptarlas a las necesidades
emergentes, es el caso, que un aumento de produccion en las empresas, trae consigo un
incremento en los puestos de trabajo para realizar su cometido, de alli surgen nuevas teorias
sobre la organizacion de espacios laborales donde cada uno de los trabajadores cuente con lo

necesario para la realizacion de sus tareas con total tranquilidad y normalidad.

Las afirmaciones anteriores indican que, muchas veces se requiere modificar
estructuras existentes, ampliarlas y darles un mantenimiento adecuado para cuidar asi el
patrimonio y funcionalidad de la empresa, construyendo nuevos espacios con el fin de
aumentar el nimero de puestos de trabajo adicionales requeridos, aprovechando el sistema

estructural existente.

Por otra parte, la definicion de mantenimiento ha sido ampliamente desarrollada por
diversos autores debido a que existe la necesidad de conservar y mantener no sélo las
edificaciones sino todo aquello que pueda deteriorarse dentro de su vida util, es decir, todos
aquellos trabajos que van de acuerdo a un plan estratégico y deben realizarse de forma ciclica
para la atencidn de equipos y de los elementos componentes de las construcciones con el fin
de subsanar sus deficiencias y mantener de manera eficaz los servicios que brinden. En este
contexto se ubica la Jefatura de Zona San Tomé adscrita a la Direccion Regional Faja
Petrolifera del Orinoco del Ministerio de Poder Popular de Petréleo (MINPETROLEO).
Especificamente en el edificio sede del Ministerio ubicado en el campo los Proceres de San

Tomé.

Esta edificacion objeto de estudio, presenta una serie de anomalias que se observan a

simple vista como grietas en paredes y pisos, y la utilizacion de materiales riesgosos para la
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salud, como lo es el techo de asbesto, que fue declarado un peligro ya que genera
células cancerigenas en las personas. Es por ello que se dan condiciones que perjudican

la salud, ya que no mantiene la seguridad y un medio ambiente laboral sano.

En cuanto a la distribucion de espacios laborales, actualmente se pueden
observar en algunas de las areas varios trabajadores ocupando un espacio reducido, lo
que perjudica el buen ejercicio y desempefio de los funcionarios, ademéas de todo eso
se debe tomar en cuenta el crecimiento de la poblacion de trabajadores del ministerio,
todo esto debido a las actividades petroleras del pais y su reimpulso en los afios
venideros por las proyecciones de aumentar su produccion, derivado de la reactivacion

petrolera.

El propdsito de este proyecto fue generar una propuesta de mantenimiento y
ampliacion de la Jefatura de Zona San Tomé adscrita a la Direccién Regional Faja
Petrolifera del Orinoco del Ministerio de Poder Popular de Petrdleo
(MINPETROLEO). Su alcance, estuvo circunscrito a ubicar los planos existentes, para
que partiendo de alli se proyecte la ampliacion, la propuesta de distribucion, asi como

los servicios de agua, luz, con presentacidn de presupuesto de ejecucion.

Para cumplir lo propuesto en este proyecto, se comenzd con la descripcién actual
del edificio (MINPETROLEO), el cual es el objeto de estudio, identificando las
condiciones actuales mediante un inventario. Seguidamente se hizo una exhaustiva
revision bibliogréafica de los planos originales de la estructura y medicién de la misma
con la observacion directa, en conjunto con utilizacion de normas de la Comision
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN) especificamente la 1756-1-2019,
referidas a Construcciones Sismorresistentes, para que posteriormente, se realizara una
representacion grafica a detalle de los pasos a seguir para el mantenimiento y la
ampliacion de la estructura, generando asi una propuesta con la aplicacion de
programas como Autodesk AutoCAD e IP-3 software. Todo esto sin implantar o realizar

algun cambio, quedando en manos del Ministerio la decision para su ejecucion.
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En cuanto a la originalidad, no se ubicaron proyectos con idénticas
caracteristicas, sin embargo, se observaron algunos trabajos que se relacionan con el
mismo, como lo es la de Castro (2022), quien realiz6 una propuesta de mantenimiento
correctivo en las areas administrativas y de oficinas en las Instalaciones del campo de
Béisbol Policarpo Sanchez, ubicado en el Municipio Baruta, estado Miranda, las cuales

presentaban fallas estructurales de agrietamiento en paredes similar al caso en estudio.

La importancia de este proyecto se determind, en que la propuesta de
mantenimiento y ampliacion de la estructura, permitira mejoras a las condiciones
laborales en el Ministerio, pues hay la certeza en que la produccion petrolera se
incrementara de manera significativa, generando consecuentemente nuevos puestos de
trabajo cuya ubicacion debe ser atendida. De igual forma su utilizaciobn como
antecedente de estudio para futuras investigaciones de los estudiantes de la Universidad
de Oriente y pasantes de PDVSA, que indaguen sobre: disefio, ampliacion y mejoras
de edificaciones. También le ofrecerd comodidades a todas aquellas personas que se

dirijan a esta sede en requerimiento de informacion o servicios.

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo general

Proponer el mejoramiento y ampliacion del sistema estructural y servicios de la
Jefatura de Zona San Tomé adscrita a la Direccion Regional Faja Petrolifera del

Orinoco del Ministerio de Poder Popular de Petréleo.

1.2.2.  Objetivos especificos

e ldentificar los planos y requerimientos de ampliacién de la Jefatura de Zona San
Tomé.
e Describir las condiciones estructurales actuales de la edificacion donde opera la

Jefatura de Zona San Tomé.
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e Realizar un disefio de ampliacion segun la norma COVENIN 1756-1 (2019).

e Elaborar un presupuesto utilizando IP-3 software y planos de ingenieria de
detalle mediante el programa AutoCAD, para la ampliacion de la estructura de la
Jefatura de Zona San Tomé.

1.3. Generalidades

1.3.1. La Faja Petrolifera del Orinoco

La Faja Petrolifera del Orinoco, fuente de reservas de hidrocarburos liquidos mas
grande del mundo, esta ubicada al Sur de la Cuenca Oriental de Venezuela, se extiende
desde las cercanias de Tucupita, en el estado Delta Amacuro, hasta las inmediaciones
de la Ciudad de Calabozo, en el estado Guérico, cubre una zona de aproximadamente
650 Km de largo con un promedio de 75 km. de ancho, lo cual le da un &rea de
ocupacion de aproximadamente 55000 Km?, de los cuales se encuentran en explotacion
11593 Km?, lo que es, aproximadamente un 21% de su extension. Y cruza los estados
Monagas, Anzoategui, Guarico y Delta Amacuro, contando con un total de 27 bloques,

que albergan 1360 MMMBLS, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Distribucion Faja Petrolifera del Orinoco.
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Fuente: PDVSA (2007).

1.3.2. Zonas o campos en los que se encuentran reagrupadas
Se divide en cuatro grandes areas, y a su vez en bloques, cuyos nombres son:

e Area Boyaca: ubicada al Centro Sur del Estado Guarico, contando con 489
MMMBLS en 6 blogues.

e Area Junin: ubicada al Sur Este del Estado Guarico y al Sur Oeste del Estado
Anzoétegui, con 557 MMMBLS en 10 bloques.

e Area Ayacucho: ubicada al Sur del Estado Anzoéategui, 87 MMMBLS, en 7
bloques donde se ubica la Jefatura de Zona San Tomé adscrita al
MINPETROLEO.

e Area Carabobo: ubicada en la zona Centro Sur del Estado Monagas y Sur Este
del Estado Anzoategui, 227 MMMBLS, 4 bloques.

Cada division posee la misma estructura a nivel de gerencias operativas y
gerencias habilitadoras, en donde adicionalmente se encuentran distribuidas en bloques
que tienen como custodia los campos petroleros en las diferentes areas de la faja

petrolifera, tal como se muestra en la figura 2.
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Direccién Ejecutiva Faja del Orinoco
Division Division
Ayacucho Carabebe

| Distrito
San Tomé
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Figura 2. Subdivisiones de la Faja Petrolifera del Orinoco.
Fuente: PDVSA (2007).

1.3.3.  Ubicacion geogréfica del sitio en estudio

Se encuentra ubicado dentro de la division Ayacucho, en el municipio Pedro
Maria Freites, del Estado Anzoategui, especificamente en el campo laboral San Tome,
dentro del campo los proceres a la altura del edifico gerencial PDVSA distrito San
Tome, como se muestra en la figura 3. Su localizacién geogréafica se encuentra

determinada por las siguientes coordenadas:

Latitud: 8°56' 19" N
Longitud: 64° 7' 42" O
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gl
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i MINPETROLEO ,

Figura 3. Ubicacién jefatura Zona San Tome.
Fuente: Google Maps, Editado por el autor (2023).

1.3.4. Geologia de la zona

Con el estudio presentado por la Corporacién GIS, (GISCA), C.A. sobre la
caracterizacion del subsuelo en el Distrito Ayacucho, se determina que esta
caracterizada por una topografia de extensas mesetas 0 mesas de tope aplanado de
escasa altura. Debido a las caracteristicas de los procesos de formacidn de estos suelos,
es comun encontrar en la region estratos de arena suelta potencialmente colapsable o

estratos de arcilla con elevada actividad (expansion o dispersion).

En el area de estudio en el distrito San Tomé, los estratos, estan constituidos
predominantemente por materiales sedimentarios sin consolidar, de composicion
heterogénea, conformados predominantemente por material granular fino (arenas), con
variable contenido de limo o arcilla, medianamente denso a denso, con intercalaciones
de arcillas de baja a alta plasticidad sin consolidar, siendo los colores predominantes el

marrén rojizo, gris y amarillento
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1.3.5. Relieve

La zona en estudio presenta un relieve Semi-plano, donde se pueden distinguir
tres unidades fisiograficas: mesa fuertemente disectada, planicie de desborde y valles
bajos; los rangos de pendiente son variables ubicados entre 3 y 16%, aumentando hasta

un 30% en las vertientes de las mesas.

1.3.6. Clima

El municipio presenta una temperatura media de 27,6 °C, con una precipitacion
promedio de 1.386,5 mm anuales; donde el patrén de distribucién es de régimen
unimodal, originando un periodo lluvioso entre los meses de abril a noviembre,
realizando la descarga del 95% de las lluvias, junio — julio - agosto (maximos maodulos

mensuales).
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Dentro de los antecedentes podemos mencionar a Frias y Larrea (2018), cuya
investigacion se basé en realizar un mejoramiento y ampliacion de una infraestructura
en la institucion educativa Guillermo Auza Arce para una educacion de calidad en el
distrito Alto de la Alianza, Tacna Perd. Dentro de su investigacion, Frias y Larrea
realizaron un analisis y diagndstico de la situacion presentada en la infraestructura,
donde se recolectaron datos necesarios para la realizacion adecuada de un disefio de
proyecto de ampliacion y mejoramiento de la institucion antes mencionada. La
investigacion realizada por Frias y Larrea, aportd los procedimientos y la metodologia
para el analisis de mejoramiento y ampliacion, analisis que fue de vital importancia en

el desarrollo del trabajo investigativo.

Dominguez (2016) realizd una tesis especial de grado en el cual se encargé de
desarrollar una propuesta de ampliacion en uno de los edificios del ala sur de la facultad
de ingenieria autdnoma de México, este estudio se puede usar como referencia ya que
se baso en la recoleccion de datos actuales e histdricos, asi como también tomaron en
cuenta el indice de crecimiento poblacional histérico y actual de la institucion. Se tomd
en consideracion dicha investigacion, ya que establece la metodologia idonea para
definir las condiciones actuales de la edificacion, asi como también para realizar la
proyeccion a futuro de la infraestructura, en funcion a la poblacién, siendo un célculo

que ayudé en la investigacidn a constatar el crecimiento poblacional.

Por ultimo, podemos mencionar a Carrillo (2006), quien se encargo de realizar
un trabajo de postgrado cuyo objetivo principal era realizar un diagndstico y propuesta

para el control y manejo del asbesto en Venezuela. Trabajo que revisd todos los
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antecedentes de control de este material en el pais como la produccion, importacion,

exportacién, procesamiento y remocion.

Todo este proceso de Carrillo fue acompafiado por el marco legal vigente
aplicable al manejo de asbesto en el pais, asi como también estadisticas nacionales e
internacionales. Donde una vez recabada toda la informacion necesaria sobre el ashesto
en Venezuela, Carrillo formul6 una serie de lineamientos cuyos objetivos, acciones
especificas y metas planteadas estan orientadas al control, manejo y disposicion final
del asbesto en Venezuela. Dicha investigacion realizada por Carrillo, permitio realizar
un diagnostico de las condiciones actuales de la estructura ya sabiendo que el techo es
de asbesto se puede manejar de manera eficaz el control y disposicién final de dicho

material.

2.2. Bases Teodricas Referenciales

2.2.1.Estructura

Segin Norma COVENIN 2002-1988, una estructura es un conjunto de miembros
y elementos cuya funcion es resistir y transmitir las acciones (fuerzas o cargas) al suelo
a través de las fundaciones. Estos elementos deben mantenerse integros durante el
transcurso de su vida Util. Por otra parte, una estructura arquitectonica se refiere a la
forma en que esta concebido, distribuido y construido un edificio para su

funcionamiento.

Para Ucha (2009) lo basico, antes de colocarle a un edificio de departamentos
que se esta construyendo todos los detalles accesorios como ser de revestimientos,
griferia y aberturas, serd fundamental emplazar una estructura que le de consistencia y
rigidez a la construccién, que sera la responsable de la perdurabilidad que tendra el

edificio y que por supuesto también determinara su valor.
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2.2.2. Andlisis estructural

Cervera y Blanco (2001), afirman que el andlisis de estructuras tiene como

objetivo fundamental determinar la respuesta de las estructuras cuando estas se ven

sometidas a las diferentes acciones que deben soportar durante su construccion y vida

uatil. Entendiéndose entonces la respuesta estructural como, la determinacion de los

estados de tension y deformacion a los que la estructura estard sometida debido al

efecto de los diferentes estados de carga considerados.

2.2.3.Condiciones estructurales

Segun lo expuesto por el Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas e

Ingenieros Civiles (2021), de Esparfia, a las estructuras se les exige soportar cargas,

mantener la forma, proteger partes delicadas, ser ligeras y, sobre todo, ser estables.

Toda estructura, ademas, tiene que cumplir las siguientes condiciones:

Estabilidad. La estructura debe permanecer en su posicion bajo la accién de una
fuerza y no volcar, para eso, su centro de gravedad tiene que estar dentro de su
base y lo méas cercano al suelo posible. Para conseguirlo a veces se tiene que
recurrir a acciones como ampliar la base, poner tirantes o empotrando su base

inferior al suelo.

Resistencia. Tienen que ser capaces de soportar las distintas cargas sin romperse,
esto depende de la forma de la estructura y del tipo y de la cantidad de material
con que se ha construido, ya que todos los materiales tienen una tension de rotura
determinada, que es la maxima fuerza por unidad de superficie que aguantan sin

romperse.

Rigidez. La deformacion de los elementos no puede ser grande. Esto se consigue
cuando la forma de las estructuras es adecuada, soldando las uniones para

reforzarlas y con triangulaciones, ya que el triangulo es el Gnico poligono
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indeformable. Es por ello que son las formas mas empleadas en las estructuras.
Las diagonales usadas para triangular se llaman arriostramientos. Aun asi, toda
estructura tiene que tener cierto grado de flexibilidad, ya que tienen que ser
capaces de soportar las variaciones debidas a la dilatacion y a la contraccion de

materiales, asi como de absorber vibraciones y movimientos sismicos.

2.2.4. Mantenimiento de edificaciones

El mantenimiento de edificios se refiere al conjunto de actividades y procesos
destinados a garantizar que un edificio esté en Optimas condiciones de funcionamiento,
seguridad y estética. Estas actividades pueden incluir inspecciones regulares,
reparaciones, limpieza, actualizacion de sistemas y tecnologias, y renovaciones para

mantener el edificio en buenas condiciones y prolongar su vida util.

La definicion de mantenimiento ha sido ampliamente desarrollada por diversos
autores debido a que existe la necesidad de conservar y mantener no sélo las
edificaciones sino todo aquello que pueda deteriorarse dentro de su vida util. Segun

una recopilacion realizada por Arencibia (2008) se puede extraer que:

“El mantenimiento no es mas que los trabajos que deben realizarse de forma
ciclica para la atencion de equipos y de los elementos componentes de las
construcciones con el fin de subsanar sus deficiencias y mantener de manera
eficaz los servicios que brinden con énfasis especial de aquellas partes que por

su uso continuado o por su ubicacion se encuentran mas expuestos al deterioro”
2.2.5. Ampliacion de edificaciones

Segun Arencibia (2008) la ampliacion de edificaciones se refiere al proceso de
expansion de un edificio existente mediante la adicion de nuevas areas o la expansion
de las areas existentes. Este proceso tiene como objetivo principal aumentar la

capacidad y funcionalidad del edificio para adaptarse a nuevas necesidades o
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requisitos. La ampliacion de edificaciones puede implicar la construccion de nuevos
niveles, la adicion de alas laterales, la expansion de espacios interiores o cualquier otra

modificacion que permita aumentar el tamafo y el uso del edificio.

2.2.6.Clima laboral

Un resultado de la interaccion de la conducta de las personas y los grupos, son
los conflictos, los estilos de liderazgo, la estructura de la organizacion, la comunicacion
y algunos otros factores conforman el clima organizacional. El concepto de clima
laboral ha sido ampliamente debatido por diferentes autores, que lo han definido como:
El término clima organizacional es utilizado para describir la estructura psicoldgica de

las organizaciones, el clima, pues, es la “sensacion”, “personalidad” ¢ “caracter” del

ambiente de la organizacion.

