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RESUMEN.

El propdsito de este trabajo de grado es disefiar un Centro Endégeno
de Comercio Turistico-Comunitario en el Municipio Guanta, Estado
Anzoategui, el cual estara conformado por un Centro Endégeno, una Caseta
de Vigilancia y una Pasarela Peatonal, siguiendo las especificaciones
recomendadas por normas, reglamentos, manuales y principios utilizados en
el disefo de obras civiles. En principio se realiz6 el levantamiento topografico
para definir los limites del terreno y determinar su area, utilizando programas
de computaciéon. Luego en el disefo arquitectdnico, tomaron en cuenta los
criterios normativos en funcion de lograr una imagen urbana lo mas
agradable posible. El estudio de suelos, llevado a cabo en la formacion
geoldgica Querecual, determiné la capacidad portante del suelo. Después se
realizo el disefio estructural de las obras, para determinar las dimensiones de
los miembros estructurales capaces de resistir la accién de los factores que
puedan afectar las estructuras, y se utilizaron programas computacionales
para comprobar la seguridad y estabilidad de las estructuras. Siguiendo las
especificaciones de las correspondientes normas se disefiaron las
instalaciones sanitarias y eléctricas. Por ultimo, se elaboraron los planos del
Centro y se obtuvieron los computos métricos, los analisis de costos unitarios

y el presupuesto.



INDICE.

[T T I L0 [ iv
DEDICATORIA. ..ottt teeseteessssesssssssssssnnsnsnnnnnnnnnnnns v
AGRADECIMIENTO. ..o vii
L LY N iX
INDICE DE TABLAS. ... Xiii
INDICE DE FIGURAS. ... .ttt XVi
INDICE DE PLANOS. ...ttt Xviii
CAPITULO L. INTRODUCCION. .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1
1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ......ccooiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4
1.2.- OBJETIVOS. ... 6
1.2.1.- Objetivo General. ... 6
1.2.2.- Objetivos ESPecCifiCoS. ......ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 6
1.3.- ANTECEDENTES. ... 7
1.4 LIMITACION. ...t 8
1.5.- INSTITUTO MUNICIPAL DEL HABITAT DE GUANTA (IMUHAG)...... 9
CAPITULO II. MARCO TEORICO. .....uuiiiiiiiiiiiiiiininnineineeinnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnes 10
2.1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. ..., 10
2.2.- EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS........ccovieiieeeeen 13
2.2.1.1.- Reconocimiento del Lugar. .........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 14
2.2.1.2.- Tipos de Sondeos y su Planificacion. ............ccccovvvviiceeee..n. 14
2.2.1.3.- Toma de Muestras y Registro de Resultados. ...................... 15
2.2.1.4.- Pruebas de Penetracion.............coovveiiiiiiniii e 16
2.2.1.5.- Localizacion del Agua Subterranea. ..........cccoooovvvviviiieeee..n. 16
2.2.2.- Determinacion de la Capacidad Portante de un Suelo................ 17
2.3.- FUNDACIONES. ... 18
2.4.- DISENO ESTRUCTURAL. .....oveviieceeeeeeeeeeeeeee e 30



2.4 1.- Especificaciones y Codigos de Construccion. ..........ccccceevvveeeeeen. 30

2.4.2.- Procedimientos del Disefio Estructural..................ooooiiiin. 31
2.4.3.- Tipos de Cargas Y ACCIONES.........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
2.4.4.- Combinaciones de Cargas. ........ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiie e 34
2.4.5.- Criterios de Disefio Estructural............ccccooviviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 36
2.4.5.1.- Disefio en Rango EIAstiCo..........ccoooviiiiiiiiiii 37
2.4.5.2.- Disefio para los Estados Limites.........ccccooovviiieiiiiiiiiceicennnn. 37
2.4.6.- Clasificacion de las Estructuras. .........cccccoovvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee 43
2.4.7.- Sistemas de PiSOS........ccooiviiiiiiiiiiieeee 48
2.5.- DISENO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS. ......ccocoveeveeennen. 49
2.5.3.- Desagues Pluviales. ..........ccooeviiiiiiiiieeeeeeeeeee e 52
2.6.- DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. ......ccoeevevennnen. 53
3.1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. ....ccooieiieieeieeeeeeeeeeeeeeeeee 62
3.1.1.- Procedimiento. .........oooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 62
3.1.2.- REeSUIAAOS. ... 64
3.1.3.- Conformacion del Plano Topografico. ..o, 65
3.2.- EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS..........ccooeiiieeiieeeeeee. 66
3.2.2.- Perfil EstratigrafiCco. ... 67
3.2.3.- NIVEl Fre@tiCo. ..oooeeieeieee e 67
3.2.4.- Potencial de LicuefacCion............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 67
3.2.5.- Propiedades del SUEIO0. .......cooomieeiiiii e 67
3.2.6.- Tipo de FUNAACION.......ieii e 68
3.3.- DISENO ESTRUCTURAL. ....ooviiieeceeeeeeeee e 68
3.3.1.- Analisis y Estudio del Proyecto. .........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 68
3.3.2.- Analisis de Cargas. .......cccoeeiiiiiiiiiee e 69
3.3.3.- Mayoracion de Cargas. .........couuuuiiiiieeeeeeeeeee e 71
3.3.4.- DiSeN0 SISMICO. ...ccceviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
3.3.5.- Procedimiento del Disefio Estructural. ... 74

Xi



3.3.6.- Resultados del Disefo Estructural. .........coooonveiieiiiiiiiieieeee 77

3.3.7.- Disefo de 1as COrreas. ......ccoveeeiuumiiieee e 79
3.3.8.- Sistemas de Pisos Aplicados. .......coooeeiiiiiiiiiiiie e 82
3.3.9.- Diseno de las Planchas Bases (Placas Metalicas)...................... 84
3.4.- FUNDACIONES. ..ottt e e e e e e 84
3.5.- DISENO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS. .......cocovevvevenen. 86
3.5.1.- Provision de Agua Fria. ... 87
3.5.2.- Desaguies Cloacales y de Aguas Servidas...........ccceeeeeeeeervennnnnnn. 91
3.5.3.- Desagues PluVviales. ...........cooeeuiiiiiiiie e 97
3.6.- DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. ......c.cccovevenee.. 99
3.6.1.- Calculo de las Instalaciones Eléctricas en el Centro Enddgeno.
............................................................................................................. 100
3.6.2.- Calculo de las Instalaciones Eléctricas en la Caseta de Vigilancia.
............................................................................................................. 113
CAPITULO IV. COMPUTOS METRICOS, ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS y PRESUPUESTO.....cccoieie et 119
CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES. ............ccu...... 122
BIBLIOGRAFIA. ... ettt e e e e e e e e e e nnnnees 125
APENDICE A. TABLAS ... iError! Marcador no definido.
APENDICE B. FIGURAS ..., jError! Marcador no definido.
APENDICE C. COORDENADAS y EQUIPOS TOPOGRAFICOS. ........ iError!

Marcador no definido.

APENDICE D. INFORME TECNICO DE SUELOS.jError! Marcador no
definido.

APENDICE E. ANALISIS y RESULTADOS DEL DISENO ESTRUCTURAL.

......................................................................... iError! Marcador no definido.
APENDICE F.TABLAS y RESULTADOS DE LAS INSTALACIONES
SANITARIAS. ... iError! Marcador no definido.
APENDICE G. PLANOS DEL PROYECTO. ....jError! Marcador no definido.

Xii



INDICE DE TABLAS.

TABLA 2.1. Peso Especifico y y Capacidad Portante 0agm.

TABLA 2.2. Seleccién del Tipo de Fundacion. (Tomado de Goodman y
Karol, 1968).

TABLA 2.3. Factores de Minoracion de Resistencia.

TABLA 2.4. Diferentes Formas de Apoyo.

TABLA 2.5. Cargas Variables sobre Entrepisos.

TABLA 2.6. Propiedades del Acero Estructural.

TABLA 2.7. Niveles de Disefio para las Estructuras de Acero.

TABLA 2.8. Relaciones ancho/espesor para Elementos Comprimidos No

Rigidizados.

TABLA 2.9. Lista de Artefactos Tipicos para Residencias (Usese para

averiguar las necesidades eléctricas de una residencia en

proyecto).

TABLA 2.10.

TABLA 2.11.

TABLA 2.12.

TABLA 2.13.

Capacidad de los Circuitos Ramales mas usados en
Residencias (cifras redondeadas).

Largos Permisibles en metros de Circuitos de 120 volts Una
Fase Basados en 1% Caida de Tension, Conductor de Cobre,
TTU*, Temperatura del Conductor: 60 °C, Frecuencia: 60 Hz,
Factor de potencia: 0.95.

Largos Permisibles en metros de Circuitos de 208/120 volts
Tres Fase Basados en 1% Caida de Tension, Conductor de
Aluminio, TTU*, Temperatura del Conductor: 60 °C,
Frecuencia: 60 Hz, Factor de potencia: 0.95.

Largos Permisibles en metros de Circuitos de 208/120 volts

Tres Fase Basados en 1% Caida de Tension, Conductor de

Xiii



TABLA 2.14.

TABLA 2.15.

TABLA 2.16.

TABLA 2.17.

Cobre, TTU, Temperatura del Conductor: 60 °C, Frecuencia:
60 Hz, Factor de potencia: 0.95.

Largos Permisibles en metros de Circuitos de 208/120 volts
Tres Fase Basados en 1% Caida de Tension, Conductor de
Aluminio, TTU, Temperatura del Conductor: 60 °C,
Frecuencia: 60 Hz, Factor de potencia: 0.95.

Corrientes Permisibles' en Conductores de Cobre Aislados en
Amperes. (No mas que tres* conductores activos en Tubo
Conduit o Cable, o Enterrados Directamente. Temperatura del
ambiente 30 °C).

Corrientes Permisibles’ en Conductores de Aluminio Aislados
en Amperes. (No mas que tres* conductores activos en tubo
conduit o cable, o enterrados directamente. Temperatura del
ambiente 30 °C).

Numero maximo de Conductores de Tubos Roscados o No
Roscados de Tamafio Comerciales (Basados en la Tabla 32
del CEN).

TABLA 2.18. Carga Unidad y Factores de Demanda para Alimentadores.

TABLA 2.19.

TABLA 2.20.

TABLA 2.21.

Corrientes de Motores a Plena Carga en Amperes'. Motores
Monofasicos para Corriente Alterna.
Acometidas Interiores Tipicas para el Uso en Residencias
Unifamiliares y Edificios Pequenos.
Conductor del Electrodo de Puesta a Tierra para Sistemas

Puestos a Tierra.

TABLA 2.22. Conductor del Electrodo de Puesta a Tierra para Sistemas No

Puestos a Tierra.

TABLA 3.1. Coordenadas Topogréficas.
TABLA 3.2. Unidades de Gasto para el Calculo de Tuberias de Distribucion
de Agua en Edificios (Piezas de Uso Publico).

Xiv



TABLA 3.3. Diametros, Presiones Y Gastos Minimos Requeridos en los
Puntos de Alimentacion de las Piezas Sanitarias.

TABLA 3.4. Tabla de Pérdidas y Presiones Disponibles. Centro Endogeno.

TABLA 3.5. Tabla de Pérdidas y Presiones Disponibles. Caseta de
Vigilancia.

TABLA 3.6. Diametros de los Sifones segun la Pieza Sanitaria Servida.

TABLA 3.7. Unidades de Descarga correspondientes a cada Pieza Sanitaria.

TABLA 3.8. Numero Maximo de Unidades de Descarga para Desagles
Horizontales y Bajantes.

TABLA 3.9. Numero Maximo de Unidades de Descarga para Cloacas.

TABLA 3.10. Tablas para el Calculo de la Tuberia de Aguas Negras. Centro
Endogeno. Banos.

TABLA 3.11. Tablas para el Calculo de la Tuberia de Aguas Negras. Centro
Endogeno. Fregaderos.

TABLA 3.12. Tablas para el Célculo de la Tuberia de Aguas Negras. Caseta
de Vigilancia.

TABLA 3.13. Distancias Maximas entre la Salida de un Sifon y la
correspondiente Tuberia de Ventilacion.

TABLA 3.14. Dimensiones de los Tubos de Ventilacion Principal.

TABLA. 3.15. Conductos Circulares para Agua de Lluvia.

TABLA. 3.16. Bajantes para Agua de Lluvia.

XV



INDICE DE FIGURAS.

Figura 1.1.
Figura 1.2.
Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.

Figura 2.6.

Figura 2.7.

Figura 2.8.
Figura 2.9.

Figura 2.10.
Figura 2.11.
Figura 2.12.
Figura 2.13.
Figura 2.14.

Figura 2.15.
Figura 2.16.

Figura 2.17.

Figura 2.18.