Hodgetts y Altman (1985), definen al clima laboral como un conjunto de
caracteristicas del lugar de trabajo, percibidas por los individuos que laboran en ese
lugar y sirven como fuerza primordial para influir en su conducta de trabajo. Estas
caracteristicas pueden ser estructura, descripciones de puestos, normas de desempefio,

remuneraciones, tipo de liderazgo, apoyos y valores de trabajo.

2.2.7.Seguridad y salud en oficinas

La seguridad y salud en oficinas se refiere a las medidas y politicas
implementadas para proteger a los trabajadores de lesiones, enfermedades o accidentes
en el entorno laboral de una oficina. Las medidas de seguridad y salud en oficinas
pueden incluir la ergonomia adecuada de los puestos de trabajo, la prevencion de
incendios, el control de la calidad del aire y la iluminacion, la implementacion de
programas de capacitacion para los trabajadores y la adopcion de préacticas de higiene

y limpieza adecuadas.
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2010), el ambiente fisico del trabajo
es la parte de los recursos del espacio de trabajo que puede detectarse mediante
monitoreos humanos o electrénicos e incluyen la estructura, aire, maquinaria, equipo,
productos, quimicos, materiales y procesos que se realizan o estan presentes en el
espacio de trabajo, y que pueden afectar la seguridad fisica o mental, la salud y el
bienestar de los trabajadores. Si el trabajador realiza sus actividades en el exterior o en

un vehiculo, entonces ese sitio es su ambiente fisico de trabajo.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores
realicen su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas

aceptables. Sus dimensiones minimas seran las siguientes:

e 3 metros de altura desde el piso hasta el techo. No obstante, en locales
comerciales, de servicios, oficinas y despachos, la altura podra reducirse a 2,5
metros.

e 2 metros cuadrados de superficie libre por trabajador.

e 10 metros cubicos, no ocupados, por trabajador.

Toda esta investigacion nos sirve para aplicarla al crecimiento poblacional que
tuvo, estad teniendo y tendra la jefatura de zona San Tomé, cuya gran mayoria de

personal se encuentra acinados por el corto espacio de trabajo que poseen.

2.2.8. Asbesto

Segun Escobar, et al (2012), los asbestos, también conocidos como amianto, son
un grupo de sustancias de origen natural y que tienen la capacidad de separarse en
fibras; la problematica es que posteriormente son inhaladas por el cuerpo. Estas fibras
se dividen en dos grandes grupos que son las fibras de Serpentina y las fibras de
Anfiboles. Estos materiales o productos forman parte de nuestras actividades diarias
por lo que continuamente estamos expuestos a estas fibras y corremos el riesgo de

inhalar algunas de ellas.
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Segln Gonzélez (2009), este material es muy comercializado por razones de
explotacion y eficiencia, pues “se caracteriza porque posee excelentes propiedades
aislantes, mecanicas, quimicas y presenta resistencia al calor y a las llamas (abrasion y
traccion). Ademas, resisten la degradacion de productos quimicos y bioldgicos. Las
fibras de asbesto no se disuelven en agua ni se evaporan”. Sin embargo, segun Abu-
Shams, a su gran utilidad hay que afiadir su importante peligrosidad al producir
enfermedades de forma directa o indirecta, sobre todo a largo plazo, pues tiene una

latencia superior a veinte afos.

Por otra parte, segun el decreto 2635, donde figura la Gaceta Oficial
Extraordinaria N° 5245, el asbesto figura dentro del Anexo B, y en el cual, segun el
Articulo 5°.- Se considera un material peligroso, razén por la cual es pertinente realizar
el mantenimiento correctivo de la estructura, sustituyendo lo méas pronto este material

cancerigeno que ya fue ordenado ser removido a nivel nacional.

2.2.9.Sistema de distribucion de aguas blancas

e Red de transporte: Arocha (1980), indica que una red esta constituida por las
conducciones de mayor didmetro y transporta el agua desde la planta de
tratamiento, depdsitos de regulacion o estaciones de bombeo, alimentando a la
red arterial. Es importante recalcar que no se permite que, desde la misma, se

realicen toma directa a los usuarios.

e Red arterial: Es la constituida por el conjunto de tuberias y elementos de la red
de distribucion que enlazan diferentes sectores de la zona abastecida. Al igual
que en la red de transporte, tampoco se permite realizar acometidas desde la red

arterial.

¢ Red secundaria: Esta formada por el conjunto de tuberias y elementos que se
conectan a la red arterial y de las que se derivan, en su caso, las acometidas para

los suministros, bocas de riego y tomas contra incendios.
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e Acometidas: Son las tuberias y otros elementos que unen la Red Secundaria con

la Instalacion Interior del inmueble que se pretende abastecer.

2.2.10. Consumo

Es la suma de los caudales nos conducen a la determinacion de un gasto o

consumo medio, lo cual ha de constituir la base de todo disefio de acueducto, es por

ellos que la norma Gaceta oficial Nro. 4044 de Normas Sanitarias, establece cifras para

las dotaciones de agua tomando en cuenta el uso de la tierra, la zonificacion y

caracteristicas de la poblacion expresandose en It/hab/dia. A continuacion, en la Figura

4, se detalla en el articulo 111, el consumo segun el uso de oficina:

| DESCRIPCION

DOTACION

a. Oficinas generales

Depositos de materiales, euipos y articulos
" manufacturados
. mercados
. Carnicerias, Pescaderias y similares
Supermercados, casas de abasto, locales
comerciales de merancias secas
f. Restaurantes
Bares, cervecerias, fuentes de soday
similares

[o RN} (op

®

h. Centros comerciales

i. Hoteles, moteles y similares
j. Pesiones

6 I/d/m2 de local destinado a oficina

0,50 I/d/m2 de éarea util de local y por turno
8 horas de trabajo

15 I/d/m2 de area de ventas

25 I/d/m2 del area de ventas

20 I/d/m2 del area de ventas
50 I/d/m2 del area util del local

60 I/d/m2 del area util de local

10 I/d/m2 del area brut de contruccion
destinada a comercio

500 Il/d/dormitorio

350 I/d/ drmitorio

Figura 4. Dotacion diaria para oficinas y comercios.
Fuente: Gaceta oficial Nro. 4044 (1988).

2.2.11. Tipos de consumo al consumo

Vierendel (2009), explica que Una comunidad o zona a desarrollar esta

constituida por sectores residenciales, comerciales, industriales y recreacionales, cuya

composicion porcentual es variable para cada caso. Esto nos permite fijar el tipo de

consumo de agua predominante y orientar en tal sentido las estimaciones.
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Consumo domeéstico: Constituido por el consumo familiar de agua potable,
lavado de ropa, bafio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardin y lavado
de carros. Es importante indicar que el consumo doméstico representa el gasto
predominante de todo acueducto, es decir, es el que sustrae el mayor caudal del
sistema de agua potable.

Comercial o industrial: Puede ser un gasto significativo en casos donde el &rea a
desarrollar tenga una vinculacion industrial o comercial. De acuerdo a lo referido
por el autor las cifras de consumo se basan dependiendo del tipo de industria y
comercio, mas que en estimaciones referidas a areas 0 consumo per capita.
Cuando el comercio o industria constituye una situacion normal, tales como
pequefios comercios o industrias, hoteles, estaciones de gasolina, etc., ello puede
ser incluido y estimado dentro del consumo per capita adoptados, y disefiar en
base a esos parametros.

Consumo publico: Esta constituido por el agua destinada a riego de zonas verdes,
parques Y jardines publicos, asi como la limpieza de calles. Estos son gastos
adicionales que se le agrega a las determinaciones de caudales, estos gastos se
determinan mediante el &rea a servir.

Consumo por pérdida en la red: Es motivado Debido a juntas en mal estado,
valvulas y conexiones defectuosas y pueden llegar a representar de un 10% a un
15% del consumo total. Es sustancial recalcar que existen pérdidas ocasionadas
por el movimiento del agua en la propia tuberia que causa caidas de presion,
considerando que el caudal esta afectado por las pérdidas de presion por friccion
en el interior de las tuberias.

Consumo por incendio: En términos generales, puede decirse que un sistema de
abastecimiento de agua representa el mas valioso medio para combatir incendios.
En el disefio de todo acueducto este factor debe ser considerado importante

dependiendo del tipo de zona a servir.
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2.2.12. Criterios béasicos de disefio.

Los consumos de agua de una localidad muestran variaciones estacionales,
diarias y horarias y pueden expresarse en funcion (%) del Consumo Medio (Qm). De
acuerdo a lo que resefia el autor es que existen periodos durante el afio donde hay

mucho consumo como también, poco consumo.

En época de lluvia, las comunidades demandan menores cantidades de agua del
acueducto que en época de sequia. Asi mismo, durante una semana cualquiera
observamos que, en forma ciclica, que ocurren dias de maximo consumo (generalmente
los lunes) y dias de minimo consumo (generalmente los domingos). Méas adn, si
tomamos un dia cualquiera, también resultard cierto que los consumos de agua
presentardn variaciones hora a hora, mostrandose horas de maximo y horas de minimo

consumo.

Durante el disefio del acueducto hay que tener en cuenta que el problema
consistird, entonces, en poder satisfacer las necesidades reales de cada zona a
desarrollar, disefiando cada estructura de forma tal que estas cifras de consumo y
variaciones de los mismos, no desarticulen a todo el sistema, sino que permitan un

servicio de agua eficiente y continto.
El autor sefiala que el consumo medio diario (Qm) puede ser obtenido:

e Como sumatoria de las dotaciones asignadas a cada parcela en atencién a su
zonificacion, de acuerdo al plano regulador de la ciudad.

e Como el resultado de una estimacion de consumo per capita para la poblacion
futura del periodo de disefio.

e Como el promedio de los consumos diarios registrados en una localidad durante
un afo de mediciones consecutivas.

2.2.13. Ecuaciones para obtener los consumos en diferentes periodos.

e Consumo medio diario
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El consumo medio diario (Qm) es el promedio de los consumos diarios durante
un afio de registros, expresandolo en Its/seg.

_ N°edixD
86400

Qm

Ec. (1)

Donde:
Qm= Consumo medio diario (I/s)
N° edi. = Numero de edificaciones
D= Dotacion (I/s)

e Consumo maximo diario

El consumo méximo diario (Qmd), es el dia de maximo consumo de una serie de

registros observados durante 365 dias de un afio.

Qmd = K1 xQm Ec. (2)
Donde:

K1= Factor de mayoracion
Qm= Consumo medio diario (I/s)

e Consumo maximo horario

El consumo maximo horario (Qmbh), es la hora de maximo consumo del dia de
mAaximo consumo.
Qmd = K2 xQm  Ec. (3)
Do6nde:

K2= Factor de mayoracion

Qm= Consumo medio diario (l/s)

En definitiva, nos muestra la siguiente tabla presenta un resumen para obtener

Qmd y Qmbh en funcion de Qm segun diversos autores. Lopez (1990), define cuatro
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tipos basicos de sistemas de distribucion de aguas blancas, los cuales pueden ser

utilizados en los siguientes casos:

e Sistema de alimentacion directa: Si el sistema de abastecimiento de agua

publico es continuo y mantiene una presion minima adecuada.

e Sistema de distribucion por gravedad desde un estanque elevado: Se emplea
en sectores donde el abastecimiento de agua al publico no es continuo o carezca

de presion adecuada.

e Distribucion por combinacion de estanque bajo bomba de elevacion y
estanque alto: Se utiliza cuando el servicio no es continuo y la presién no es

adecuada para llenar el estanque elevado.

e Distribucion con equipo hidroneumatico: Se emplea en zonas donde el
abastecimiento no garantice presion suficiente y se desea mantener una presion

adecuada.

2.2.14. Dimensionamiento de las tuberias de aguas blancas.

Harper (1995), establece que las dimensiones de los sistemas de suministro de
agua en una casa o en un departamento, se hacen aplicando los factores de disefio y los
requerimientos de los tamafios minimos, es por ello, que establece medidas calculadas,
para mantener una velocidad de 3 m/seg, basado en una caida de presion de 1,15
kg/cm2, en conjunto con las distancias maximas permisibles para mantener estas

variables, en la figura 5.
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. LONGITUD
DII;ALI_\J/ILEC-%I—E[SAEN DESARROL,LADA,DE LA
TUBERIA (MAX)

3/4" 15
3/4" 30
3/4" 45

1" 15

1" 30

1" 45
11/4" 15
11/4" 30
11/4" 45

Figura 5. Diametros de tuberia en funcion de la distancia a recorrer.
Fuente: Harper (1995).

2.2.15. Instalaciones de aguas servidas o negras

El uso de artefactos sanitarios ha de producir una acumulacion de aguas servidas
y materia organica de rapida descomposicion. Los conductos y ramales de desagtie para
conducir a la cloaca las aguas servidas deben tener pendiente como minimo 1% las de
4”7,y 2% las de 2 y 3”. Sin embargo, podran tener pendientes menores al 1% los
colectores con diametro mayor o igual a 6, y se proyectaran de manera tal que la
velocidad del flujo no sea mayor a 0,60 m/seg. Los ramales horizontales de descarga

se unen formando angulo de 45°.

2.2.16. Diametros en colectores en ramales

Los colectores o ramales de desagle deben tener didmetros convenientes para
que puedan conducir las aguas y materia a velocidades que eviten obstrucciones. El

diametro de estos conductos y ramales de desagie sera de:

e () 2”: En duchas, centros de piso, bidets y lavamanos.
e () 3”: Se recomienda usar esta medida para evitar problemas con espumas de
jabon en los colectores de lavadoras, bateas, fregaderos, etc.
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@ 4”: En excusados. A partir de los excusados y en la direccion que corra el

agua no se puede reducir el diametro de las tuberias.

2.2.17. Términos esenciales definidos por el cddigo eléctrico nacional:

A continuacion, se especificardn algunos términos esenciales, definidos por el

cddigo eléctrico nacional FONDONORMA (2009), que resultan de interés para la

elaboracion de este proyecto.

Acometida: Conductores y equipos para entregar energia eléctrica desde un

sistema de suministro eléctrico al sistema de cableado del predio servido.

Aparato: Equipos de utilizacion general, corrientemente construidos en tipos y
tamafnos normalizados que se instalan o conectan como una unidad que se
instalan o conectan como una unidad para cumplir una 0 mas funciones, tales

como motores, transformadores, interruptores, instrumentos de medicion.

Artefacto: Equipo de utilizacion generalmente no industrial, corrientemente
construido en tipos o tamafios normalizados, que se instala o conecta como una
unidad para cumplir una o méas funciones, tales como lavado de ropa,

acondicionamiento de aire, mezcla de alimentos, etc.

Luminaria: Una unidad completa de alumbrado que consiste en una o un

conjunto de ldmparas con las partes disefiadas para distribuir luz.

Salida: Punto en el sistema de cableado donde se toma corriente para alimentar

al equipo de utilizacion.

Suiche de uso general: Dispositivo disefiado para usarse en circuitos de
distribucion y ramales de uso general. Su capacidad de régimen se mide en
amperios y es capaz de interrumpir su corriente de régimen a su tension de

régimen.
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e Tablero de distribucion: Panel de gran tamafio o ensamble de paneles en el que
se montan por delante o por detras, suiches, dispositivos de proteccion, barras de
proteccidn, barras de conexion e instrumentos en general. Estos estan destinados

a la instalacion dentro de gabinetes.

e Tension (De un circuito): Es el mayor valor eficaz de la diferencia de potencial

entre dos o mas conductores cualesquiera del circuito al que pertenecen.

e Tomacorriente: Dispositivo de contacto instalado en la salida para que se
conecte a él una clavija de conexion o enchufe. Un tomacorriente sencillo es un
dispositivo de contacto sencillo sin ningin otro dispositivo de contacto en la
misma unidad. Un tomacorriente maltiple es un dispositivo que contiene dos o

mas dispositivos de contacto en la misma unidad.

2.2.18. Calculo del circuito de alumbrado

Harper (1993), establece que los circuitos de alumbrado comprenden los centros
de luz, breakers e interruptores que tienen los diferentes ambientes de una edificacion,
y que estos se calculan en base al flujo luminoso que requiera cada ambiente y la
luminaria utilizada, por eso, en la figura 6, establece la cantidad de lux (lumen/area)
requerido por cada ambiente de una vivienda, y asi con la luminaria seleccionada,
calcular las unidades requeridas.

__ Cantidad de Lumen de la luminaria seleccionada

Lux = - —— Ec. (4)
Area del ambiente a iluminar
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1. VIVIENDA
Nro. [Tipo de interior, tarea o actividad | Em. LUX
1.1. Zonaprivada

Dormitorio 50
Bafio 100
Bafio (zona de espejo) 500
Cocina 300
Sala, Sala de estar 100
Comedor 100
Estudios, almacenes, depositos,

. . 500
walking, closet, cuartos de trabajo
Patios, zonas abiertas 20
Estacionamientos bajo techo 50

Figura 6. Cantidad de lux requerida por ambiente.
Fuente: Harper (1993).