Estado Anzoategui (Zona Metropolitana).

Municipio Guanta.

Estacion Total (Partes Fundamentales).

Dispositivo para Captura de Datos (GPS).

Pantalla Digital y Teclado de una Estacion Total.

Secciones Criticas por Flexion.

Hipotesis utilizadas en la obtencidon de las ecuaciones para el
disefio de concreto a la rotura.

Seccidén critica y area cargada para (a) tension diagonal
(punzonado) y (b) viga ancha.

Condiciones en el contacto pedestal-zapata.

Definicién de la Seguridad Estructural.

Definicion del indice de Confiabilidad.

Estructuras Tipo Partico.

Pdrticos Arriostrados con Diagonales Concéntricas.
Estructuracion con Conexiones Rigidas.

Pisos de Cubierta de Acero.

Esquema del Sistema de Distribucion Eléctrica para una
Vivienda Unifamiliar.

Tipos de Circuitos y Ejemplos de Artefactos.

Dormitorios y Bafios (Distribucion tipica de “Punto de Luz’,
interruptores y tomacorrientes).

Tipos Normales de Distribucién para Servicios Residenciales en
el Area de Caracas.

Tipos de Circuitos para Residencias.

XVi



Figura 2.19. Valores Recomendados de la Caida de Tension Maxima
Admisible.

Figura 3.1. Estacion Total.

Figura 3.2. Sistema de Posicion Global (GPS).

Figura 3.3. Prisma Optico.

Figura 3.4. Estacion Total en Funcionamiento.

Figura 3.5. Posibilidades de Comunicacion Disponible de las Estaciones
Totales.

Figura 3.6. Ubicacion de los Limites del Terreno.

Figura 3.7. Tensoestructuras (Lonas).

Figura 3.8. Techo Machihembrado.

XVii



INDICE DE PLANOS.

PLANOS ARQUITECTURA.
CENTRO ENDOGENO.

A0: UBICACION. SITUACION
A1: PLANTA DE CONJUNTO.
A2: PLANTA BAJA.

A3: PLANTA ALTA.

A4: PLANTA DE TECHO.

A5: FACHADA PRINCIPAL.
A6: FACHADA POSTERIOR.
AT7: CORTE LONGITUDINAL.
A8: CORTE-FACHADA.

CASETA DE VIGILANCIA.

A9: PLANTA.

A10: PLANTA DE TECHO.

A11: FACHADA PRINCIPAL-POSTERIOR.
A12: FACHADAS LATERALES.

A13: CORTES TRANSVERSALES.

PASARELA PEATONAL.
A14: PLANTAS Y ALZADOS.

PLANOS ELECTRICOS.

CENTRO ENDOGENO.

IE1: ILUMINACION. PLANTA BAJA.

IE2: ILUMINACION. PLANTA ALTA.

IE3: TOMACORRIENTE. PLANTA BAJA.

XViii



IE4: TOMACORRIENTE. PLANTA ALTA.

IE5: DIAGRAMAS UNIFILIARES. SUB-TABLEROS P. ALTA.

IE6: DIAGRAMAS UNIFILIARES. SUB-TABLEROS P. BAJA.

IE7: DIAGRAMAS UNIFILIARES. TABLEROS PRINCIPALES P. ALTA- P.
BAJA.

CASETA DE VIGILANCIA.
IE8: INSTALACIONES ELECTRICAS. PLANTA BAJA-PLANTA ALTA.
IE9: DIAGRAMA UNIFILIAR.

PLANOS ESTRUCTURALES.

CENTRO ENDOGENO.

E1: PLANTA FUNDACION.

E2: ENVIGADO ENTREPISO.

E3: ENVIGADO DE TECHO.

E4: ENVIGADO. TECHO LONA.

E5: PORTICOS B-C.

E6: PORTICO A. PORTICOS 1= 3=5=7=9. PORTICOS 2= 4= 6= 8.
E7: ESCALERA-DETALLES.

CASETA DE VIGILANCIA.

E8: LOSA DE FUNDACION.

E9: ENVIGADOS.

E10: PORTICOS.

E11: DETALLES.

E12: DETALLES DE ESCALERA.

XiX



PASARELA PEATONAL.

E13: FUNDACIONES Y DETALLES.
E14: PLANTAS Y PORTICOS.

E15: FACHADAS Y PORTICOS.
E16: DETALLES.

PLANOS SANITARIOS.

CENTRO ENDOGENO.

IS1: PLANTA BAJA. AGUAS BLANCAS.

I1IS2: PLANTA ALTA. AGUAS BLANCAS.

I1S3: ISOMETRIA. AGUAS BLANCAS.

IS4: PLANTA BAJA. AGUAS NEGRAS.

IS5: PLANTA ALTA. AGUAS NEGRAS.

I1IS6: PLANTA TECHO. AGUAS PLUVIALES.
IS7: DETALLE-ISOMETRIA. AGUAS NEGRAS.
IS8: DETALLE-ISOMETRIA. AGUAS NEGRAS.
IS9: DETALLE-ISOMETRIA. AGUAS NEGRAS.

CASETA DE VIGILANCIA.

1IS10: AGUAS BLANCAS. PLANTAS.

IS11: DETALLE ISOMETRICO. AGUAS BLANCAS.
I1IS12: AGUAS NEGRAS. PLANTAS.

IS13: AGUAS NEGRAS. DETALLES-ISOMETRIA.
IS14: DETALLE. AGUAS NEGRAS.

CENTRO ENDOGENO-CASETA DE VIGILANCIA.
IS15: PLANTA DE CONJUNTO. INST. SANITARIAS

XX



PLANOS TOPOGRAFICOS.
T1: TOPOGRAFIA ORIGINAL.

XXi



CAPITULO I. INTRODUCCION.

Desde hace una década, un nuevo paradigma recorre nuestro pais, ya
que se han puesto de moda algunos términos, como: desarrollo endoégeno,
desarrollo sostenible, desarrollo sustentable, entre otros, y aunque los
utilizamos a diario no los tenemos muy claros. Asimismo, en los predios
internacionales estas expresiones se hacen cada vez mas usuales. Dentro
de este marco, se nos hace importante precisar uno de estos conceptos, aun

cuando no se intente una definicion técnica y exhaustiva acerca del tema.