2.2.19. Circuitos derivados

Los circuitos derivados son los sistemas que alimentan dos 0 mas salidas de
alumbrado, tomacorriente o tomas especiales, estos pueden ser alimentados con cargas
de linea a neutro a menos que suministre corriente sélo a un equipo de utilizacion o
bien cuando todos los conductores de fase del circuito derivado. Para el calculo de la

cantidad de salidas que se pueden conectar al circuito se tiene:

watts x 1,25
= ——— Ec. (5
Voltaje

2.2.20. Conductor

Los elementos conductores se pueden clasificar en dos grandes grupos segun su
conductividad eléctrica: los conductores buenos y los conductores malos. Los buenos
conductores son aquellos que ofrecen muy poca resistencia al paso de la corriente
eléctrica, a diferencia de los conductores malo. Los mas utilizados en las instalaciones
eléctricas son de cobre (Cu), y aluminio (Al), debido a la buena conductividad y bajo
costo. La FONDONORMA (2009), los cosifica en la figura 7, segln el tipo de
aislamiento que tenga y el ambiente de operacion. La empresa CABELL, establece los
siguientes calibres de conductores segin la nomenclatura AWG. En la Figura 7 se
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muestras los cables THHN usados para potencia de los tableros generales y de

distribucion y la figura 8, muestra los cables THW para derivacion de los circuitos.

1. Conductor
2. Aislamiento | 3. Chaqueta | ResistenciaDC| Diametro | PesoTotal | Capacidad de
Calibre Diémetro Espesor Espesor a20°c Exterior | Aproximado | Corriente ()
No Hilos
AWG/kemil mm mm mm Ohm/Km mm KglKm A

2 7 720 1,02 0,15 0,523 972 356 130

14 19 1,81 0,38 0,10 8.4 291 243 25
12 10 228 0,38 0,10 531 338 36,6 30

10 19 28 0,51 0,10 34 424 58,1 40

8 18 353 0,76 0,13 2,10 547 9.4 55

6 19 4,45 0,76 0,13 1,32 6,39 143 75

4 18 5,61 1,02 0,15 0,832 813 229 95

2 19 708 1,02 0,15 0,523 96 351 130

1 19 7,95 1,27 0,18 0,415 11,05 449 150
10 19 893 1,27 0,18 0329 12,03 556 170
20 19 10,02 1,27 0,18 0,26 13,12 691 195

Figura 7. Cable conductor THHN, cargas maximas Soportadas en Amp
Fuente: Empresa CABELL (2011).

1. Conductor
2. Aislamiento Resistencia DC Diametro Peso Total Capacidad de
Calibre Cableado Didmetro Espesor a20°C Exterior Aproximado Corriente ()
AWG/kemil| Clase | Hilos mm mm Ohm/Km mm Kg'Km A
12 Sdlido 1 2,05 0,76 8,510 365 19 20
10 Sélido 1 259 0,76 5,356 419 26 30
8 Sélido 1 326 1,14 3,367 5,64 46 40
6 Sdlido 1 4,12 1,52 2118 7.28 76 50
4 Solido 1 519 162 1,332 8,35 104 65
8 B 7 3,59 114 3435 597 50 40
6 B 7 453 152 2,161 789 82 50
4 B 7 571 152 1,359 887 114 65
2 B 7 7,20 152 0,855 10,36 161 90
1 B 19 8,18 2,03 0,678 12,36 216 100
1/0 B 19 919 203 0537 1337 257 120

Figura 8. Cable conductor THW, cargas maximas Soportadas en Amp
Fuente: Empresa CABELL (2011).
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2.2.21. Disefio de pedestal

El pedestal se calcula como un soporte, elemento sometido a compresion simple
0 compuesta. Ademas, como consecuencia de la accion localizada del soporte sobre el
pedestal, en este se producen unas tensiones transversales. Por otra parte, el disefio del
pedestal se puede decir que es su mayoria se puede estimar la altura del mismo de
acuerdo a la profundidad estable del suelo o profundidad de desplante en funcion a la
carga admisible del suelo que se requiera. Esto sera dado mediante el estudio de campo
y resultados de laboratorio bien sea el caso y si es necesario, sin embargo, este valor

estimado nunca debera ser menor al requerido.

e Area del pedestal (Ap)

Se debe calcular el area del pedestal para que este no ocasione fallas en la zapata
por razones de peso, generalmente falla por punzonado. Se define por la siguiente
formula:

Ap = C? Ec. (6)

En donde:

Ap = Area del pedestal (cm?) pasar a (m2).

C = Lado del pedestal para el caso de un pedestal cuadrado (cm) pasar a (m).

c= < P—l,lp>+ PP —7cm = 10cm  Ec. (57

En donde:
Pup = carga axial ultima mayorada (Kg).
Fc = Soporte del concreto (kg/cm?).

Pup=1,2 (CP)+ 1,6 (CV) Ec.(8)
En donde:
Pup = carga axial ultima mayorada (Kg).

Cp = Carga permanente (KQ).



169

Cv = Carga variable (Kg).

El resultado obtenido de (c?) corresponde al &rea necesaria para que el pedestal
no ocasiones falla por punzonado en la zapata, si el resultado (c?) es menor que el area
de la columna el valor (c?) sera igual al area de la columna en este sentido la columna
se podra posicionar con facilidad sobre la zapata sin generar fallas. Si se presenta el
caso donde la fundacion o zapata deberd ser construida a una profundidad dada, bien
sea porque la estabilidad del suelo en cuanto a resistencia se encuentra a una
profundidad definida, se debera disefiar un pedestal con area minima igual a la de su

columna de apoyo y su altura en funcion a su profundidad dada.
e Altura del pedestal (Hp)

Este calculo corresponde al valor expresado en (cm) de la altura minima que
Ilevara el pedestal disefiado, si el pedestal que se requiere es de tipo rectangular el calor
(c) de sus lados corresponde al mayor de ellos. Para el caso de ser cuadrada (c) sera
igual a cualquiera de su lado por ser iguales.

Pup

Hp = ————
@x075xFcxC

Ec. (9)

En donde:
Hp: Altura del pedestal (cm).
Pup = carga axial ultima mayorada (Kg).
F ¢ = Soporte del concreto (kg/cm?).
C = Lado del pedestal para el caso de un pedestal cuadrado (cm).

¢ = Factor de minoracion segliin su zona sismica (NORMA).

e Chequeo por aplastamiento
Se debe cumplir la siguiente condicion que representa:

Vup <Vc  Ec. (10)



En donde:
V¢ = Corte del concreto (kg/cm?).

Vup = Corte ultimo del pedestal (kg/cm?).
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Si el resultado (Vup) es mayor que (\/c) esto ocasionaria falla por compresién o

aplastamiento por tal motivo se debera agrandar el area del pedestal disminuyendo el

valor del recubrimiento del acero en la ecuacion de (c) tomando en consideracion que

(7cm > 10cm) por otra parte si al cambiar el recubrimiento y aun no cumple se puede

disefiar con otro tipo de concreto siempre mayor a 210 kg/cm?, el valor del

recubrimiento tomado podra ser el mismo recubrimiento para la zapata.

Corte del concreto:

Ve= @x\VFcx1,06 Ec (1)
En donde:
V¢ = Corte del concreto (kg/cm?)
F ¢ = Soporte del concreto (kg/cm?)

¢ = Factor de minoracion seglin su zona sismica (NORMA)

Corte ultimo del pedestal (Vup)

(PALII;)x Clx ( Hpl- Cl; a)

4x C2xHp2

Vup = Ec. (12)

En donde:
Vup = Corte ultimo del pedestal (kg/cm?).
Cp = Carga permanente (Kg).
Cv = Carga variable (Kg).
Ap = Area del pedestal (m?).
a = Ancho de la columna (m).

C1 = Lado del pedestal para el caso de un pedestal cuadrado (m).



171

C2 = Lado del pedestal para el caso de un pedestal cuadrado (cm).
Hpl: Altura del pedestal (m).
Hp2: Altura del pedestal (cm).

Si esta condicion no se cumple se debe realizar nuevamente los calculos tomando
en consideracidn un are mayor con respecto al pedestal. Es importante mencionar que
el area seria la minima requerida por ello debe tener en cuenta el redondeo de sus

valores siempre a mayor nunca a menor.

e Determinacion del peso maximo permitido (Pméx)

Sera la mé&xima carga soportada por el pedestal y esta debera ser mayor que (Pup)
carga axial ultima mayorada o en su defecto mayor a la carga ejercida (P) transmitida

por columna. Seré la maxima carga soportada por el pedestal y esta debera ser:

PuP < Pmax Ec. (13)

En donde:
Pmax = Peso maximo permitido (Kg).
Pup = carga axial ultima mayorada (Kg).
Pmax =0,75x (p x F'cx C x Hp) Ec. (14)
En donde:
Pmax = Peso maximo permitido (Kg).
Hp: Altura del pedestal (cm).
F’c = Soporte del concreto (kg/cm?).
C = Lado del pedestal para el caso de un pedestal cuadrado (cm).

¢ = Factor de minoracion segun su zona sismica (NORMA).

Si esta condicion no se cumple se debe realizar nuevamente los calculos tomando
en consideracién un are mayor con respecto al pedestal. Es importante mencionar que
el area seria la minima requerida por ello debe tener en cuenta el redondeo de sus

valores siempre a mayor nunca a menor.
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e Determinacion del peso propio del pedestal

Se Calcula el peso muerto generado por el pedestal ya que este influye en el

disefio de la zapata y se define de la siguiente manera.

Pp =Ap x Hp x Yc Ec. (15)
En donde:

Pp = Peso del pedestal (KQ).

Ap = Area del pedestal (m?).

Hp = Altura del pedestal (m).

yC = Densidad del concreto (kg/m?).

e Acero minimo para el pedestal

Se calcula el acero minimo correspondiente expresado en la siguiente formula:

ASpmin = 0,0005xHpxC  Ec. (16)
En donde:

ASmin.p = Acero minimo para el pedestal (cm?).
Hp: Altura del pedestal (cm).

C = Lado del pedestal para el caso de un pedestal cuadrado (cm).

2.2.22. Disefio de zapata
La zapata serd el elemento constructivo que se encargara de transmitir en su

mayoria las cargar generada al suelo.
e Altura optima de la zapata (Hz.op)

Se establece una formula simple que se denota de la forma siguiente y su valor
sera expresado centimetros. Es importante mencionar que para esta formula en
particular se consideran lo valores minimos de recubrimiento del acero, es decir que si

el resultado obtenido es menor de 15cm se establecera una altura optima de 15cm
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Pc+Pp

0,75 x((p xF'cx\/%)
En donde:

Hz.op = Altura optima de zapata (cm).

Hz.op = > 15cm  Ec. (17)

Pc = Peso transmitido por columnas (Kg).
Pp = Peso del pedestal (KQg).
F ¢ = Soporte del concreto (kg/cm?).

¢ = Factor de minoracion seguin su zona sismica (NORMA).

e Célculo del &rea de fundacion (Af):

El area de la fundacion serd aquella dimension dada la cual permita que la
estructura no sufra fallas por hundimientos en el terreno, en algunos casos estructurales
se le debe sumar los pesos correspondientes finales a los cuales serd sujeta, es
importante mencionar que el &rea seria la minima requerida por ello debe tener en
cuenta el redondeo de sus valores siempre a mayor nunca a menor y no usar
truncamiento en sus decimales ya que es la minima requerida para no sufrir falla

horizontal. Esta vendra expresada de la siguiente formula:

Pc+Pp
Af = Ec. (18)
f ( Qadm xiwolo;)l;mz)_( Ws+Wz)

En donde:
Af = Area de la fundacion (mt2).
Pc = Peso trasmitido por columna (Kg).
Pp = Peso del pedestal (KQg).
Qadm = Carga admisible suelo (kg/cm?).
Ws = soporte o peso del suelo (kg/m?).

Wz = soporte 0 peso de zapata (kg/m?).

Wz = Hz.op x ¥c Ec. (19)
En donde:

Wz = soporte 0 peso de zapata (kg/m?).



Hz.op = Altura optima de zapata (m).
yc = Densidad del concreto (kg/m?)
Ws = Hp x ¥c Ec. (20)
En donde:
Ws = soporte o peso del suelo (kg/m?).
Hp = Altura del pedestal (m).
¥s = Densidad del suelo (kg/m?).

e Carga actuante menor a la admisible (Qact):
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Se debe cumplir la siguiente condicion que representa a la carga actuante en la

zapata, que serd la sumatoria de todos los pesos que reaccionan en ella, segun la

ecuacion:

Qact < Qadm suelo Ec. (21)

En donde:
Donde: Qadm = Carga admisible suelo (kg/cm2).

Qact = Carga actuante (kg/cm?).

Pc+Pp+Pz +Ps

Qact = T

Ec. (22)

Donde:
Qact = Carga actuante (kg/cm3).
Pc = Peso de columna (Kg).
Pp = Peso de pedestal (Kg).
Pz = Peso de pedestal (Kg).
Ps = Peso de pedestal (Kg).

Af = Area de la fundacion minima (cm?)

Se calcula entonces el peso de la zapata y el peso del suelo.
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Pz = Hz.op x Af x ¥c Ec. (23)
Donde:
Pz = Peso de zapata (Kg).
Hz.op = Altura optima de zapata (m).
Af = Area de la fundacion (m2).

yc = Densidad del concreto (kg/m?)

Ps = ((Hp x Af) — (Hp x Ap))x ¥s  Ec.(24)
Donde:
Ps = Peso de suelo (KQ).
Hp = Altura de pedestal (m).
Af = Area de la fundacion (m2).
Ap = Area del pedestal (m2).
¥s = Densidad del suelo (kg/m?)

e Verificacion del corte altimo (Vu)

Se debe verificar que el corte del concreto cumpla con los valores requeridos del
disefio donde este debera ser mayor al corte Ultimo aplicado, es decir, se debe cumplir

que:

@Vc>Vu Ec.(25)
Donde:
Vu = Corte ultimo (kg).
V¢ = Corte del concreto (Kg)

¢ = Factor de minoracion seglin su zona sismica (NORMA)

Se tiene entonces que:

Vu=QuxBx (BZ;C — Hz. op) Ec. (26)

Donde:
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Vu = Corte ultimo (kg).

B = Base de zapata (m).

¢ = Base del pedestal (m).

Hz.op = Altura optima de zapata (m).
Qu = carga ultima (kg/m?).

Qu

__ 1,2(Cp+Pp)+1,6 (Cv)
= AF

Ec. (27)

Donde:
Cp = Carga permanente (Kg).
Pp = Peso de pedestal (KQ).
Pz = Peso de zapata (Kg).
Ps = Peso de suelo (KQ).
Cv = Carga variable (Kg).
Af = Area de la fundacion (m?)

Se calcula la resistencia por cortante del concreto (\¢) para verificar su maxima

resistencia.

Ve=053xVFcxBxHz.po Ec(28)

Donde:
V¢ = Corte del concreto (Kg).
F ¢ = Soporte del concreto (kg/cm?).
B = Base de zapata (cm).

Hz.op = Altura optima de zapata (cm).

e Verificacion de la falla por punzonamiento

En este paso, por norma, se calcula el corte del concreto (\V/¢), en tres ecuaciones

diferentes el resultado de esta se escogera el menor de ellas. Por lo que se tiene:



(0,53 + %) xVF'cxboxHz.op

xsx Hz

Ve < (0,53 + > )x\/F'cxbotz,op Ec. (29)
1,06 x VF'c x bo x Hz.op

Donde:
Bc = Pedestal.
F’c = Soporte del concreto (kg/cm?).
bo = perimetro de punzonado (cm).

Hz.op = Altura optima de zapata (cm).
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s = (Alfa s) de acuerdo a la ubicacién de la fundacién. (Esquina = 5.3 Lateral = 8

Interna = 10.6)
bo=2(a +2(Hz.op) + C) Ec.(30)
Donde:
bo = perimetro de punzonado (cm).
a,c = Lados del pedestal (cm).

Hz.op = Altura optima de zapata (cm).

Bc=a/C=1 Ec (31)
Donde:
Bc = Pedestal.

a,c = Lados del pedestal (cm)

Se calcula entonces el corte ultimo (Vu), generado en el elemento:

Vu = (1,2(Cp + Pp) + 1,6(Cv)) — (C + Hz.0op)> x Qu  Ec. (32)

Donde:
Vu = Corte ultimo (kg).
Cp = Carga permanente (Kg).
Pp = Peso de pedestal (KQ).
Cv = Carga variable (Kg).
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¢ = Base del pedestal (m).
Hz.op = Altura optima de zapata (m).

Qu = carga ultima (kg/m2).
e Calculo del acero de refuerzo en la zapata (As)

Esta sera la cantidad de acero correspondiente a la cimentacion se debe sefialar
que su resultado seré fraccionado en dos debido a que el modo de armado se realiza en
ambas direcciones. Este sera dado mediante la siguiente ecuacion:

Mu x (100 cm)

As = BxF—ylmet Ec. (33)

En donde:

As = Area de acero (cm?).

Mu = Momento ultimo (Kg.m).

B = Factor de correccion del acero = 0.9.
Fy = Esfuerzo del concreto (kg/cm?).

Z = minoracion de la altura atil (cm).

__ QuxBx(B-C)?
8

Mu Ec. (34)

Donde:

Mu = Momento ultimo (Kg.m).
Qu = carga ultima (kg/m2).
B = Base de zapata (m).
C = Base del pedestal (m).
Z=09xd Ec. (35
En donde:
d = Altura atil (cm)

e Calculo de acero minimo (Asmin)



. 1,8
Asmin=——xBxd Ec.(36)
1000

En donde:
As min = Acero minimo (cm2).
B = Base de zapata (cm).
d = Altura atil (cm).

e Determinacion del tipo de cabilla

e (s
Ab = u x_(;) Ec. (37)
Donde:

Ab = Area de una barra (cm?).

S' = Separacion minima por norma igual a 20cm.
As = Area de acero de refuerzo (cm?).

B = Base de zapata (cm).

e Determinacién de la separacion de barras

§= E20x 4 b0 38)

2

En donde:
S = Separacion de barras correcta (cm).
B = Base de zapata (cm).
Ab = Area de una barra (cm2).
As = Area de acero de refuerzo (cm?)

e Determinacioén de la longitud del gancho

Lg=12xdb Ec. (39)

En donde:
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Lg = longitud del gancho (cm).
Db = Diametro de la barra segun tabla.

2.2.23. Disefo de Viga de riostra

ComUnmente conocidas como vigas de riostras, de atado, cadena o de
arriostramiento, son piezas o elementos estructurales generalmente de hormigon
armado o de cualquier elemento que pueda resistir tracciones, que unen dos 0 mas
cimientos o zapatas, como lo podemos ver en la figura. La finalidad de las vigas riostras
es absorber las posibles acciones horizontales que pueden recibir los cimientos bien de
la estructura o del propio terreno, evitando de esta forma el desplazamiento horizontal
relativo de uno respecto a otro. Por su posicion, frecuentemente, se usan también para
apoyar sobre ellas muros o elementos de cerramientos. Adoptando como finalidad par

estos casos como fundacion corrida.

Por otra parte, cuando la separacion entre columnas es excesiva 0 una de las
columnas es de lindero, la zapata combinada resultaria de dimensiones muy grandes y
si fuera de lindero se encontraria sometida por momentos flectores lo cual resulta anti-
economico por el gran espesor de las zapata que requiere, en este caso se justifican dos
zapatas separada y unidas por un elemento rigido, es decir vigas de arostriamiento que

transmitan el momento de una fundacién a otra y al mismo tiempo la equilibren.

e Areade concreto requerido (Ac)

Ac =1,5xPupx (ﬁ — Bxle) Ec. (40)

En donde:

Ac = Area de concreto requerido (cm?).
Pup = carga axial ultima mayorada (Kg).
Fc = Soporte del concreto (kg/cm?).

B = Factor de correccion del acero = 0.9

Fy = Esfuerzo del acero (kg/cm?).
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e Disefio por flexion cortante:

El resultado para el célculo (d) corresponderd a la altura util de disefio sin agregar
el recubrimiento establecido para el disefio. La suma total de los valores (d) y
recubrimiento inferior y superior definen la altura de la viga riostra, recubrimiento

minino establecido para estos elementos seran de 7cm.

100cm
d= j () Ec. (41)

FrxF'c x%x qx(1-(0,5xq))

Donde:

d = Peralte (cm) Mu = Momento ultimo (Kg.m).
Fr = factor de correccion = 0.9.
F”c = dosificacion del concreto primo (kg/cm?).
L = Luz mayor entre columnas de fundacién disefiada (cm).
g = cuantia del acero
F'"c¢=(08xFc)xep Ec. (42)

Donde:

F”’c =dosificacion del concreto primo (kg/cm?).

F’c = resistencia del concreto (kg/cm?).

¢ = Factor de minoracion seglin su zona sismica (NORMA).
q= (%) xXp Ec. (43)

Donde:

g = cuantia del acero.

F”c = resistencia del concreto primo (kg/cm?).
Fy = esfuerzo del acero (kg/cm?).

p = cuantiar por norma = 0.009
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e Base de riostra

Se debera calcular la base de la riostra de acuerdo con lo establecido en la formula
presentada, este valor debera ser mayor o igual a la base del pedestal si se presenta el
caso

, Ac

Donde:

B' = Base de apoyo al terreno (cm).
Ac = Area de concreto requerido (cm2).
d = Peralte (cm).

r = Recubrimiento del concreto (cm).

B'<C  Ec. (45)

e Chequeo por falla de corte en el concreto:
Se debe cumplir la siguiente condicién que representa

Vuv <Vc Ec. (46)

V¢ = Corte del concreto (kg/cm?).

Vuv = Corte ultimo del pedestal (kg/cm?).

Corte del concreto Vc:

Ve=¢x053xVF'c Ec. (47)

Donde:

V¢ = Corte del concreto (kg/cm?).
F ¢ = Soporte del concreto (kg/cm?).

¢ = Factor de minoracion segun su zona sismica (NORMA).

Corte ultimo viga de riostra
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Vuv = B x (d+2(1))

Ec. (48)

Donde:

Mu = Momento ultimo (Kg.m).

t = Numero de vigas de riostra que llegan al puto de disefio.
Vuv = Corte ultimo del pedestal (kg/cm?).

B' = Base de apoyo al terreno (cm).

d = Peralte (cm).

L = Luz mayor entre columnas de fundacién disefiada (cm).

r = Recubrimiento del concreto (cm).

e Area del acero requerido por cargas aplicadas

__0,15x PuP

Ast = Ec. (49)
B x Fy
Donde:

Ast = Area de acero por cargas aplicadas (cm?).
Pup = carga axial ultima mayorada (Kg).

B = Factor de correccion del acero = 0.9.

Fy = Esfuerzo del acero (kg/cm?).

e Chequeo del acero de nacleo
Pnucleo = Ast Ec. (50)

Donde:
Pnucleo = porcentaje de acero del nicleo.
Ast = Area de acero por cargas aplicadas (cm?).
B' = Base de apoyo al terreno (cm).
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d = Peralte (cm).

r = Recubrimiento del concreto (cm)

Se debe cumplir lo especificado de ser contrario se debe disefiar nuevamente:
Pniacleo > 0,01 Ec. (51)

o Area de acero requerida por flexion

Mu 100cm
as = GG 2):F(yl’"£) Ec. (52)

Donde:
As = Area de acero (cm?).
Mu = Momento ultimo (Kg.m).
B = Factor de correccion del acero = 0.9.
Fy = Esfuerzo del concreto (kg/cm?).
Z = minoracion de la altura util (cm).

t = Numero de vigas de riostra que llegan al puto de disefio.
Z=09xd Ec.(53)
Donde:
d = Peralte (cm)
e Célculo de acero minimo
Asmin = :_—;x B xd Ec.(54)
Donde:
As min = Acero minimo (cm2).
B = Base de apoyo al terreno (cm).
d = Peralte (cm).
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

Este proyecto contempla un tipo de investigacién de campo ya que segun Arias
(2016) es aquella que consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos
investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos. Por lo descrito anteriormente,
la investigacion es de campo, ya que se basé en ir directamente al sitio en estudio e
identificar las condiciones actuales del lugar, donde se recopilé la informacion
directamente en sitio, generando conocimiento préctico y soluciones concretas para

abordar problemas especificos en un contexto real.

Del mismo modo, la investigacion atiende a un tipo documental, el cual, Arias
(2016), explica que es un proceso basado en la basqueda, recuperacion, analisis, critica
e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales, es decir que, la investigacion estuvo
fundamentada en el uso de datos y parametros establecidos en normas ya existente,
como la norma COVENIN 1756-1 (2019), asi como bibliografias técnicas referente a

la evaluacion de estructuras.

Este tipo de investigacion implicé la aplicacion de principios tedricos y
conocimientos técnicos en el campo de la Ingenieria Civil, ya que el objetivo fue
desarrollar una propuesta concreta y factible para mejorar y ampliar la Jefatura de Zona
San Tomé edificacion ya existente. Adicionalmente requirié la recopilacion de datos,
analisis de viabilidad economica y técnica, y la consideracion de factores como la

eficiencia energética, la sostenibilidad y los requisitos normativos y regulatorios.
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3.2. Nivel de Investigacion

Se puede argumentar que el nivel de investigacion predominante es descriptivo
ya que segun Arias (2016), la investigacion descriptiva, consiste en la caracterizacion
de un hecho, fenébmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. En el contexto de este tema, la investigacion fue descriptiva ya que
se recopilaron los datos sobre el estado actual del edificio, sus caracteristicas fisicas,
estructurales y funcionales, asi como las necesidades especificas de mejora y
ampliacion. Esto implicé realizar un analisis exhaustivo de los aspectos técnicos,

econdémicos y ambientales relacionados con el proceso de mejoramiento y ampliacion.

Al emplear un enfoque descriptivo, se obtuvo una vision clara y completa de la
realidad del edificio y sus necesidades, lo que facilito la toma de decisiones
fundamentadas y el disefio de soluciones adecuadas a las caracteristicas especificas del
proyecto, para luego describir mediante el uso de los programas AutoCAD e ip3, la

propuesta para su ampliacion.

3.3. Técnicas De Investigacion

Para el logro de los objetivos que se plantearon en nuestra investigacion es
necesario utilizar diferentes herramientas de estudio con el fin de poder encontrar toda

la informacion necesaria para la realizacion del trabajo de investigacion.

e Observacion directa: Esta técnica nos permitio obtener de forma precisa y
ordenada la informacion actual mediante el uso de inventario como instrumento
para registrar las condiciones generales de la infraestructura de la Jefatura de
Zona de San Tome, en una base de datos con el programa Microsoft Excel,
permitiendo conocer todos los detalles a tomar en cuenta por etapas, ya que se
tendra contacto directo con los elementos estructurales, eléctricos, sanitarios y
arquitectonicos.

e Analisis de datos: Los datos obtenidos a través de la observacion directa fueron
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procesados mediante el programa Microsoft Excel, con el cual se llevo un
inventario de las condiciones actuales, necesario para la eleccién de elementos
del mantenimiento y ampliacion del sistema estructural.

Revision documental: Con la informacion obtenida, se consulto y analizo las
distintas referencias bibliograficas, manuales y documentacion referente al
mejoramiento de edificaciones, asi como también documentacion sobre la
ampliacion de estructuras todo bajo el marco de la normativa venezolana
obligatoria COVENIN.

3.4. Herramientas

La aplicacion de una técnica conduce a la obtencién de informacién, la cual

deberé ser guardada en un medio material o digital de manera que los datos puedan ser

procesados posteriormente.

Materiales de oficina: papel, 1apiz, boligrafo, etc.

Computadora

Software: permitirdn recolectar, transcribir, guardar, corregir, presentar en
digital toda la informacion recopilada y ademas nos permitiran disefiar nuestro
proyecto ingenieril. Mediante Microsoft Word, Microsoft Excel, AUTOCAD
e IP-3 Software.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

4.1. ldentificar los planos y requerimientos de ampliacion de la Jefatura de Zona

San Tomé

Como se mencioné anteriormente, la Jefatura de Zona San Tomé se encuentra
adscrita a la Direccion Regional Faja Petrolifera del Orinoco del Ministerio de Poder
Popular de Petroleo (MINPETROLEO), es decir, que es la parte del ministerio que
supervisa y apunta al desarrollo de las operaciones del distrito San Tomé, para asi
poder mantener un manejo mas éptimo y eficiente de su produccion, mientras cumple
con los lineamientos emitidos por el Plan de la Patria, Planes de Negocio de PDVSA,

la Junta Directiva de PDVSA Servicios Petroleros y la Direccion Ejecutiva de PDVSA.

Aunado a esto, el centro de operaciones de la Jefatura de Zona se ubica
especificamente en el edificio sede del Ministerio dentro del campo los Préceres de San
Tomé, en donde se encuentran las oficinas de las diversas gerencias adscritas, entre
ellas: el area de Infraestructura, Informatica, Sub-suelo, Planificacién, Gestion y
Control (siendo esta la encargada de desarrollar la visualizacion y conceptualizacién
de los proyectos), Archivo, Produccion y Mantenimiento, como se puede observar en
la figura 1, la cual muestra el organigrama de la Jefatura de Zona San Tomé, aprobada

en septiembre del 2022.
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ORGANIGRAMA JEFATURA DE ZONA SAN TOME SEPTIEMBRE 2022
JEFE DE ZONA
José Barrios
Gestion H

SECRETARIA SERVICIOS GENERALES < nr:)T:mana !

;:‘;;';:"F:j‘:pr’:z Daniel Salazar
r | SEGURIDAD Saskiia Echeverria
L COORDINADORES ]_ Miguel Rodriguez J

Patricio Barcenas CONTROL Y SEGUIMIENTO
Nancy Villazana

Anadelys
(01) Vacante Sergio Monsalve Bruoey
Documentacion Francisco Vivas

SUBSUELO

José Mujica INFORMATICA

Francis Romero
Wilman Acosta
Osiris Rosal

{01) Vacante Anibal Guzman

Julie Escobar
Moises Pino

Maria Hugle
Lourdes Barcenas
Milagros Cisneros

PRODUCCION
Kenny Luna

Pedro Almeida

Carlos Abreu
Rosdellys Brito
Geronimo Guerra
Daniel Labrador
Josmel Espinoza
Luis Pino

MERCADO INTERNO
Hermes Cafias

. Tito Palma
Angel Gonzilez

Figura 9. Organigrama Jefatura de Zona San Tome.
Fuente: Area de archivos de Jefatura de Zona San Tomé (2022).

Es importante resaltar que, en esta direccion se desarrollan también proyectos a
nivel de ingenieria béasica si el cliente (PDVSA Gas, PDVSA Exploracion y
Produccion, etc.) asi lo requiere, ya que el objetivo principal de la Jefatura de Zona es
garantizar que los servicios de ingenieria especializada en las areas de operaciones y
mantenimiento se desarrollen con tecnologia de vanguardia, asegurando una gestion
humanista, productiva, con criterios de seguridad, mejoramiento continuo,
responsabilidad social y en armonia con el ambiente. Para ubicarnos dentro del
contexto de la estructura organizativa de la empresa, se debe sefialar que el desarrollo
de este trabajo especial de grado se llevo a cabo en el departamento de infraestructura,
en las instalaciones del edificio Sede del Ministerio en PDVSA San Tomé, estado

Anzoategui, uno de los principales centros de actividad petrolera del estado.
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Ahora bien, en cuanto, a la distribucién de espacios laborales, se solicito la
informacion a la coordinacion del &rea de archivos y biblioteca de la Jefatura de Zona
San Tomé, el cual, como se puede observar en la figura 10 y mas a detalle en el Anexo
A, que la zona en estudio estd formada por un area de terreno 2423 m2
aproximadamente, y un area de construccion de 814,09 m2, conformado por oficinas,
area de recepcion, area de archivos y biblioteca, bafios y areas verdes, donde laboran

actualmente 38 trabajadores.

Figura 10. Distribucion de areas de trabajo de la Jefatura de Zona.
Fuente: Area de archivos de Jefatura de Zona San Tomé (2022).
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Como se puede observar, el niUmero de trabajadores, superan la capacidad de
areas de trabajo, generando asi, que varios trabajadores ocupen un espacio reducido, lo
que perjudica el buen ejercicio y desemperfio de sus funciones; Adicionalmente a esto
se suma que la jefatura se encuentra en proceso de contratacion ya que actualmente
presenta inconvenientes para en el logro eficiente de sus metas y objetivos, debido a la
gran cantidad de actividades a desarrollar, supervisar, evaluar y controlar. Es por ello
que se hace necesario la ampliacion del edificio sede, la cual, segun las condiciones

actuales, debe incorporarse las siguientes areas:

e NuUmero adecuado de oficinas para el personal actual y futuro.

e Bafos.

e Deposito para equipo y herramientas, ya sea topograficas o para la evaluacion y
mantenimiento de pozos de produccion.

e Cuarto de bombas.

e Remocion del techo existente e instalacién de uno nuevo.

4.2. Describir las condiciones estructurales actuales de la edificacion donde

opera la Jefatura de Zona San Tomé

Actualmente la jefatura esta presentando inconvenientes para en el logro eficiente
de sus metas y objetivos, en donde el factor de infraestructura juega un papel
importante, ya que se evidencia una carencia en los espacios de trabajo, en conjunto
con la utilizacién de materiales riesgosos para la salud, como lo es el techo de asbesto,
que fue declarado un peligro ya que genera células cancerigenas en las personas. Del
mismo modo se observan grietas en paredes y pisos que pueden ser causa de faltas de

mantenimiento o alguna patologia estructural.

Es por ello que, con la finalidad de conocer la situacion actual y los elementos
estructurales con los que cuenta la sede de la Jefatura de Zona, situada en San Tomé,
se realizaron visitas al area de estudio (ver figura 11), en donde se pudo constatar que

la instalacion se encuentra en condiciones de falta de mantenimiento, es decir, se
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encuentra en funcionamiento pero en un estado de deterioro progresivo, ya que se pudo
evidenciar el desgaste y uso de materiales que no son adecuados para el uso de la

instalacién como sede de oficina (ver figura 12).

Figura 11. Visita al area de estudio.
Fuente: Autor (2023).

W‘{ [
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Figura 12. Materiales riesgosos para la salud, techo de asbesto.
Fuente: Autor (2023).

A
l

Por medio de la observacidn directa y las visitas en campo, se procedio a verificar
las medidas de la edificacion (ver figura 13), a fin de corroborar la informacién
suministrada por parte del departamento de archivos de la Jefatura de Zona San Tomé.
Se observo que la instalacién cuenta con un area abierta sin cerca perimetral en la
fachada frontal con una sola entrada principal (ver figura 14). Asi mismo se evidencié
la falta de mantenimiento y pintura tanto en la parte interna como externa de la
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edificacion. Es importante resaltar que, como se observa en el plano en la parte trasera
de la edificacion, ésta actualmente se encuentra delimitada con una cerca perimetral
que solo se ubica en esa area, separando la instalacion con las edificaciones adyacentes

(ver figura 15).