El Desarrollo Endégeno significa desarrollo desde adentro. Es un
modelo econdmico en el que las comunidades desarrollan sus propias
propuestas. Es decir, el liderazgo nace en la comunidad, y las decisiones
parten de la comunidad misma. Es la busqueda de la satisfaccion de las
necesidades basicas, la participacion de la comunidad, la proteccion del
ambiente y la localizacién de la comunidad en un espacio determinado. Este
se caracteriza por: otorgale poder a las comunidades organizadas para que
desarrollen sus potenciales agricolas, industriales y turisticos de sus
regiones; reintegrar a las personas que han sido excluidas del sistema
educativo, econdmico y social; construir redes productivas donde los
ciudadanos participen activamente en igualdad de condiciones y disfruten de
facil acceso a la tecnologia y el conocimiento; ofrecer a las comunidades y a
la gente comun la infraestructura del Estado que habia sido abandonada
tales como: los campos industriales, maquinarias vy tierras inactivas, con el

objeto de generar bienes y servicios por y para los mismos ciudadanos.

Los objetivos del desarrollo endégeno son: organizar a las

comunidades, erradicar la pobreza, mejorar la calidad de vida de las



comunidades desasistidas y ubicadas en zonas demograficamente
desconcentradas, propiciar la desconcentracion de la poblacion en el
territorio nacional, impulsar una sociedad proactiva y productiva y restituir el
sentido de ciudadania participativa en las comunidades. Indagando dia a dia
como darles a los ciudadanos una mejor calidad de vida, nacen nuevas
alternativas que permiten mancomunar acciones entre los ayuntamientos de
cada municipio y comunidades organizadas, con el objeto de hacer viables
proyectos que permitan el crecimiento de éstas. Se ha de vincular una accién
perfilada bajos los preceptos antes descritos donde sea posible desarrollar,
con el apoyo tecnologico, humano y de innovaciones ingenieriles, un espacio
destinado a las diversas actividades econdmicas y de capacitacién formativa
que se den a lugar en una ciudad donde el devenir de la actividad turistica
promueva su propia economia y su propia cultura, como es el caso de la
Zona Nor-Costera del Estado Anzoategui (Figura 1.1) conformado por sus
Municipios de mayor interés turistico como son: Guanta, Puerto la Cruz y

Lecheria.
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Figura 1.1. Estado Anzoategui (Zona Metropolitana).



Este proyecto se circunscribe al Municipio Guanta (Figura 1.2)
especificamente. Se estima la afectacion de un area de terreno cuya
extensién es aproximadamente de 2400 m? ubicada al margen de la
Troncal 009 mejor conocida como “Carretera Nacional”, que conecta el flujo
vehicular entre los estados Sucre, Anzoategui y Miranda. Se hace inherente
precisar que esta area yace enclavada en la Parroquia Chorrerén, mas
especificamente en el Sector Colombia, la cual cuenta con una via interna
que sirve para la circulacién y estacionamiento de vehiculos a los cuales se
les hace mantenimiento de los mismos, estando ocupada por comercios
ambulantes a todo lo largo de ella. Por ello, se llegd a convenir la ejecucion
de un proyecto factible, sin precedentes en este Municipio; que consta de la
construccion de un conjunto estructural que les brindara a la comunidad
empleo, seguridad, cultura, educacién y confort para la formacion,
organizacion y fomento de sus actividades socio-econdémicas y culturales. El
conjunto se dividira en tres obras: Centro Endoégeno, Caseta de Vigilancia y
Pasarela Peatonal, cada uno disefiado con un estilo propio, bajo la premisa
de “Excelente Calidad de Vida a Bajo Costo”.
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Figura 1.2. Municipio Guanta.



La realizacion de este conjunto estructural permite concluir que si los
seres humanos se unen como comunidad pueden obtener beneficios que les
hagan mejorar su calidad de vida, bajo el concepto de “sustentabilidad y
equidad”. Si pensaramos como Jean Franco en su metafora del cuerpo “la
cabeza que piensa esta en el norte, mientras que el cuerpo que actua (y
que ejerce las funciones biolégicas-corporales) esta en el sur”,
lograremos un desarrollo donde el liderazgo nace en la comunidad, y las

decisiones parten desde adentro de la comunidad misma.

Los planos arquitectonicos son propiedad del Instituto Municipal del
Habitat de Guanta (IMUHAG), a partir de los cuales se realizd el disefio
estructural y el disefio de las instalaciones sanitarias y eléctricas de este

proyecto.

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En los estudios realizados en la Unidad de Desarrollo Urbano 1.3
Colombia, referido al sector denominado Sector Colombia en el Municipio
Guanta del Estado Anzoategui, como producto del analisis urbano se
observé y determind que el mismo posee determinantes carencias y
necesidades de servicios de infraestructura comunitaria, tales como: areas
de concentracién para la vida comunal, escasez de red de circulacion
peatonal interna y externa, seguridad, espacios de participacion ciudadana
(plazas, estacionamientos vehiculares, etc.), servicios publicos vy
equipamiento urbano, otros. Por ello, se plantea desarrollar un proyecto
acorde al espacio fisico del sector, que a futuro solvente algunos de los
problemas antes mencionados, disefiando la sede del “Centro Endégeno

de Comercio Turistico-Comunitario”. El proyecto formara parte de un



conjunto de edificaciones y mobiliario urbano, complementado con areas
destinadas a la formacion, organizacién y fomento de los aspectos sociales,
de preparacion y ensefianza de la comunidad. Ademas, incluira la
construccion de una caseta de vigilancia y una pasarela peatonal sobre la via
Guanta-Cumana (Troncal 009). El Centro Enddégeno estara conformado por
una edificacion principal de dos niveles, donde se desarrollara en planta baja
un area comercial de pequefos cubiculos para generar puestos de trabajo y
atender a propios y visitantes, con todos los servicios basicos necesarios
para su funcionamiento apegados a las normas de la “Comision
Venezolana de Normas Industriales” (COVENIN). En la planta alta se
desarrollara un conjunto de espacios que funcionaran como oficinas para la
junta comunal, talleres de formacién comunitaria, exposiciones, etc. La
Caseta de Vigilancia estara formada por un edificio de dos niveles, la planta
baja para funciones administrativas y de control, y en la planta alta se prevee
una sala de estar y descanso para el personal, lo que hara garante la
permanencia de efectivos para tener un clima de seguridad al visitante y al
usuario del centro, y a la vez has de brindar proteccion a las instalaciones y a
la comunidad en general. Esa caseta servira como punto de control para el
acceso al Sector Colombia y al Centro Enddgeno. Esta propuesta incluye el
desarrollo de una Pasarela Peatonal que atraviesa la Carretera Nacional y la
via interna con una distancia de 35 mts aproximadamente, cuyas
caracteristicas seran esbozadas en los planos respectivos. Ademas el
proyecto contara con facilidad de acceso de ambos sentidos de la via, un
amplio estacionamiento, areas verdes tratadas para crear un microclima

favorable en el entorno de las instalaciones.

Basandose, en la importancia que posee dicho centro enddgeno, se
requerira para su realizacion del apoyo de programas de calculo vy

digitalizacién (SAP2000, IP3, Auto-Cad, otros); los cuales ayudaran a disefiar



adecuadamente las estructuras de los elementos a proyectar, tomando en
cuenta normas y procedimientos técnicos aplicables a éste, desde el punto
de vista de ingenieria estructural. La finalidad del proyecto es generar
empleo para los habitantes del sector a través de actividades socio-
economicas, asi como también, la posibilidad de contar con espacios
destinados al fortalecimiento de las relaciones comunales, facilitar el transito
peatonal del sector en las cercanias a la via inter-urbana que une las
ciudades Guanta-Cumana y contar con la seguridad que ofrecera la

permanencia y accion de efectivos policiales en el sector.

1.2.- OBJETIVOS.

1.2.1.- Objetivo General.

Disefiar el Centro Endogeno de Comercio Turistico-Comunitario de la
Unidad de Desarrollo Urbano 1.3 Colombia. Municipio Guanta. Estado

Anzoategui.

1.2.2.- Objetivos Especificos.

1. Realizar el levantamiento topografico del area en estudio.

2. Revisar el estudio de suelos y su capacidad portante.

3. Disenar las estructuras metalicas del Centro Enddégeno,
tomando en consideracion el analisis sismico correspondiente.

4. Disenar las instalaciones sanitarias y eléctricas.

5. Elaborar los planos del proyecto, segun Normas Covenin.



6. Realizar computos métricos, presupuesto y analisis de precios

unitarios del proyecto.

1.3.- ANTECEDENTES.

En cuanto a trabajos de grado realizados anteriormente en el
Departamento de Ingenieria Civil relacionados con el tema, tenemos que
para el afio 1988, Campos C., Juan E.3, buscando nuevas alternativas para
la construccion de obras sociales desde el punto de vista econdmico, realizd
distintos analisis para la elaboracién de estructuras de acero a bajo costo, las
cuales brindarian a las comunidades instalaciones seguras para su debida
utilizacion. En este estudio se recomienda utilizar el acero debido a que
permite la utilizacién de espacios libres, incrementando asi las areas utiles y
dando mayor libertad para la distribucién de la tabiqueria, ademas de
economizar en las fundaciones. Debido a la gran resistencia estructural de
los miembros de acero, permite reducir la altura de las vigas, facilitando las
instalaciones sanitarias, aire acondicionado, etc. y ademas, permite disponer
de mayor altura. En cuanto, al analisis del disefio sismo-resistente, el acero
proporciona a la estructura cierta capacidad para disipar las fuerzas
producidas por el sismo sin sufrir dafios irreparables que comprometan la
estabilidad de la estructura, asi como también, evita que se produzcan dafios
y panico de sus ocupantes, debido a los sismos resistidos durante la vida util
de la estructura. Del mismo modo en el afio 2006, Ladera M., Yubilys de los
A2, propuso un estudio que permite disefiar estructuras de interés social
bajo la premisa de “abaratar costos sin desmejorar la calidad”, realizando
estudios de perfiles estructurales forjados en frio, los cuales arrojaron el
resultado de reducir el peso de los perfiles manteniendo sus caracteristicas
de resistencia; de este modo se produce un importante ahorro en la

estructura metalica, lo cual se traduce en una significativa reducciéon de los



costos de construccion. Estos perfiles pueden ser utilizados como vigas o
columnas donde las cargas se consideren de tipo liviano. Para el calculo
estructural se utilizé el programa computarizado SAP 2000, el cual realizo el
analisis estatico y dinamico por elementos finitos y proporcioné los seis
grados de libertad dinamico, al igual que generd los desplazamientos y las
fuerzas generadas en cada miembro y en cada nodo por cada carga y por
cada combinacion de carga, la cual produce una extensa cantidad de
informacion; asi como también, es posible observar en forma grafica las
formas deformadas de la estructura ante la carga aplicada y la animacion del

movimiento que produce su deformacién (en especial en el caso del sismo).

1.4.- LIMITACION.

El estudio de suelos, requisito indispensable para realizar el calculo
estructural, no se contraté6 debido a un corte presupuestario de parte del
Ejecutivo Nacional al Instituto Municipal del Habitat de Guanta (IMUHAG), sin
embargo, se tomaron los datos de un estudio de suelos realizado por la
empresa “LABCE, CA” (laboratorio de control y ensayo de materiales),
ejecutado en el Sector ElI Chaurito del Municipio Guanta (Apéndice D), sector
que comparte la misma formacidén geoldgica (Formacién Querecual) que el
Sector Colombia donde se va a realizar el disefio del “Centro Endégeno de
Comercio Turistico-Comunitario”. Por ello, se presume que el suelo del
Sector Colombia posee una excelente capacidad portante, ya que ese fue el

resultado obtenido en el estudio realizado en el Sector El Chaurito.

No obstante, se sugiere que en todo proyecto de edificacion se
conozcan las condiciones del suelo y el tipo de fundacion a utilizar. A pesar

de que el Instituto Municipal del Habitat (IMUHAG) autorizé la elaboracién del



presente proyecto, se recomienda que antes de su construccion se haga el

respectivo estudio de suelo.

1.5.- INSTITUTO MUNICIPAL DEL HABITAT DE GUANTA (IMUHAG).

Es un instituto que se encarga de disefiar las politicas de vivienda para
que en el Municipio Guanta se desarrollen las potencialidades urbanas y los
nucleos habitacionales que correspondan al nuevo rol y forma de afrontar la
nueva vision del ser humano, incorporando a la sociedad y en especial a la
comunidad, en la busqueda de soluciones que rompan ese esquema
paternalista y asistencialista que poseen las acciones del estado en el area

de vivienda.