Figura 13. Mediciones al area de estudio.
Fuente: Autor (2023).

o2 > gk b — [N

Figura 14. Fachada principal, sede Jefatura de Zona San Tomé
Fuente: Autor (2023).
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Figura 15. Cerca perimetral, parte trasera de la sede Jefatura de Zona San Tomé
Fuente: Autor (2023).

seguidamente, se constato que la sede Jefatura de Zona San Tomeé, tiene un area
de 814,09 m2 conformada por una edificacion irregular de un solo nivel, compuesta
por una estructura metélica de perfiles estructurales de columnas de ECO100x100 y
vigas de carga de ECO120x60, con correas de perfiles ECO80x40, las cuales se
encuentran en Optimas condiciones, no se evidencid corrosion, dafios por fatiga del
material o deformaciones por el peso soportado, por lo que se mantendra la misma
estructura para el nuevo disefio de remodelacién. En cuanto a la tabiqueria, no se
evidenci6 dafios por humedad o filtracion de agua, exceptuando un agrietamiento de

una pared y ceramica en el lado oeste de la instalacion.
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Figura 16. Agrietamiento de piso y pared en el area externa.
Fuente: Autor (2023).

Como se puede observar en la figura 16, el agrietamiento solo se produce en esa
area, en donde no se ubica filtracion, asentamiento de material base o de la estructura,
por lo que solo se tomard en cuenta para el disefio, la remocion, mantenimiento e
instalacién de nueva ceramica y friso respectivamente. Es importante sefialar que se
observaron irregularidades con respecto al techo, por lo que se proyectara la remocion
total del mismo ya que el material no es el adecuado, tomando en cuenta de igual forma
el techo de la parte trasera de la instalacion que es de material de Policarbonato, ya que

el mismo se encuentra totalmente deteriorado (ver figura 17).

Figura 17. Techo de ldminas de Policarbonato, area externa sede Jefatura de Zona
Fuente: Autor (2023).

Por otra parte, dicho recinto cuenta con instalacion eléctrica en buen estado,
formada por un tablero principal (ver figura 18), y 3 tableros de distribucién que

contienen luminarias, tomacorriente y A/A, si tener evidencia de circuitos especiales
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como compresores, cocina eléctrica o equipos especiales. Asi mismo, es importante
acotar que se desconoce la distribucion de las redes de instalaciones eléctricas, por lo
que se planteard una distribucion nueva, con un tablero independiente para la nueva

estructura.

Figura 18. Tablero general, sede Jefatura de Zona San Tomé.
Fuente: Autor (2023).

En relacion a las instalaciones sanitarias, las redes de abastecimiento y de
descarga, se encuentran en buen estado, evidenciando solamente el deterioro de las
piezas sanitarias, como se muestra en la figura 19y 20, por lo que, para el nuevo disefio,
se incorporara dentro de los computos métricos una nueva area de bafios, y la remocion
e instalacion de nuevas piezas sanitarias en los bafios existente, a fin de poder hacer un

mantenimiento competo a la edificacion.

S, S e e
Figura 19. Piezas sanitarias deterioradas.
F Fuente: Autor (2023).
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Figura 20. Bafios de hombres y bafios de mujeres.
Fuente: Autor (2023).

Es importante resaltar que, la salida de las aguas servidas, se hace directamente
a una tanquilla de descarga ubicada en el lado este de la instalacion, la cual como se
puede observar en la figura 21, se encuentra abierta y sin mantenimiento, por lo que se
incorporard dentro del disefio la construccion de una nueva tanquilla. Adicionalmente
a esto, se desconoce la distribucion de las tuberias internas y externas, por lo que se
planteara una distribucion totalmente nueva en las areas nuevas que se anexen al

disefio.

Figura 21. Tanquilla de descarga.
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Fuente: Autor (2023).

Otor punto a tomar en cuenta, es que la edificacion no cuenta con un tanque
almacenamiento, ya que el sistema de abastecimiento de agua, se hace directamente a
lared, es por ello que se disefiara un area de bomba y tanque de almacenamiento, a fin
de poder mantener el suministro del vital liquido en caso de fallas en el abastecimiento
0 durante reparaciones a la tuberia principal. Como resultado a las mediciones y estudio
de la infraestructura, se pudo constatar que su ubicacion topografica para la ubicacion
de las nuevas oficinas y ampliaciones es idonea, puesto que todas las areas del terreno
se encuentran niveladas y bien distribuidas, adicionalmente no se evidenciaron
pendientes pronunciadas, asentamiento de material, aparente nivel freatico con

filtraciones o material arcilloso (ver figura 22).

Por ualtimo, con el levantamiento proporcionado y las verificaciones de las
medidas en campo, se un nuevo disefio de distribucién de espacios, propuestas de
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias y los computos necesarios para la

ampliaciéon y mantenimiento de la sede de Jefatura de Zona de San Tomé.

s M

Figura 22. Terreno para la ubicacion de la propuesta de ampliacién.
Fuente: Autor (2023).

4.3. Realizar un disefio de ampliacion segun la norma COVENIN 1756-1 (2019)

Una vez definido el levantamiento del area y las necesidades de la Jefatura de

Zona, las cuales se consultaron, directamente en sus oficinas, sobre el como se
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distribuye el personal y las &reas que requieren para la ampliacion, se procedio al disefio
arquitectonico de las nuevas areas de ampliacion, en donde se muestra que la propuesta
cuenta con quince (15) nuevos puestos de trabajo, dos (2) areas de depdsito, dos (2)
areas de cafetin, un (1) area de fotocopias y un (1) cuarto de bombas. Quedando una
propuesta de distribucion en dos partes, como se puede observar en la ver figura 23, y
mas a detalle en cada una de las &reas, en la figura 24 y 25, y en el anexo B, donde se

muestra los planos de ingenieria de detalle.

Area de ampliacion 1 [~a

e

[ianuansl
L]
-

.__..____.._.._..:\—___T:__f_ ———————

Area de ampliacion 2

Figura 23. Areas de ampliacion propuestas.
Fuente: Autor (2023).
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Figura 24. Areas de ampliacion 1.
Fuente: Autor (2023).
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Figura 25. Areas de ampliacion 1.
Fuente: Autor (2023).

Tomando en cuenta lo anterior para llevar a cabo el analisis, fueron definido
primero los pardmetros sismicos de la estructura segin lanorma COVENIN 1756-2019
y la COVENIN 1753-2006. En el cual, se obtuvieron los siguientes datos:
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4.3.1. Geometria de la edificacién

La estructura de ampliacion para la Jefatura de Zona de San Tomé seré del tipo
regular, ya que muestra una forma rectangular, con porticos a una misma distancia, los
cuales tendran una altura de 2,80 m de alto, en concordancia con la estructura ya
existente, tanto en la parte de ampliacion de oficinas del lado derecho como el de la
ampliacion de cuartos de servicios en el lado izquierdo de la fachada principal. Del
mismo modo, la estructura estara cubierta por un techo de machimbrado en toda su
totalidad. Las columnas y vigas estan construidas por perfiles estructurales cuadrados
y rectangulares respectivamente, conectadas a las vigas a través de una conexion tipo
empotrado, que a su vez se encuentran unidas a la infraestructura, siendo estos

elementos estructurales Rigidos (FIXED).

4.3.2. Disefno de estructura

Ahora bien, para el célculo de la estructura metalica (columnas y vigas), se
solicitd al departamento de ingenieria y de archivos, los estudios previos realizados a
la edificacién existente, ya que toda construccion que realiza PDVSA, debe ir
respaldada por un estudio sisimico y de carga, que esté basado en las normativas
internas de PDVSA.

Es por ello que, mediante la revision de la documentacién proporcionada por
PDVSA (especificamente el departamento de archivos), se pudo constatar que los
perfiles de columnas de perfiles ECO100x100 y vigas de carga de EC0O120x60, con
vigas de amare de perfiles ECO80x40, son adecuados para soportar la carga de un techo
de asbesto o machimbrado, mientras esta mantenga las distancias uniformes y sea una
edificacion de un solo nivel. No obstante, es necesario realizar una verificacion por
flexion de las vigas, el cual se muestra en el Anexo C, se muestra el célculo realizado

que determina el disefio final de las vigas de carga y correas de la estructura.
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Es importante resaltar que el estudio realizado a las instalaciones existentes, es
de completa confidencialidad de PDVSA vy la Jefatura de Zona, por el cual fue
solicitado a la direccion general por medio de una carta explicativa, la cual no se obtuvo
respuesta positiva, permitiendo solo utilizar los documentos dentro de la direccion de
archivo sin poder utilizarlos para otros fines. Es por ello que a raiz de la situacion
planteada se realiza un andlisis sismico por el Método Estéatico Equivalente (MEE),
descrito en la norma COVENIN 1756-2019, que defina la estabilidad de la estructura

ante las cargas aplicadas tomando en cuenta dichos perfiles y las distancias utilizadas.

Bajo este contexto, se utilizardn las mismas dimensiones de los elementos
estructurales de la instalacion existente, dando continuidad al disefio ya que las mismas
pueden soportar totalmente la carga aplicada por el techo de machihembrado que se
tiene proyectado para el disefio, teniendo los siguientes ejes, tal como se muestra en la
figura 26 a la 29.

P ®
@ ﬁRFL ﬂﬂ Aii PERFIL

EZC100X100 ECC100X100 ECO100X100

19.35
| 250—J
PERFIL i PERFLL i PERFL i PERFIL

ECC100K100 | ECQ100x100 | ECO00K100 | ECO100X100

I
@ 5.00
PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL
ECC100X100 ECC100X100 ECO100X10C ECCI0GK100 EGQO100x100 ECOG0K100 ECO100X10C

PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL PERFIL

ECC100X100 ECO100X100 ECO10010C ECO100K100 ECO100x100 ECOM00K102 ECO100X10C

Figura 26. Ejes y columnas del disefio propuesto en el area 1.
Fuente: Autor (2024).
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Figura 27. Ejes y columnas del disefio propuesto en el area 2.

Fuente

: Autor (2024).
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Figura 28. Vigas de carga y de amarre del disefio propuesto en el area 1.
Fuente: Autor (2024).
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Figura 29. Vigas de carga y de amarre del disefio propuesto en el &rea 2.
Fuente: Autor (2024).

4.3.3. Andlisis sismico por el Método Estatico Equivalente (MEE)

Mediante el uso de Microsoft Excel, se pudieron establecer las ecuaciones para
el disefio espectral, basado en los pardametros utilizados en la norma sismica COVENIN
1756-2019, asi como también las cargas gravitacionales y las fuerzas laterales
provenientes de un sismo. Cabe destacar que las fuerzas gravitacionales (cargas
permanentes, cargas variables), se tomo en cuenta las sobre cargas adicionadas por el
techo de machimbrado y manto asfaltico; y una carga variable de techo, cuya
informacioén fue obtenida de la COVENIN 2002-88, para el cual se obtuvieron los

siguientes parametros:
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e Parametros utilizados para el andlisis sismico

— Segun la regularidad: a edificacion es identificada como una construccién
regular.

— Zonificacion sismica: Zona 4.

— Coeficiente de aceleracion horizontal (Ao): 0.25

— Segun el uso: GRUPO BL1: Construcciones esenciales. Reflejada en el
inciso 2, del capitulo 3 de la norma antes mencionada, como
Construcciones de alta ocupacion para viviendas, oficinas, comercios,

— Factor de importancia («): 1.15

— Perfil del suelo, Zona espectral: S2

— Factor de correccion: 0.70

— T+:0,40 seg.

— Maéximo periodo en el intervalo donde los espectros normalizados tienen
un valor constante (T*): 0.70 seg.

— Segun el nivel de disefio: ND3, disposiciones referidas a porticos y muros
especiales.

— Segun el tipo estructural: Tipo I, debido a que la misma esta conformada
por un sistema estructural de porticos resistentes a momentos.

— Factor de modificacién de respuesta (R): 6,00

— Valor limite de la deriva lateral: 0.015

— C; =0.08 (para estructuras de concreto armado).

— Tipo de diafragma: rigido.

— Rigidez del Modulo A (area 1) en el sentido “X”: 2565,45 kg/cm

— Rigidez del Modulo A (area 1) en el sentido “Y”: 2433,05 kg/cm

— Rigidez del Mddulo B (4rea 2) en el sentido “X”: 915,70 kg/cm

— Rigidez del Mddulo B (4rea 2) en el sentido “Y™: 878,19 kg/cm
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Dichas combinaciones de cargas fueron asignadas, a fin de lograr la obtencion de
los resultados con el analisis utilizado, el cual por medio del MEE, se verifico cortantes
basales, desplazamientos y derivas. En la figura 30 y 31 se muestra el espectro de

respuesta obtenido:

ESPECTRO DE DISENO C

0,2500

0,2000 0,2013

0,1500
o
<
0,1000 0,0872
0,0500
0,0000
00 020406 08 10 12 14 16 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 40
T

Figura 30. Espectro de Disefio COVENIN 1756-19.
Fuente: Autor (2024).

e Célculo de la cortante y control de las derivas

Para poder saber si las cortantes basales cumplen con lo estipulado en la norma
COVENIN 1756-2019 capitulo 9, seccion 9.7.6, se realiz6 por medio de las cargas
aplicadas definidas anteriormente, donde para posteriormente se describié W, teniendo:

— Peso del Nivel (techo), Area de ampliacion 1: 9995,46 kg
— Peso del Nivel (techo), Area de ampliacion 2: 3505,36 kg

De esta forma se verifica el control de cortante minimo, mediante la ecuacién de
ecuacion de control de cortante minimo, en cada uno de los sentidos, y en cada area de
ampliacion, el cual los resultados se muestran en las tablas 1 a la 4, los cuales deben

cumplir que:



Donde:
Vo: cortante basal.
W: peso de la edificacion.
a: factor de importancia.
A,: Coeficiente de aceleracion horizontal.
0<T<T' T+-|<-,.:r< T>T*
0,00 0,2013
0,05 0,1743
0,10 0,1479
0,15 0,1292
0,20 0,1158
0,25 0,1059
0,30 0,0982
0,35 0,0922
T+=0,40 0,0872 0,0872
T*=0,70 0,0872 0,0872
1,00 0,0610
1,50 0,0407
2,00 0,0305
2,50 0,0244
3,00 0,0203
3,50 0,0174
4,00 0,0153

Figura 31. Valores del Espectro de Disefio COVENIN 1756-19
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Fuente: Autor (2024)

e Calculo de la cortante y control de las derivas
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Para poder saber si las cortantes basales cumplen con lo estipulado en la norma

COVENIN 1756-2019 capitulo 9, seccion 9.7.6, se realizd por medio de las cargas

aplicadas definidas anteriormente, donde para posteriormente se describio W, teniendo:

— Peso del Nivel (techo), Area de ampliacion 1: 9995,46 kg
— Peso del Nivel (techo), Area de ampliacion 2: 3505,36 kg

De esta forma se verifica el control de cortante minimo, mediante la ecuacién de

ecuacion de control de cortante minimo, en cada uno de los sentidos, y en cada area de

ampliacion, el cual los resultados se muestran en las tablas 1 a la 4, los cuales deben

cumplir que:

Donde:
Vo: cortante basal.

W: peso de la edificacion.

a: factor de importancia.

SIS

A,: Coeficiente de aceleracién horizontal.

Resultados

> ad
R

Tabla 1. Calculo de cortantes y derivas para Area de ampliacion 1, sentido X

Wi hj Wi.hj Fi Vi Ki dei Aei Fi.Aei Wi.Ai? oi
9, =
NIVEL max >

Tn m Irr:] Tn Tn Tn/cm cm Tn-cm Tn.m? cm di/hi
n3 W3  hil+h2+h3 Ft+F3 F1+F2+F3 K3 V3/K3  51+82+33
n2 W2 h1+h2 F2 F1+F2 K2 V2/K2 81+82 6i/hi
nl W1 hl F1 F1 K1l V1/K1 31
1 10,00 2,80 27,99 129 1,29 2565,45 0,00050 0,0005 0,0006514  0,0000025 0,0024 0,000009
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Fuente: Autor (2023).

Tabla 2. Célculo de cortantes y derivas para Area de ampliacion 1, sentido Y

Wi hj Wi.hj  Fi Vi Ki dei Aei Fi.Aei Wi Ai? 5i

Simax =

MIVE n m Ir?] Tn Tn Tn/cm cm Tn-cm Tn.m? cm oi/hi
1 10,00 2,80 27,99 129 1,29  2433,05 0,00053 0,0005 0,0006868 0,0000028 0,0026 0,000009

Fuente: Autor (2023).
Tabla 3. Calculo de cortantes y derivas para Area de ampliacion 2, sentido X

Wi hj Wi.hj  Fi Vi Ki Sei Aei Fi.Aei Wi.Ai2 5i .