El Instituto fue creado por Decreto N° 016-2001 el 26 de Noviembre del
afo 2001 y la ordenanza para su funcionamiento fue aprobada el 30 de
Enero del afio 2002, pero inicia sus actividades a partir de 15 de Abril del
mismo ano, asumiendo la Presidencia la Arq. Esther Gonzalez hasta el 31 de
Julio del ano 2003. Segun resolucion N° 057-2003 de fecha 01 de Agosto del
afo 2003 asume la Presidencia el Arq. José Alfredo Gonzalez Pérez hasta el
30 de Mayo del ano 2006. Posteriormente, de acuerdo a resolucion
N° 055-2006 de fecha 31 de Mayo del afio 2006, toma posesion de dicho
cargo el Ing. William Abreu desde el 01 de Junio del afio 2006 hasta el 31 de
Octubre del ano 2006 y finalmente, hasta la actualidad, pasa a ocupar la
Presidencia el Arq. Abel Feaugas, segun resolucién N° 085-2006 del 01 de
Noviembre del afio 2006.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

Una de las inquietudes que los arquitectos y los ingenieros
disefiadores de edificios debe resolver al inicio de los proyectos es lo
concerniente al tamafio de los elementos estructurales a utilizar. Su
importancia radica fundamentalmente en prever desde el proyecto
arquitectonico los espacios adecuados para los elementos estructurales y
lograr una valoracion inicial muy ajustada de las cantidades de obra

estructural.

2.1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la
configuracion del terreno y su posicion sobre la superficie de la tierra, asi
como también los elementos naturales o instalaciones construidas por el
hombre en él. En los ultimos afios, éstos levantamientos han venido teniendo
avances debido a la evolucion de la informatica y de la electronica,
combinando equipos informaticos con instrumentos topogréficos,
desarrollando programas avanzados de calculos topograficos y modelado
digital de terrenos utilizando Estaciones Totales que permiten combinar la
toma de datos automatica con programas de calculo topografico y de CAD
(Computer Aided Design, o disefio asistido por ordenador), asi como el uso

del Sistema de Posicionamiento Global (GPS, Global Positioning System).

La Estacion Total, es un equipo topografico electrénico que realiza
todas las operaciones de medicidn y replanteo, sustituyendo las libretas de
toma de datos por libretas electrénicas que se conectan directamente con el

ordenador para el tratamiento de los datos con los programas adecuados
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(Figura 2.1). Su precision, facilidad de uso y la posibilidad de almacenar la
informacion para descargarla después en programas de CAD ha hecho que

desplacen a los teodolitos, que actualmente estan en desuso.

FUENTE: WWW.SOKKIA.COM.

Figura 2.1. Estacion Total (Partes Fundamentales).

Por otra parte, desde hace ya varios anos las estaciones totales se
estan viendo apoyadas por el sistema de posicionamiento global (GPS) en
los trabajos topograficos (Figura 2.2). EI GPS, es un Sistema Global de
Navegacion por Satélite (GNSS) que permite determinar en todo el mundo la
posicion de un objeto, una persona, un vehiculo o una nave, con una
precision hasta de centimetros. Con la estacion total se puede efectuar
automaticamente las mismas operaciones que se realizaban antes con otros
aparatos, como los taquimetros o los teodolitos, debido al uso de la
microelectronica, lo cual permite eliminar calculos tediosos para determinar

las coordenadas cartesianas de los puntos tomados en campo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computador
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_de_Navegaci%C3%B3n_por_Sat%C3%A9lite
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Global_de_Navegaci%C3%B3n_por_Sat%C3%A9lite
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MAGELLAN:,

FUENTE: WWW.GEOSYS.COM.UY

Figura 2.2. Dispositivo para Captura de Datos (GPS).

Para realizar todas estas operaciones, las estaciones totales disponen
de programas informaticos incorporados en el propio aparato. Todas las
funciones del mismo, asi como la informacién calculada, son visibles a través
de una pantalla digital y un teclado como los que se muestran en la

Figura 2.3.

FUENTE: WWW.SOKKIA.COM.UY

Figura 2.3. Pantalla Digital y Teclado de una Estacion Total.
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Mediante una estacién total se puede determinar la distancia horizontal
0 reducida, la distancia geométrica, el desnivel, la pendiente en %, los
angulos horizontal y vertical, asi como las coordenadas cartesianas X, Y, Z
del punto de destino; éstas ultimas basadas en las que tiene asignadas el
aparato en el punto de estacionamiento. Los resultados obtenidos no es
necesario transferirlos a la tradicional libreta de campo, pues ésta se ha visto
sustituida por una libreta electronica o colector de datos que se encarga de ir

almacenando, de forma automatica, toda la informacién necesaria.

2.2.- EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS.

Los trabajos de muestreo de suelos tienen por objeto obtener la
informacion necesaria para conocer los siguientes aspectos de los depdsitos
de suelos identificados en la etapa preliminar del estudio geotécnico:

- Estratigrafia del sitio.

- Clasificacion geotécnica de los suelos que forman cada estrato o
lente.

- Compacidad relativa o consistencia de cada tipo de suelo
identificado en el perfil estratigrafico.

- Resistencia al esfuerzo cortante, compresibilidad y permeabilidad

de los suelos de cada estrato.
El tipo de exploracién del subsuelo depende de varios factores, entre

los cuales se pueden mencionar la magnitud del proyecto a realizar, el uso o

destino del edificio, el tiempo previsto de su vida de servicio, etc.

2.2.1.- Etapas.
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Por lo general se deben cumplir las siguientes etapas:
- Reconocimiento del lugar.
- Tipos de sondeos y su planificacion.
- Toma de muestras y registro de resultados.
- Pruebas de penetracion.
- Localizacion del agua subterranea.

- Exploracion geofisica.

La informacion necesaria debe comprender usualmente los siguientes
datos: las caracteristicas geoldgicas de los depdsitos, la profundidad y
espesor de los estratos, la composicion de los suelos y rocas, la profundidad
y oscilacion del nivel freatico, la capacidad resistente y compresibilidad, la
densidad, el contenido de humedad y la porosidad, la posibilidad de

expansiones Yy retracciones, la identificacion de fallas potenciales.

2.2.1.1.- Reconocimiento del Lugar.

El reconocimiento del lugar permite obtener una idea general de las
caracteristicas del suelo en toda el area del terreno y sus alrededores:
- Informacion geoldgica de la region.
- Potencialidad sismica en la zona.
- Inspeccidn visual del lugar.
- Toma de fotografias aéreas del sitio a estudiar.

- Observacion de construcciones existentes en el area.

2.2.1.2.- Tipos de Sondeos y su Planificacion.
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Después de realizado el reconocimiento del lugar, se procede a
planificar el trabajo de exploracion del subsuelo realizando sondeos,
tomando muestras, analizandolas en el laboratorio e interpretando los

resultados.

Los tipos de sondeos mas usuales son los siguientes:
- Excavacion de pozos.
- Sondeos barrenados.
- Por inyeccién de agua.

- Perforaciones con taladro.

2.2.1.3.- Toma de Muestras y Registro de Resultados.

La toma de muestras se refiere al método de extraer el suelo mediante
las excavaciones o perforaciones realizadas en los sondeos, para determinar
sus propiedades y caracteristicas resistentes, tales como: la capacidad
portante, la compresibilidad, la permeabilidad, la retraccién o expansion. Las
muestras obtenidas pueden ser:

- Disturbadas, que son aquellas obtenidas mediante los métodos de
sondeos barrenados o mediante inyecciones de agua, en las cuales
el suelo se ve considerablemente alterado y aumenta su contenido
de humedad.

- No disturbadas, se refieren a las tomadas adoptando especiales
precauciones para minimizar la alteracion del suelo y poder

presentarlo en su estado natural de consolidacion.

El registro de los resultados de exploracion del subsuelo a diferentes

profundidades permite determinar el perfil, la naturaleza de los estratos, su
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origen, heterogeneidad, la presencia del agua subterranea y ademas

caracteristicas que afectan su capacidad portante y su resistencia.

2.2.1.4.- Pruebas de Penetracion.

Las pruebas de penetracion son el método mas usado para la
explotacion del subsuelo y la obtencion de datos acerca de la profundidad de
los estratos, composicion del suelo, resistencia, compacidad, etc. Estas
pruebas resultan especialmente indicadas para determinar la consistencia de
los depositos cohesivos y la densidad relativa de los granulares. La
resistencia que opone un suelo a ser penetrado se determina mediante

aparatos que se denominan penetrometros.

2.2.1.5.- Localizacion del Aqua Subterranea.

Toda exploracion del subsuelo debe incluir la localizaciéon del agua
subterranea. La presencia del agua en el subsuelo se detecta a través del
contenido de humedad de las muestras que se van extrayendo en los
diferentes sondeos, pero esta informacidén generalmente no es suficiente. Por
ello, adicionalmente, se deben cavar pozos de observacion hasta la
profundidad necesaria para verificar la altura que alcanza el nivel freatico en
el lugar. En los suelos de alta permeabilidad, como las arenas y las gravas,
esto ocurre en el lapso de pocas horas, pero en suelos de baja

permeabilidad como las arcillas y los limos, puede tomar varias semanas.

2.2.1.6.- Exploracion Geofisica.
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Las técnicas geofisicas se basan en unas pocas leyes simples pero
fundamentales de la fisica, tales como la de gravedad de Newton, la de Ohm
y la de refraccion de Snell. Mediante la exploracién geofisica se pueden
determinar las diferentes propiedades fisicas de los estratos que forman el
suelo, su homogeneidad, densidad, anomalias, profundidad, caracteristicas

resistentes, etc.

2.2.2.- Determinacion de la Capacidad Portante de un Suelo.

La Capacidad Portante de un Suelo se interpreta como el estado
tensional limite que soporta, mas alla del cual se produce la falla por corte
del mismo. Uno de los problemas fundamentales en el disefio de una
construccion es determinar la capacidad portante del suelo donde ella se
apoyara, para asegurar su estabilidad frente a las cargas que le impondra la
superestructura, de tal manera de no sobrepasar la magnitud de los
esfuerzos admisibles a corte, al aplicar las cargas y sobrecargas de uso. Al
esfuerzo maximo que determina el limite mas alla del cual se produce la falla
por corte del suelo, se le designa por omax. Sin embargo, el analisis de las
fundaciones se basa en el valor de los esfuerzos admisibles Gagm, que son
los que el suelo soporta sin excesivos asentamientos y sin fallar por cortes,

definiendo asi la capacidad portante de disefo. El 0,4m viene dado por:
Frnax

F5

Tadm =

(Ec. 2.1)

donde, FS: Factor de seguridad.

El factor de seguridad varia entre 2,5 (suelos granulares) y 3 (suelos

cohesivos), pero cuando las condiciones locales son dudosas, se aconseja
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adoptar un factor de seguridad igual a 4, para mayor margen de garantia. En
la mayoria de las normas vigentes, sin embargo, se considera que un factor
de seguridad de 3 es el adecuado. En forma aproximada, la Tabla 2.1,
Apéndice A, da los valores de las cargas admisibles para diversos tipos de
suelos, los cuales deben ser verificados en cada caso, por los

correspondientes ensayos de las muestras obtenidas en los sondeos.

2.3.- FUNDACIONES.

La fundacién de una construccion es la parte de la infraestructura que
transmite directamente al terreno las acciones recogidas por la
superestructura, debiendo cumplir los criterios especificos para las cuales
debe estar preparada:

- Transmitir al terreno las cargas verticales, los momentos y empujes
que pudiese arrastrar la construccion.

- Anclar al terreno la construccion.

Para su calculo y dimensionado, se precisa conocer el peso total de la
construccion (enteramente acabada y con sobrecargas) y la capacidad
portante del terreno elegido como firme. En todo caso debera cumplirse que
los esfuerzos admisibles de corte del terreno sean menores o iguales a dicha

capacidad portante o tensidén admisible del terreno.

Las fundaciones se clasifican, de acuerdo a la profundidad relativa de la

cota de fundacioén, en:

» Fundaciones Superficiales. Son aquellas que se apoyan en capas

poco profundas del terreno que se suponen o consideran con
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suficiente capacidad de carga, para soportar las edificaciones y las
acciones que sobre ellas se producen. Las zapatas aisladas,
combinadas, continuas y las losas de fundacion son los tipos mas
comunes de fundaciones superficiales.

Las zapatas aisladas son las mas sencillas y econdmicas de
todas las fundaciones, y sirven para soportar columnas individuales.
Sus dimensiones en planta son generalmente iguales (zapatas

cuadradas) o casi iguales (rectangulares).

Las zapatas combinadas pueden soportar dos o mas
columnas ubicadas en un eje de una edificacion. Generalmente se
usan para resolver problemas de grandes excentricidades en

columnas situadas muy cerca de un lindero.

Las zapatas continuas sirven de fundacion a paredes de carga
o muros de contencion de tierras y una de sus dimensiones en planta
es muchas veces mayor que la otra, por lo que también se les conoce
como fundaciones en tira. En disefio se les considera de longitud
infinita y la carga que soportan se expresa por metro de longitud.

Una losa de fundacién se usa para soportar todas las
columnas de una edificacién, por lo que sus dimensiones en planta

son relativamente grandes.