NIVEL Tn m Ir?] Tn Tn Tn/cm cm Tn-cm Tn.m?2 cm g;?;ﬁ
1 3,51 2,80 981 045 045 91570 0,00050 0,0005  0,0002244 0,0000009 0,0024 0,000008

Fuente: Autor (2023).
Tabla 4. Célculo de cortantes y derivas para Area de ampliacion 2, sentido Y

Wi hj Wi.hj Fi Vi Ki dei Aei Fi.Aei Wi.Ai? di
6max =
NIVEL S
Tn m Ir?] Tn Tn Tn/cm cm Tn-cm Tn.m? cm oi/hi
9,81 0,45 0,45 878,19  0,00052 0,0005 0,0002340 0,0000009 0,0025 0,000009

3,51 2,80 2,80

Fuente: Autor (2023).
La verificacién de los valores limites identificadas en la tabla, extraida de la

norma COVENIN 1756-2019, se realizo en cada linea resistente o en los puntos mas
alejados del centro de rigidez, tomando en cuenta el Area de ampliacion 2, quedando
el coeficiente sismico como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Verificacion de Coeficiente Sismico para Area de ampliacion 2, sentido X

1,0000 1,0000
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FACTOR DE
CORRECCION DE 0,7624
CORTANTES (p)
CORTANTE VO 453,33
(kg) _ 453,33
Vo min 167,95
Coeficiente Vo/W 013
sismico aAo/R 0,05

Fuente: Autor (2023).

e Cortantes ajustadas

Si bien el Periodo Fundamental (T) no coincide con el periodo Estimado (Ta), la
modificacion del periodo no modifica la cortante, debido a que el mayor de los Factores
de Correccion de Cortantes (u) sigue siendo 1, por lo que la cortante basal seguira

siendo de 453,33 kg y las derivas las mismas.

e Verificacién de Periodo Fundamental

- Mddulo A, sentido X: 0,0129 seg
- Moddulo A, sentido Y: 0,0076 seg
- Mddulo B, sentido X: 0,0124 seg
- Modulo B, sentido Y: 0,0127 seg

e Verificacién de derivas

Se tiene que los valores limites de &i/hi son los mostrados en la tabla a
continuacion. Para esta estructura en cuestion los valores no deben superar el limite de
0.016, mostrados en la figura 32, siendo el mayor de las derivas 0,0000009 cm, por lo
que se puede concluir que la estructura no sufre deformaciones notorias. Cabe destacar

que en otras condiciones la estructura estaria sobredimensionada, no obstante, en esta
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estructura ya se utilizan los perfiles minimos por otras restricciones y minimos

constructivos.

Grupo de Importancia
Tipo y disposicion de los elementos no estructurales

Al, A2 Bl B2, C
Componentes fragiles susceptibles de suffir dafios por i
deformaciones de la estructura o con -
Componentes ductiles susceptibles de sufnr dafos por =
deformaciones de la estructura s e N
Componentes no susceptibles de sufnir dafios por
deformaciones de la estructura 0 s -

Figura 32. Valores limites de di/hi
Fuente: COVENIN 1756 (2019).

4.3.4. Diseino de fundaciones

e Analisis de carga (Techo)

Se realiza en base a las cargar permanentes (CP), aplicadas contenidas en la

norma COVENIN 2002-88, la cual establece los pesos unitarios probables de los

elementos constructivos (ver figura 33), en donde se toma en cuenta el techo de

machimbrado y el manto asfaltico del mismo de 5mm.
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Peso
4.3 Otros revestimientos kgfim*
Machihembrados sobre correas de madera......................n 50‘
Cielos rasos colganies de paneles Iivianos............oooo e 20
Peso
5. IMPERMEABILIZACIONES keafim?*
Acabadode gravilla. ... . 60
Acabadode panelas.. ... ... 80
Fieltros de emulsion asfaltica:
por cada capa de fieltro............... 5
Manto asfaltico en una sola capa,
reforzada interiormente y con acabado exterior:
2 M D8 ESPESOT. .ttt et e 3
3Imm de ESPeSOT. ..o e 4
4 MM e BSPeSOT. e eean.. 3
SmM e ESPeSOT. ..o 6

Figura 33. Peso unitario de elementos constructivos.
Fuente: COVENIN 2002 (1988).

- Correas perfil ECO80x40 = 3,94 kg/m2.
- CP=50kg/m2 + 6 kg/m2+ 3,94kg/m = 59,94 kg/m2.

Del mismo modo se definen los pesos de los materiales utilizados en la estructura:

- Perfil ECO 100x100 = 8,89 kg/m.
- Perfil ECO 120x60 = 6,70 kg/m.

e Célculo de carga variable para una losa de techo de pendiente de 10%:

La carga variable para una losa de techo inaccesible salvo con fines de
mantenimiento cuya pendiente sea mejor o igual a 15% le corresponde un peso de:
Cv =100 kg/mt2

e Calculo de la carga mayorada:

CM =1,4 (59,94 kg/mt2) + 1,6 (100kg/mt2) = 243,92 kg/mt2
Carga Techo = 243, 92 kg/m2
Carga Variable para oficinas = 250 kg/m2

Peso por area tributaria



213

Se toma en cuenta los pesos de cada uno de los elementos que soportara cada
fundacion, es decir columnas, vigas de cargay correas. Por lo que se tiene los siguientes

PEsos:

Columnas (altura de 2,80m con perfil cuadrado ECO100x100):
CL = 8,89 kg/m x 2,8m= 24,89kg

Vigas de carga (segun el eje con perfil rectangula EC0O120x60):

al, a2, a3, a4, ab, ab, ar:
V¢ =6,7kg/m x 1,3m= 8,71 kg

b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7:
V¢ =6,7kg/m x 2,5m= 16,75 kg

cl, c2, c3, c4, c5, c6, c7:
Vc = 6,7kg/m x 1,30m= 8,64 kg

al, bl, cl:
V¢ = 6,7kg/m x 1,5m= 10,05kg

a2, b2, c2:

Vc = 6,7kg/m x 3,375m= 22,61kg
a3, b3, c3:

V= 6,7kg/m x 3,663m= 24,54kg
a4, b4, c4:

V¢ =6,7kg/m x 3,80m= 25,38kg
a5, b5, c5:

V¢ =6,7kg/m x m= 21,77 kg

a6, bb, c6:
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V¢ = 6,7kg/m x 2,50m= 16,67kg

a7, b7, c7:
V¢ = 6,7kg/m x 1,25m= 24,54kg

Una vez obtenido el peso de los materiales, el techo y las cargas aplicadas a por
la estructura y el uso de la edificacion, se procede a calcular la carga aplicada en cada

fundacion, segln su area tributaria:

Peso Al:

Area A1=1,3mt x 1,50mt = 1,95 m2

Peso Al (CP)= 1,95mt? x (*22259) = 475,64 kg
Peso AL (CV)= 1,95mt? x (E22) = 487,50 kg

Al= Columna + ) Viga de carga + CP + CV
Al=(24,89kg + 8,71kg + 10,05kg + 475,64kg) +(487,50kg) = 1006,79kg

Siguiendo el mismo procedimiento, calculamos el peso de cada area tributaria en
cada eje, a modo de resumen, en la tabla 6, se muestra el resultado para cada una,

teniendo:

Tabla 6. Tabla de pesos por areas tributarias segun el eje de fundacion.

Eje  Peso (Kg) Eje  Peso (Kg) Eje Peso (Kg)
Al  1006,79 B1 187391 Cl 1001,74
A2 2001,27 B2  4168,35 C2  2209,55
A3  2176,16 B3  4535,86 C3  2404,19
A4 2246,15 B4  4684,87 C4  2479,12
A5  1926,35 B5  4014,39 C5 1013,42
A6  1486,65 B6  3095,62 C6  1008,40
AT 762,15 B7  1570,94 C7 837,07

Fuente: Autor (2023).
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De este modo, se obtiene la columna de disefio, es decir, al ser la Columna central
B4 la mé&s desfavorable seguin su peso, se realizara el disefio de la zapata en torno a sus

resultados:

- CP:2347,37 kg

- CV:2337,50 kg

- F’c: 250 kg/cm?2

- Fy: 4200 kg/cm2

- ¥C: 2400 kg/cm2

- Qadm del suelo (tedrico): 2,6 Kg/cm2

Se toma asi en cuenta con los datos obtenidos, planos de distribucion y la
metodologia descrita en el marco teorico, las ecuaciones para el disefio de pedestal,
zapata y viga de riostra del disefio de distribucion del area 1 propuesto en la figura 26.

e Disefio de pedestal

e Areadel pedestal (Ap)

Se debe calcular el area del pedestal para que este no ocasione fallas en la zapata
por razones de peso, generalmente falla por punzonado. Se define por la siguiente

formula:
Ap = C?
En donde
Pu Pu
c= F_f + L. —7cm = 10cm
F'c X Pﬂ

F'c
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6556,84kg 6556,84kg

c= —— |+ —7cm = 3,24cm = 10cm

250kg/cm?
250kg/cm? x |22684ke

\ 9 250kg/cm? /

Pup=1,2 (CP) + 1,6 (CV)
Pup= 1,2(2347,37 kg) + 1,6 (2337,50 kg) = 6556,84 kg

Esto quiere decir que segun la carga aplicada y el F'c del concreto, la dimension
del lado del pedestal es menor a 10cm, por lo que se usa el minimo por norma. Se tiene
entonces que, el area del pedestal es:

Ap = (10cm)? = 100cm2 = 0,01m2
Se verifica igual la dimension seleccionada con el area de la columna:

Ap=0,010m2 < Area de la columna = 0,01166m2

Entonces se asume Ap = C? =0,01166m2

e Altura del pedestal (Hp)

_ Pup
B @x075xFcxC

Hp

_ 6556,84kg
~0,70x0,75x250kg /cm?2x 10,4cm

Hp = 4,80cm = 0,048mt

Al ser la altura del pedestal menor a las dimensiones minimas, se utilizara la
altura minima por norma:
Hp = 55cm = 0,55m
e Chequeo por aplastamiento

Se debe cumplir la siguiente condicion que representa:
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Vup<Vc
En donde el corte resistido por el concreto Vc es igual a:
Ve= @xVFcx1,06

Ve= @xVFcx1,06
Ve=11,73 Kg/cm?2

Del mismo modo se calcula el cortante ultimo del pedestal (Vup)

Pup Cl—a
P= 4xC2x Hp2
(655684 k9) 105 (055 — L108m ~ 0108m)

_ _ 2
Vup = 4 x 10,8cm x 55cm 14,05kg/cm

Verificamos que:
Vup = 14,05kg/cm? > 11,73 Kg/cm2 (No Cumple)

Debido a que el chequeo por aplastamiento no cumple se agrandaran las
dimensiones del pedestal, estableciéndose unas medidas estandar de 30cmx30cm. Por

ende, Ap = 0,09 m2 y se realiza nuevamente el chequeo:

Vup = Pup Apx C1 pl-Cl—a 24 x C2 x Hp2p= 6556,84 kg 0,09m2x 0,3m x
0,55mt— 0,3m— 0,108m 24 x 30cm x 55¢cm=1,50kg/cm2Verificamos que:

Vup = 1,50kg/cm? < 11,73 Kg/cm2 (Cumple)
e Determinacion del peso maximo permitido (Pmax):
Seré la maxima carga soportada por el pedestal y esta debera ser:
PuP < Pmax

Pmax =0,75x (¢ x F'cx C x Hp)
Pmax = 0,75 x (0,70 x 250 kg/cm2 x 30cm x 55cm)
Pmax = 216562,5kg



218

6556,84 kg < 216562,5kg (Cumple)

Peso propio del pedestal:

Pp = 0,09m2 x 0,55m x 2400kg/m3 = 118,80 kg

e Acero minimo para el pedestal:

Se calcula el acero minimo correspondiente expresado en la siguiente formula:

Aspmin = 0,0005 xHpx C
ASpin = 0,0005 x 55cm x 30cm
ASpin = 0,825cm2 =2 @ 3/8 = 1,43cm2

e Disefio de zapata

e Altura optima de la zapata (Hz.op)

_ Pc+ Pp
Hz.op = > 15cm

, Pc
O,75x<<pchx F_c>
4684,87 kg + 118,80kg

4684,87kg
0,75 x ( 0,70x 250 kg/cm2 x W)

Hz.op = 8,54cm < 15cm

Hz.op = = 8,54cm

Hz.op = 15cm
e Célculo del &rea de fundacion (Af):

Seré aquella dimensidn dada la cual permita que la estructura no sufra fallas por
hundimientos en el terreno. Esta vendra expresada de la siguiente formula:

Pc+ Pp

2
(Qadmx%) —(Ws+Wz2z)

Af =

En donde:

Wz = Hz.op x ¥c
Wz = 0,15m x 2400 kg/m2 = 360,00kg /m2
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Ws = Hp x ¥c
Ws = 0,55mt x 1750 kg/m2 = 962,50 kg /m?2

Se despeja entonces los valores obtenidos en la ecuacion inicial:

4684,87kg + 118,80kg

2
%) — (962,50kg/m2 + 360,00kg/cm2)

Af = = 0,195m2

( 2,6kg/cm?x

Teniendo el area efectiva de la zapata, se puede determinar asi la dimension de
cada lado por medio de la siguiente ecuacion:

B =JAf

B =./0,195m2 = 0,44m = 44cm =~ 50cm

e Carga actuante menor a la admisible (Qact):

Se debe cumplir la siguiente condicion que representa a la carga actuante en la
zapata, que serd la sumatoria de todos los pesos que reaccionan en ella, segun la
ecuacion:

Qact < Qadm suelo

En donde:

Pc+ Pp + Pz + Ps
Af

Qact =

Se calcula entonces el peso de la zapata y el peso del suelo.

Pz = Hz.op x Af x ¥c
Pz = 0,15m x 0,195m?x 2400 Kg/m3 = 70,20kg

Ps = ((Hp x Af) — (Hp x Ap))x s
Ps = ((0,55m x 0,195m) — (0,55m x 0,09m?))x 1750,00Kg/m3 = 101,06kg

Se tiene entonces que:
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. 4684,87kg + 118,80kg + 70,20kg + 101,06kg _ o5k 2
Qact = 1950 cm? - g/em

2,55 kg/cm? < 2,60kg/cm? (Cumple)

e Verificacion del corte:

Se debe verificar que el corte del concreto cumpla con los valores requeridos del
disefio donde este debera ser mayor al corte ultimo aplicado, es decir, se debe cumplir
que:

Ve >Vu

Se tiene entonces que:

VuzquBx( —Hz.op)

En donde:

_ 12(Cp+Pp) +1,6(Cv)
u= Af
_ 1,2(2347,37 kg + 118,80kg) + 1,6 (2337,50kg)
B 0,195m2

Qu
Qu = 3435591kg/m?2
Se despeja el valor de Qu en la ecuacion de Vu y se tiene:

0,5m — 0,3m
Vu = 34355,91kg/m2 x 0,5m x (—

- O,15m>
Vu = — 858,89 kg
Esto quiere decir que, segun las dimensiones calculadas son lo suficientemente
optimas como para no generar una fuerza cortante (VVu), con la carga aplicada, del

mismo modo, se calcula la resistencia por cortante del concreto (\Vc) para verificar su

maxima resistencia.

Ve=0,53xVF'cxBxHz.po
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Ve =0,53x+/250kg/cm?x 50cm x 15¢cm

Ve =6285,02 kg
@Vc = 6285,02 kg x 0.70
@Vc = 4399,51 kg

4399,51 kg > —858,89kgkg (Cumple)
e Verificacién de la falla por punzonamiento:

En este paso, por norma, se calcula el corte del concreto (\/c), en tres ecuaciones
diferentes el resultado de esta se escogera el menor de ellas. Por lo que se tiene:
(

)

6
(0,53 + C)xVF’cxbotz.op )

xsx Hz
—)x\/F'cxbotz,op

"

Ve << <0,53 +

1,06 x VF'c x box Hz.op

En donde:
bo=2(a +2(Hz.op) + C)
bo = 2 (30cm + 2(15cm) + 30cm)
bo = 180cm

Bc=a/C=1
Bc=30cm /30cm =1

s = (Alfa s) de acuerdo a la ubicacion de la fundacién: Esquina = 5.3 Lateral =
8 Interna = 10.6.
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( ’ 3
( = 67878,29kg
10,6 x 15cm
Ve < 4 (0 53 + )x x 180cm x 15cm = 60336,26kg
1,06 x /250— x 180cm x 15cm = 45252,19kg

\ @ Ve = 4399,51 kg )

"

Se calcula entonces el corte ultimo (\Vu), generado en el elemento

Vu = (1,2(Cp + Pp) + 1,6(Cv)) — (C + Hz.0p)? x Qu
vu = 1,2(2347,37 kg + 118,80kg) + 1,6 (2337,50kg) — (0,30mt +0,15mt)? x 18609,46kg/m2

Vu = 2930,99 kg

4399,51 kg kg > 2930,99 kg (Cumple)

e Célculo del acero de refuerzo en la zapata (As):

Esta sera la cantidad de acero correspondiente a la cimentacion se debe sefialar
que su resultado sera fraccionado en dos debido a que el modo de armado se realiza en

ambas direcciones. Este serd dado mediante la siguiente ecuacion:

Mux (T3

As =
BxFyxZ

En donde:
_QuxBx(B-C()?
B 8
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18609,46%x 0,60mt x (0,60mt — 0,30mt)?
8
Mu = 125,61 kg.m

Z=09xd
Z=09x5cm
Z =450cm

Mu =

Se despeja entonces en la ecuacion:

125,61 kg.mx (10%)
As = m
0,9 x 4200Kg/cm?2 x 4,50cm
As = 0,73cm?
e Célculo de acero minimo (Asmin):
Asmin = L8 Bxd
smin = 1000 X X

)

1000

Asmin = x 60cm x 5cm = 0,54cm?

Se tiene entonces que:

As > Asmin (Cumple)

e Determinacion del tipo de cabilla:

2
20¢m x <0,732(:m >
— — m2
Ab = 60cm — 20 0,18¢

Segun la tabla de acero:

Ab=0,71cm? Ab=3/8”
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e NUmero de barras:

(0,73cm2)
— x1

A
0.71cm? |~

n° barras =

n° barras = 1,02 = 2 barras

A fines de poder darle mas estabilidad, se usara 4 barras como minimo en cada

direccion.

e Determinacion de la separacion de barras:

_ (B—20)x Ab
=T s
2
P (50 cm — 20) x 0,71cm?

2,84cm?
2
S =15cm

S

e Determinacion de la longitud del gancho:

Lg=12xdb
Lg =12 x0,953cm
Lg =11,436cm = 12cm

e Disefio de Viga de riostra

El calculo de las vigas riostras se realiza como pieza prismatica de hormigén
armado sometida a traccion simple o compuesta. La resistencia de la seccion a traccion
se confia exclusivamente a las fuerzas desarrolladas por sus armaduras, es por ello que

se tiene:

e Area de concreto requerido (Ac):
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1 1
AC:l,SXPUpX(F—,C—BxFy)
Ac = 1,5 x 6556,84k !
€= aox O X\ 280kg ~ . 4200kg
7 09x— 7=
cm cm
Ac = 36,74cm?

e Disefio por flexion cortante:

El resultado para el calculo (d) corresponderé a la altura atil de disefio sin agregar
el recubrimiento establecido para el disefio. La suma total de los valores (d) y
recubrimiento inferior y superior definen la altura de la viga riostra, recubrimiento

minino establecido para estos elementos seran de 7cm.

)z (")

d =
Fer"cx%qu(l—(0,5XQ))

En donde:
F'c=(08xFc)x ¢
k
F'c= (0,8 x 250 —gz) x 0,70
cm

F”c = 140kg/cm?

- ()
9= \7;)xp

B (4200 Kg/cmZ) 0,009
~ \ 140kg/cm? x5
q =027

Se despeja entonces en la ecuacion inicial:

(125,61 kg. mt)x (Tooem)
d =

0,9 x 140,00£n—92x 40%”” x 0,27 x (1 - (0,5x0,27))

d =1,46cm
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Se tiene entonces que la altura de la viga serd a la altura atil, mas el recubrimiento,
quedando:

Altura =d + 2r
Altura = 1,46cm + 2 (7cm)
Altura = 15,46cm =~ 20cm

e Base de riostra:

Se debera calcular la base de la riostra de acuerdo con lo establecido en la formula
presentada, este valor debera ser mayor o igual a la base del pedestal si se presenta el
caso

;L Ac
T d +(Qx7)
3 36,74cm?
" 1,46cm + (2 x 7cm)
B =2,37cm

BI

B’ (2,37cm) < € (30cm)
Entonces se asume B’ igual a la base del pedestal = 30cm, asi mismo para el
otro lado de la viga, se tiene entonces que es la suma de
e Chequeo por falla de corte en el concreto:
Se debe cumplir la siguiente condicion que representa
Vuv < Vc

Corte del concreto Vc:

Ve=¢x0,53xVF'c

Ve=0,70x 0,53 x /250 kg/cm2

Ve =5,87kg/cm?

Corte altimo viga de riostra:
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m
L)

Vi = B x (d + Z(r))

125,61kg.mt
4
4.0mt
2

30cm x (1,46¢cm + 2(7cm))
Vuv = 0,13kg/cm?

Vuv =

Por lo tanto:
Vuv = 0,13 kg/cm? < Vc = 5,87 kg/cm? (Cumple)

o Area del acero requerido por cargas aplicadas:

g = 215 % 6556,84kg
St = 0,0 x 4200 kg /cm?
0,15 x Pup
Ast = ———
BxFy
Ast = 0,26cm?
e Chequeo del acero de nucleo:
Ast
Pnicleo = ———
dx (B — 2(r))
) 0,26cm?
Pnucleo =

1,46cm x (3OCm — 2(7cm))
Pnucleo = 0,011%

Pnucleo = 0,011% > 0,01

o Areade acero requerida por flexion:
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() ()

As =
s BxFyxZ

Donde:
Z=09xd

Z=09x146cm
Z =131cm

125,61kg.mt 100cm
( 4 )x( Tmt )

= 0,9x 4200 kg/cm? x 1,31cm
As = 0,63 cm?

As

e Calculo de acero minimo:
14
Asmin= —x B’ 'xd
Fy

14
Asmin = Wx 30cm x 1,46cm

Asmin = 0,146cm?
Por lo tanto:

As = 0,63 cm? > Asmin = 0,146cm? (Cumple)

o Area de acero total para el disefio de viga de riostra:

- Por tension acero distribuido en toda la seccion: 0,26¢cm?2

- Por flexion acero distribuido en la cara superior e inferior: 0,63cm2

Por ultimo, en las figuras de la 36 a la 36, se observa el resultado obtenido de los
calculos, para el cual, se tiene una zapata de 50x50cm, con un pedestal de 30x30cm de
una altura de 55cm, unidos por vigas de riostra de 30x20cm. Como se puede observar

en la figura 37, la vista en planta de la distribucion de las fundaciones.
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Figura 34. Detalle de fundacion.
Fuente: Autor (2023).
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Fuente: Autor (2023).

c ]

EST.
@ 9mm" @0.20

0.20

4@ 3 127




230

Figura 36. Detalle de viga de riostra.
Fuente: Autor (2023).
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Figura 37. Vista en planta, distribucion de fundacion — area 1 de ampliacion.
Fuente: Autor (2023).

Ahora bien, para el célculo del area de ampliacion 2, al ser de dimensiones, area
y cargas aplicada mucho mas reducida, se usaran las dimensiones minimas establecidas
en el area de ampliacion 1, quedando la distribucion de la siguiente forma (ver figura
38).
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Figura 38. Vista en planta, distribucion de fundacién — &rea 2 de ampliacion.
Fuente: Autor (2023).

4.3.5. Instalaciones eléctricas

En cuanto a los servicios basicos, se procedio a calcular en primera instancia las
instalaciones eléctricas, segun el disefio arquitectonico base que define la ubicacion de
los equipo computarizados, elementos de consumo y las dimensiones de las &reas que
deben ser iluminadas, a fin de poder calcular las demandas basicas de la edificacion y
la distribucién de los servicios, y asi verificar si estos son factibles dentro del disefio
planteado, antes de realizar los planos definitivos, evitando de esta forma un
sobredimensionamiento de los servicios que genere un exceso de materiales y
actividades que no se requieran, por lo que para el disefio se tienen los siguientes

elementos:

— Panel LED Multivoltaje de 40w 60x60cm (3800lumen)
— Bombillos LED 18w (1300lumen)
— Tomacorrientes 110V (180watt)
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— Aire acondicionado 3 TON
— Aire acondicionado 5 TON

— Circuito de bomba.
e Calculo de la iluminacion

Para el calculo de la iluminacién, se realizé mediante la Norma Técnica EM.010,
Instalaciones Eléctricas Interiores del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual
establece la cantidad requerida de iluminacién en base al uso y el area total que tendra
cada habitacién. En la tabla 7, se muestra los requerimientos y la cantidad de bombillos

necesarios para cada ambiente propuesto:

Tabla 7. Célculo de luminarias segun el area de cada ambiente.

Cantidad de Panel LED

Ambiente )(Anl;g? t()fstggi:_lﬂsmlfr\]’;’ 43&&?30 (Lunl;::/mZ) (NorIFr?:tiva)
Oficina de 2453 - 4 619,64 500
técnicos 1
Oficina de 34,90 - 5 544,41 500
técnicos 2
Bafio hombres 8,56 2 - 303.73 100
Bafio damas 10,47 2 - 248,32 100
Pasillo 1 23,20 4 - 224,13 100
Pasillo 2 10,74 3 360 100
Fotocopiadora 7,18 - 1 529,24 500
Oficina 3 7,00 - 1 542,85 500
Oficina 4 7,17 - 1 529,98 500
Café 1 5,60 2 - 464,28 300
Café 2 5,60 2 - 464,28 300
Oficina 5 17,66 - 3 645,52 500
Deposito 7,79 1 - 166,88 100
Cuarto de 5,40 1 - 240,74 100
bomba

Fuente: Autor (2023).
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Para las luminarias 40w se tiene, se tiene previsto un interruptor de maximo

15Amp, a un Voltaje de 110V, teniendo como resultado una capacidad de:
_ 40 watts x 1,25

=0,454
110V P
. 15 Amp L .
N°de salidad = ——— = 33,33 = 34 Luminarias max
0,45 Amp

Para las luminarias de 18w se tiene entonces:

B 18 watts x 1,25

110V = 0,20 Amp
N° de salidad = —2A™P_ _ 75 Luminarias mé
e satladaa = 0,20 Amp = uminarias max

Del mismo modo, para los tomacorrientes, se establece un consumo promedio de
180w, donde se tiene previsto un interruptor de 30Amp, a un Voltaje de 110V, teniendo

como resultado una capacidad de:
B 180 watts x 1,25

1oV = 2,04 Amp
, 25 Amp . .
N°de salidad = —— = 14,70 = 14 tomacorrientes max
2,04 Amp

Asi mismo, se hace el calculo de la capacidad de los A/A, para poder determinar
su consumo, es por ello que se realizaron los siguientes calculos por areas segln la guia
de bolsillo de ASHRAE para aire acondicionado, calefaccién, ventilacion,
refrigeracion, tomando en cuenta el capitulo 12, tabla 12.1- cifras de verificacion de
cargas de refrigeracion, en donde describe las toneladas (1 TON = 12000 BTU) del
compresor que requiere el equipo para enfriar cierta area. Es importante resaltar que,
debido a las pequefias areas de oficinas y el numero de oficinas, se calcularan en base
a A/A industriales por medio de ducteria, separando las instalaciones en las siguientes

areas (ver figura 39):
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Figura 39. Areas para el calculo de la capacidad de los A/A.
Fuente: Autor (2023).

El area se debe llevar de m2 a ft2 para el uso de la tabla tabla 12.1- cifras de
verificacion de cargas de refrigeracion del ASHRAE, el cual establece que, para un
consumo medio, el factor por toneladas es 280, quedando las capacidades de la

siguiente manera:

— Areal-116,04 m2 (azul)

] 1249,04 ft2
Capacidad = BT e 446 TON =~ 5TON

— Area2—123,26 m2 (verde)

] 1326,75 ft2
Capacidad = a0 =4,73TON =~ 5TON

— Sala de reuniones — 54,39 m2 (amarillo)

. 585,44 ft2
Capacidad = ~>so - 2,09TON = 3TON

— Area 3-107,53 m2 (rojo)

1157,44 ft2
Capacidad = BT e 4,13TON = 5TON

— Area 4 —120,88 m2 (morado)
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] 1301,14 ft2
Capacidad = YT =464TON = 5TON

Seguidamente se hace el primer trazado de ubicacion de luminarias y
tomacorrientes, en base a lo anteriormente calculado, definiendo asi la cantidad de
luminarias, tomacorrientes que puede tener cada circuito, es importante resaltar que se
toma en cuenta la longitud entre cada punto y las cercanias con cada punto, y se procede
al célculo de los circuitos.

e Calculo de los circuitos
Tablero de Distribucion 1 (TD-1)
CIRCUITO 1 (C-1)

El circuito 1, tiene como finalidad el uso de las luminarias de las oficinas y areas
de ampliacion del lado derecho, conformado por luminarias de 13w y 40w segln

especificaciones del plano:

Panel LED = 40watt x 12und = 480 Watts
Lamparas LED = 13watt x 13und = 169 Watts

CIRCUITO 2 (C-2)

El circuito 2, tiene como finalidad el uso de tomacorrientes de las oficinas y areas
de ampliacion 1 del lado derecho, conformado por tomacorrientes dobles sencillos de
110v y el equipo de fotocopiadora multifuncional.

Tomacorrientes = 180watt x 11und = 1980 Watts
Fotocopiadora = 400watt x lund = 400 Watts
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CIRCUITO 3 (C-3)

El circuito 3, tiene como finalidad el uso de tomacorrientes de las oficinas y areas
de ampliacion 1 del lado derecho, conformado por tomacorrientes dobles sencillos de
110v.

Tomacorrientes = 180watt x 12und = 2160 Watts
CIRCUITO 4 (C-4)

El circuito 4, tiene como finalidad la conexion del A/A de 3ton ubicado en el area

de reuniones, el cual es el Gnico circuito que funciona en 220v
A/A 3ton = 2970 x 1lund = 2970 Watts

Una vez definido los componentes de cada circuito y la demanda que estos
tendran, se calcula el calibre del conductor en conjunto con el breaker principal y el de
cada uno de los circuitos para su proteccion, por lo que en la tabla 8, se detalla la
demanda de cada circuito, tomando en cuenta el factor de seguridad siendo 125% para
luminarias y tomacorrientes, y para los circuitos especiales (A/A y bomba), se
establecio 150% debido al arranque del motor. Asi mismo, para los circuitos especiales
se tomo en cuenta lo codificado la FONDONORMA (2009), capitulo 4, el tipo de
aislamiento que tenga y el ambiente de operacion, un interruptor y un conductor
independiente, a fin de que no afecte el funcionamiento de las luminarias, evitando asi
caidas de voltajes que afecten la iluminacion o algun otro artefacto, calculando de igual

forma su carga nominal segun la cantidad de los mismos.

Tabla 8. Seleccion del cable conductor e interruptor de proteccion del TD-1.

Carganominal Cargaaplicada Carga ’:ab?: Interruptor
(Watts) (Watt) (Amp) THW (Amp)
CIRCUITO 1 649 x 125% 811,25/ 110V 7,37 12 15

CIRCUITO 2 2380 x 125% 2975/ 110V 27,04 10 30
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CIRCUITO 3 2160 x 125% 2700/ 110V 24,54 10 25

CIRCUITO 4 2970 x 150% 4455 [ 220V 20,05 10 25
TOTAL  10941,25 Watt

Fuente: Autor (2023).

Para determinar el calibre del conductor de la acometida, se define intensidad de
corriente a la que estara sometida cada cable de la acometida en funcion al voltaje de

cada fase suministrado, teniendo:

_ Watts
V3 x voltaje

[ 10941,25Watt
V3 x 220v

I = 28,71Amp x 125% = 35,89Amp

En relacion al consumo estimado por el equipo, luminarias y tomacorrientes, la
distribucion estaria formada por una acometida 220V el cual requiere de 3 cables
THHN Nro. 8 (capacidad de 55Amp), ya que es el minimo requerido por norma para
una acometida, en conjunto con un breaker principal de 3x50Amp. Adicionalmente es

importante calcular la caida de tension en funcién de la distancia del equipo, para el

cual se tiene:
Fo = 2V3xLxlI
°T Sx Voltaje
2+/3 x 20m x 35,89 Amp
E% =
5,47mm x 220v
E% = 2,06

Tablero de Distribucion 2 (TD-2)

CIRCUITO 1 (C-1)
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El circuito 1, tiene como finalidad el uso de luminarias de la oficina y areas de
servicio de ampliacion 2 del lado izquierdo, conformado por luminarias de 13w y 40w
segun especificaciones del plano. Es importante resaltar que, debido a la poca carga
generada por las luminarias, dentro del circuito 1 se anexara los tomacorrientes, por lo

que se tiene la siguiente demanda:

Panel LED = 40watt x 3und = 120 Watts
Lamparas LED = 13watt x 4und = 39 Watts
Tomacorrientes = 180watt x 5und = 900 Watts

CIRCUITO 2 (C-2)

El circuito 2, tiene como finalidad el uso de tomacorrientes del cuarto de bomba,
en donde se ubicardn 2 bombas 1 HP cada una, para el llenado de tanques y la
conduccidén del agua por la red de aguas blancas, por lo que se tiene la siguiente

demanda:

Hidroneumatico de 1HP = 1150watt x 1lund = 1150watts
Bomba de 1HP = 850watt x lund = 850 Watts

Segln los componentes de cada circuito y la demanda que estos tendréan, se
calcula el calibre del conductor en conjunto con el breaker principal y el de cada uno
de los circuitos para su proteccion, por lo que en la tabla 9, se detalla la demanda de
cada circuito, tomando en cuenta el factor de seguridad siendo 125% para luminarias y
tomacorrientes, y para los circuitos especiales (equipo hidroneumaético y bomba), se
establecié 150% debido al arranque del motor.

Tabla 9. Seleccion del cable conductor e interruptor de proteccion del TD-2.
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Carganominal  Cargaaplicada Carga tla:b?s Interruptor
(Watts) (Watt) (Amp) THW (Amp)
CIRCUITO 1 1059 x 125% 1323,75/ 110V 12,03 10 25
CIRCUITO 2 2000 x 150% 3000/ 110V 27,27 10 30

TOTAL 4323,75 Watt
Fuente: Autor (2023).

Para determinar el calibre del conductor de la acometida, se define intensidad de
corriente a la que estara sometida cada cable de la acometida en funcion al voltaje de

cada fase suministrado, teniendo:

Watts
V3 x voltaje

_ 4323,75Watt
V3 x 2200

[ = 11,34Amp x 125% = 14,18Amp

En relacion al consumo estimado por el equipo, luminarias y tomacorrientes, la
distribucion estaria formada por una acometida 220v el cual requiere de 3 cables THHN
Nro. 8 (capacidad de 55Amp), a que es el minimo requerido por una acometida por
norma, en conjunto con un breaker principal de 2x50Amp. Adicionalmente es
importante calcular la caida de tension en funcién de la distancia del equipo, para el
cual se tiene:

2V3xLxl

EYfp= ———
% S x Voltaje

2v/3 x 45m x 14,18Amp
547mm x 220v

E% = 1,83

E% =

e Circuitos especiales
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Circuito A/A Industrial Cap. 5 Ton — Area de ampliacion 1
A/A 10Ton = 4840watt x 2und = 9680watts

Para el calculo del calibre conductor y breaker de proteccion se realiza en funcién

del 150% del consumo, debido al arranque del motor. (Ver tabla 10)

Tabla 10. Seleccion del cable conductor e interruptor de proteccién, A/A 5Ton

Car_ga Carga aplicada Carga Interruptor
nominal (Watt) (Amp) cable (Amp)
(Watts) P) THHN P
A/A5Ton 9680 x 150% 14520/ 220V 66 6 70

TOTAL 12000Watt
Fuente: Autor (2023).

En relacion al consumo estimado por el equipo, la distribucion estaria formada
por una acometida 220V el cual requiere de 3 cables THHN Nro. 4 producto de la caida
de tension, con un breaker principal de 3x90Amp. Adicionalmente es importante

calcular la caida de tension en funcion de la distancia del equipo, para el cual se tiene:

2V3xLxI
S x Voltaje

2v/3 x 35m x 66Amp
8,13mm x 220v
E% = 4,47

E% =

E% =

Circuito A/A Industrial Cap. 5 Ton — Area de ampliacion 1

En relacién a la similitud de los equipos, se realiza el mismo célculo, generando
la misma carga, a diferencia de la distancia con el area de ampliacion 2, la cual producto
de la caida de tencion, requiere de un calibre conductor mayor, por lo que se tiene:

A/A 10Ton = 4840watt x 2und = 9680watts
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Para el calculo del calibre conductor y breaker de proteccion se realiza en funcién

del 150% del consumo, debido al arranque del motor. (Ver tabla 11)

Tabla 11. Seleccion del cable conductor e interruptor de proteccién, A/A 5Ton

o

Carga

. Carga aplicada Carga Interruptor
nominal (Watt) (Amp) cable (Amp)
(Watts) P) THHN P
A/A5Ton 9680 x 150% 14520/ 220V 66 6 70

TOTAL 12000Watt
Fuente: Autor (2023).

En relacion al consumo estimado por el equipo, la distribucion estaria formada
por una acometida 220V el cual requiere de 3 cables THHN Nro. 6 producto de la caida
de tension, con un breaker principal de 3x70Amp. Adicionalmente es importante

calcular la caida de tension en funcion de la distancia del equipo, para el cual se tiene:

2V3xLxlI

EYfp= ——
g S x Voltaje

23 x 30m x 66Amp
8,13mm x 220v

E% = 4,87

E% =

e Diagramas unifilares

En la figura 40 a la 43, se muestra el diagrama unifilar correspondiente al tablero
a los tableros de distribucion y circuitos especiales de A/A, detallando el calibre del

conductor, breaker de proteccion y la tuberia a utilizar.
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Figura 40. Diagrama unifilar Tablero de Distribucion 1 (TD-1).
Fuente: Autor (2023).
TABLERO DE DISTRIBUCION
(TD-2)
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Figura 41. Diagrama unifilar Tablero de Distribucion 2 (TD-2).

Fuente: Autor (2023).

3 — #4 THHNEi]

TABLERO A/A 5TO AREA 1

DIAGRAMA UNIFILAR DEL T.G—1
220V - 3¢ - 60hz

T.G 4 POLOS

— #4 THW— 3/4” CONDUIT A/A 5 TON

2
= Sxg0a =% [ 2 — #4 THW— 3/4” CONDUIT A7A 5 TON

DIAG

Figura 42. Diagrama unifilar Tablero de A/A &rea de ampliacion 1.

Fuente: Autor (2023).
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6 THHN

TUBERIA
CONDUIT 1

TABLERO A/A 5TO AREA 1

DIAGRAMA UNIFILAR DEL T.G—1
220v — 3¢ — 60hz

T.G 4 POLOS
o | 2 — #4 THW— 3/4” CONDUIT A/A 5 TON

——'%r'c-z |2 — #4 THW— 3/4” CONDUIT A7A 5 TON

Figura 43. Diagrama unifilar Tablero de A/A area de ampliacion 2.
Fuente: Autor (2023).

4.3.6. Instalaciones Sanitarias

e Instalaciones de aguas blancas

El disefio de las instalaciones sanitarias se realiza con la finalidad de definir las

caracteristicas de las instalaciones, tanto de aguas blancas como de aguas servidas, de

modo que pueda prestar un servicio optimo a los usuarios y que cumplan con las

normas que

las regulan, estandarizando su construccion y asi facilitando posteriores

reparaciones y ampliaciones, tomando en consideracion, que las acometidas de cada

uno de los servicios, se realizara en la tuberia existente mas proxima en el mismo nivel,

segun las especificaciones y distribucion del plano sanitario. Tomando en cuenta lo

anterior, se considerd para el disefio, las especificaciones de la Norma Sanitaria Gaceta

Oficial n°4044, la cual establece lo siguiente:

Articulo 139: El tipo y numero minimo de piezas sanitarias que deberan
ser instaladas en las salas sanitarias, cocinas y otras dependencias de las
edificaciones.

Articulo 140: Las salas sanitarias y otros locales destinados a prestar
servicios sanitarios al publico y donde se instalen piezas sanitarias,
deberan estar ubicados en lugares accesibles a los usuarios vy
permanentemente provistas de los utensilios y recursos higiénicos

adecuados a sus fines.
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- Articulo 141: Antes de iniciar la construccion de cualquier edificacion,
deberan instalarse dentro del area de la parcela o lote que ocupara la
edificacion, salas sanitarias y piezas sanitarias provisionales del tipo y en
el nimero minimo que se indica a continuacion: 1) Sala sanitaria para uso
de los trabajadores con: un excusado, un urinario y un lavamanos por cada
30 trabajadores o fraccion. 2) Para cada local de oficina con area de mas
de 60m2, se proveeran salas sanitarias separadas para hombres y para

mujeres.

Ahora bien, para el sistema de aguas blancas se establece el disefio de la nueva
red de distribucion, que estara conectada a la anterior, a fin de aprovechar la tuberia
existente para la dotacion de las nuevas areas (segun lo establecido en los planos del
anexo B, del plano de detalle), en donde se disefid la construccion de 2 bafios nuevos
(separadas para hombres y ara mujeres), con una distribucién de 4 inodoros, 4
lavamanos y 2 urinarios, los cuales se disefiaron aprovechando, la cercania con el punto

de captacion de la edificacion.

Es importante resaltar que, el sistema de abastecimiento de la edificacion es un
sistema que va conectado directamente de la tuberia matriz, es por ello que se disefia
de igual forma un cuarto de bombas, a fin de poder mantener el servicio en caso de una
interrupcidn, en conjunto con la presion necesaria en la red por medio de un sistema
hidroneumatico, es por ello que, para el célculo del consumo se establecié mediante la
norma Gaceta oficial Nro. 4044 de Normas Sanitarias, donde establece en su articulo
111 referido a edificaciones tipo oficina tiene una dotacion de 6lt/dia/m2 de local, por

lo que se tiene:
Qmd = 6 lt/dia/m2 x 751,35m2 = 4508,1 lt/dia

Es decir, en funcion de las dimensiones y el uso de la edificacion, se define que

el consumo que se afiadira a la red es de 4500 It/dia, el cual sera almacenado en el area
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de cuartos de bombas por medio de 2 anques superficiales de 2500It cada uno, y
distribuido por un sistema hidroneumatico con bomba de 1 HP, como se muestra en la

figura 44 y cuya capacidad se describe a continuacion.
|:I CAFE 2 @@

| DEPOSITO
I &

S —— — — - ——— 1
g_ @
HIDRONMEUMATICO
CAP.=159Lts.
ELECTROBOMBA
1 HP TANQUE SUPERFICIAL

CAP.=2500Lts.

Figura 44. Sistema hidroneumatico y de almacenamiento.
Fuente: Autor (2023).

e Sistema de abastecimiento por presion

Ya que la distancia méas larga a ser surtida es de 40m, se realizan los célculos en
base a una bomba de capacidad de 1 HP, lo suficiente para poder extraer el agua del
tanque e ingresarla al tanque del hidroneumatico, por ello se tiene entonces que la
bomba prevista proporcione un caudal de 79 It/min, con dos ciclos de trabajo por hora
maximo. Es importante resaltar que, para dichos célculos de la capacidad del tanque,
se calculan en base a un deposito de presion del tanque de agua (W) de 25%, el cual
mantiene la presién diferencial dentro de la red de 20 PSI, es decir en un rango de 20

PS1y 40 PSI, por lo que para el célculo de la capacidad del tanque se tiene:

_mePu
C 4AxW
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- 2 Ciclo/Hora x 79 lt/min
B 4x 0,25

T =1581t

Con el uso de la tabla de Harper (1995), el cual establece los diametros
universales para tanques, se tiene que, para dicha demanda, y con el uso de una bomba

de 1 HP, se debe tener un tanque de:

DIMENSIONES:

DIAMETRO X ‘”'(‘f)“’"" ‘:::?
_ ALTURA (M) | .
0.004 x 0.914 68 29
ofa06 x 1.22 159 36 ]
0.008 x 1.5%24 310 [
0.609 x 1.524 454 08
0.762 x 1.83 833 179
0.914 x 1.83 1192 229
0.94 x35 1987 305

Figura 45. Seleccién del de la capacidad del tanque del hidroneumatico.
Fuente: Harper (1995). Editado por el autor.

e Dimensionamiento de las tuberias

Ya que se tiene previsto un disefio de 1 solo nivel, alimentado por
hidroneumatico, se puede calcular el diametro de la tuberia, que segin Harper (1995),
quien establece medidas estdndares calculadas, para mantener una velocidad maxima
de 3 m/s, basada en una caida de presion de 1,15 kg/m2 por cada 100m de longitud, se

tiene que:
DIAMETRO LONGITUD DESARROLLADA
€N D€ LA TUBERIA
PULGADAS (MAXIMA)
Ye" 15
%" 30
" 45
1* 15
o 30
3 a5

Es decir, la red de distribucién de aguas blancas estara formada por tuberia PVC

plastica de 3/4”, ya que cumple con la distancia maxima permitida de 45m desde el
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punto de abastecimiento hasta el punto de distribucion de cada pieza sanitaria (Ver

Figuras 46 y 47)
5 |’ = g
SALA DE ﬁ_movmmg awmwm®
TECNICOS Q
IDRONEUMATICO e £ INGENIERO
CAP.=155Lts S R SECCION GAS
N . | e
| =" e T TTTTTTTerr T f
|
|
CONEXION EXISTENT! | INGENIERO
CALCULISTAS HACIA LOS BAROS ! ASOC.ESTRAT. P
! S
— e 3¢
] Ll L
_TANQUE SUPERFICIAL| S 9e
CAP.=2500Lts. i o<
| INGENIERO wl=
| CONVENIOS i
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| Zlo
| Q
i — 4
|
b — o R4
Figura 46. Distribucién de aguas blancas — area 1 de ampliacion.
Fuente: Autor (2023).
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Figura 47. Distribucién de aguas blancas — area 2 de ampliacion.
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Fuente: Autor (2023).

e Instalaciones de aguas servidas

Para disefio de las aguas servidas se tomd en consideracion las especificaciones
de lanorma I.N.O.S (1989), donde se trazo la distribucion, como se muestra en la figura

48, con las caracteristicas:

- Pendiente de 1% para las tuberias de 4”.

- Pendiente d 2% para las tuberias de 2”.

- Tuberias de 4” para inodoros.

- Tuberia de 2” para duchas, lavamanos y lavaplatos.
- Tuberiay accesorios PVC.

- Conexion entre ramales solo en angulos de 45°.

- Ladistribucion debe instalar por debajo de la red de aguas blancas.

Adicionalmente se disefio la construccién de una caja de registro, la cual se
encuentra existente en el sitio, pero en mal estado, por lo que debe ser construida de
concreto con acabados internos pulidos, con una profundidad no menor de 0,70m del

terreno, cuyas dimensiones deben ser de 0,25x050x0,60m.
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Figura 48. Distribucién de aguas servidas — area 2 de ampliacion.
Fuente: Autor (2023).

4.4. Elaborar un presupuesto utilizando IP-3 software y planos de ingenieria de
detalle mediante el programa AutoCAD, para la ampliacion de la estructura

de la Jefatura de Zona San Tomé

Como parte final del proyecto, se elaboraron los planos de ingenieria de detalle,
siguiendo los célculos y especificaciones técnicas obtenidas en los objetivos anteriores,
en donde, en el anexo B, se detallan las medias, ubicacion y dimensiones de los planos
de arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias, referente
a la ampliacion del area 1 y el area 2. Del mismo modo, se realizo el presupuesto
general de la obra, detallando en el anexo C, los A.P.U de cada partida, se parados en
las disciplinas de obras preliminares, obras civiles, carpinteria y herreria,
impermeabilizacion, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y pintura y

acabados, para un total de 81 partidas, y para un monto total de 122.732,07$.

Cabe destacar que el presupuesto se anexd el mantenimiento de la instalacion
completa, es decir, la remocion completa de 709m2 de techo de ashesto con la
sustitucion por techo machimbrado, en conjunto con su manto asfaltico para la

impermeabilizacion, la pintura tanto interna como externa de las instalaciones, y la
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remocion con instalacion de piezas sanitarias. Todo esto se realizé tomando en cuenta
el presupuesto en moneda extranjera debido a la inflacion de la moneda nacional, a fin

de poder preservar el monto estimado en caso de la ejecucidn del proyecto
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Por medio de una investigacion realizada al sitio en estudio, se pudo constatar
que la misma es la encargada de supervisar los trabajos que realiza el distrito San
Tome, es decir es la parte del ministerio que supervisa cada trabajo, teniendo asi
distintos puestos de trabajos con multiples disciplinas, por lo que el nimero de
trabajadores (35 empleados), supera la capacidad actual de areas de trabajo (24
puestos de trabajo), haciendo gue cause un retraso en las jornadas diarias de cada
empleado. Posteriormente se definieron los planos actuales de las instalaciones
por medio del departamento de archivos de la jefatura de Zona, donde se
comprobd las dimensiones y areas disponibles para una evaluacion de una
ampliacion, en funcion a dichas necesidades.

Se realiz6 un chequeo de las medidas proporcionadas por el plano proporcionado,
las cuales resultaron ser exactas. Del mismo modo, se verifico que la estructura
estd formada por perfiles estructurales en buen estado, caso contrario a la
mamposteria que requeria de mantenimiento (pintura). Asi mismo, el techo esta
construido de asbesto (material nocivo para la salud), el cual se planteara su
remocién y colocacién de techo de machimbrado. En cuanto a las areas donde se
puede realizar la propuesta de ampliacién, se ubicaron en la parte derecha e
izquierda de la instalacion.

Con las necesidades del departamento y las inspecciones realizadas en el sitio, se
disefio el plano arquitectonico, separando en 2 areas, la primera de 147,51m2 de
construccién, conformada por 13 nuevos puestos de trabajo, 1 areas de cafetin, 1
area de fotocopias y 1 area de bafios. Y la segunda de 50,32m2, conformada por

2 puestos de trabajo, 1 area de cafetin, 1 deposito y un cuarto de bombas.
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Dentro del proyecto, se definieron los elementos estructurales, teniendo
columnas de perfiles ECO100x100 y vigas de carga de ECO120x60 con correas
de perfiles ECO80x40, los cuales se hallaron adecuados para el disefio propuesto,
por carga y en funcion del Método Estatico Equivalente (MEE), conforme a la
norma COVENIN 1756-19. Asi mismo, continuando con los datos obtenidos, se
utilizé el &rea tributaria més desfavorable para el calculo de la cimentacion
(4684,87kg), en donde se obtuvo una zapata de 15cm de altura y una dimensién
de 50x50cm, con pedestal de 30x30xm con una altura de 55cm y una viga de
riostra de 20x30cm.

En cuanto a las instalaciones eléctricas se obtuvo 4 tableros de distribucion, uno
para cada area de ampliacion, y 2 para A/A de 5ton, ya que dentro de la
ampliacion se refleja el acondicionamiento de las demas areas. Asi mismo para
las instalaciones sanitarias se concluyd un anexo de 4 inodoros, 4 lavamanos y 2
urinarios, unidos por una red de 1” para el abastecimiento y de 34” para la
distribucion de las piezas sanitarias, y para el sistema de drenaje se definieron
tuberias de 2” y 4” PVC.

Por ultimo, se realizaron los planos de ingenieria de detalle con el programa
comercial AutoCAD, teniendo los planos arquitecténicos, estructurales,
sanitarios y eléctricos, donde se plasmé la distribucién, materiales y accesorios
necesarios para la ejecucion. Por ultimo, se armo el presupuesto general de la
obra, donde se detall6 el A.P.U de cada actividad necesaria para la ampliacién de

la edificacion, la cual dio un monto total de 122.732,07$ separado en 81 partidas.
Recomendaciones

Se recomienda no solo evaluar los requerimientos actuales de la Jefatura de Zona
San Tomé, sino también los departamentos y gerencias del distrito San Tomé que
se encuentra bajo su jurisdiccion, a fin de crear un plan general de ampliacion,

mantenimiento y mejora de las instalaciones.



253

e En caso de la modificacion de las instalaciones al momento de la ejecucion de la
obra, se recomienda realizarlas siguiendo las normativas plasmadas en la
investigacion, a fin de no crear una sobrecarga en los circuitos, en caso de las
instalaciones eléctricas, o una obstruccion en las tuberias de aguas servidas en
caso de las instalaciones sanitarias.

e Asi mismo, en caso de cambiar el disefio estructural, las dimensiones o el uso de
la nueva ampliacion, se debera realizar un nuevo célculo estructural, a fin de
garantizar que los nuevos elementos, materiales o niveles anexados, cumplan con
lo estipulado en la normativa venezolana.

e Se recomienda realizar por medio de programas como SketchUp o Autodesk
Revit, en conjunto con los planos elaborados en la investigacion, un render o
disefio 3D, a fin de poder visualizar como un todo, la propuesta.

e Presentar no solo el presupuesto de la obra a la Jefatura de Zona San Tomé, sino
a todos los entes encargados publicos o privados, que puedan ejecutar el

proyecto.
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