» Fundaciones Profundas. Son aquellas que transmiten la carga al
suelo por presion bajo su base. Los tipos mas comunes son los pilotes y
las pilas (pilotes de gran diametro) que, esencialmente, se pueden

definir como columnas enterradas en el suelo, generalmente no
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sometidas a pandeo y que sirven para transmitir las cargas a estratos

profundos de mayor resistencia.

La seleccién del tipo de fundacion dependera de la combinacién de la
experiencia y del analisis cientifico de los datos, tanto del suelo como de la
estructura. El tipo mas apropiado para una estructura depende de varios
factores, tales como: la funcién de la estructura, el tipo de la misma
(isostatica o hiperestatica), las cargas a ser soportadas (concentradas o
repartidas), las condiciones del subsuelo, el tiempo destinado a Ia
construccion de las fundaciones y el costo relativo de las fundaciones con
relacion al total de la obra. La interrelacion entre todos estos factores hace

qgue existan varias soluciones de fundacion para cada problema.

En el Apéndice A, Tabla 2.2 se dan algunas alternativas de fundacion
para ciertas condiciones de suelos, las cuales se deben tomar como simples

sugerencias.

En Venezuela, para el disefio de fundaciones en estructuras de
secciones de concreto sometidas a cualquier tipo de solicitaciones se debe
utilizar, exclusivamente, la teoria de rotura ya que es el unico procedimiento
contemplado en las vigentes Normas Venezolanas COVENIN-MINDUR
1753-87 “Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis
y Diseno”. A lo largo de esta seccion se utilizara la nomenclatura de la
Norma y se hara referencia a la misma indicandose el articulo utilizado en

cada caso.

El disefio por rotura requiere que las cargas de trabajo utilizadas sean

transformadas en cargas ultimas o mayoradas, utilizando para este fin
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factores de mayoracion y la mas desfavorable de las siguientes
combinaciones de carga (arts. 9.2.1, 9.2.2y 9.2.3):
U=14CP +1.7CV

(Ec. 2.2)
=0.75 (1.4CP + 1.7CV) + 1.08
(Ec. 2.3)
U =090CFP + 105
(Ec. 2.4)
U=075(14CP + 1.7CV + 1.7W)
(Ec. 2.5)
U=09CP + 13W
(Ec. 2.6)

Donde U es la carga mayorada (se toma el valor mas desfavorable),
CP es la carga permanente, CV es la carga variable, S es la carga por sismo
y W es la carga debida al viento. Similarmente, para tomar en consideracion
la calidad del trabajo y otras incertidumbres se deben utilizar los factores de

minoracion de resistencia @ (art. 9.3), como se muestra en la Tabla 2.3.

TABLA 2.3. Factores de Minoracion de Resistencia.

Tipo de Solicitacion o
Flexion 0.90
Traccion axial y flexotraccion 0.90
Corte y Torsion 0.85
Aplastamiento del Concreto 0.70

FUENTE: FUNDACIONES SUPERFICIALES.
AUTOR: Edgar Febres
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A continuacion se presentan los requerimientos esenciales para el

disefio de fundaciones, agrupandolos en tres grupos:

» Requerimientos por Flexion.

La seccidn critica para el calculo de momentos esta situada en la cara
del pedestal o de la columna cuando éstos son de concreto. Cuando la
columna tiene seccion circular o en forma de poligono regular, se debe
transformar en una cuadrada de area equivalente (art. 15.3), mientras que
para columnas de mamposteria o de acero, se deben utilizar las secciones

que se muestran en la Apéndice B, Figura 2.4 (art. 15.4.2).

El art. 10.2 de la norma estipula las hipétesis de disefio necesarias para
el calculo por rotura. De la sumatoria de fuerzas horizontales XFy=0
(Apéndice B, Figura 2.5) se desprende que C=T, por lo que
0.85 f'c b a = Asf,, y al despejar:

A, f.
T 08sfcb
(Ec.2.7)
Si se hace A= 0.85 (f'c/ fy) b resulta:
A.'I
“Th
(Ec.2.8)

Por sumatoria de momentos respecto al punto de aplicacion de la
fuerza de compresion ZXM=0 e introduciendo el factor de minoracion de
resistencia @, resulta:

M,= 0Af, (d—a/2)

(Ec.2.9)
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(Ec.2.10)

Las ecuaciones 2.8 y 2.10 constituyen un sistema de dos ecuaciones
con dos incognitas que se pueden resolver facilmente por tanteos, o si se

introduce el valor de ade la Ec. 2.7 en la Ec. 2.9 y se despeja As se obtiene:

d_ |d: . iﬂ.—
o N 0850 fc b
A, = 3
085 fc b

(Ec.2.11)

La cuantia de acero se define como p = As/ b d, la cual no debe
superar al 75% de la cuantia que produce una falla balanceada en la seccion
(art. 10.3.3):

P <0.75p,
(Ec.2.12)
_0.858,fc 6000

P T T, 46000

(Ec.2.13)
donde:

S, =0.85paraf ‘c < 280Kg / cm’

(Ec.2.14)

B =1.05— f'c/1400 paraf c > 280Kg / cm’
(Ec.2.15)
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El art. 10.5.2 establece el valor minimo de p, para el caso de losas de
espesor uniforme, como el requerido por retraccion y temperatura
(art. 7.12):

Pmin = 0.002 para f, < 3500 Kg/em?
(Ec.2.16)

(Ec.2.17)

» Requerimientos por Corte.

La altura util de zapatas de concreto armado esta gobernada por corte,
bien sea tension diagonal (punzonado) o viga ancha. En zapatas cuadradas,
cuando la columna esta centrada y cargada concéntricamente, domina
siempre punzonado, mientras que en zapatas rectangulares o zapatas
cargadas excéntricamente tiende a prevalecer viga ancha; sin embargo, esto
no es seguro y hay que chequear siempre por punzonado. La seccion critica
de punzonado se situa alrededor de la columna o pedestal, a una distancia
d/2 (art. 11.10.1.2, Apéndice B, Figura 2.6 a). El corte unitario (v,) tiene el

valor:

(Ec.2.18)

donde V, es la fuerza de corte ultima que actua en la seccién del perimetro
b, y altura d. Este esfuerzo nominal asi calculado no debe ser superior al
corte unitario resistente del concreto (v¢), que afectado por el factor de

minoracion de resistencia, tiene un valor (art. 11.10.2 y 11.10.3.2):

v, =(0.53 +1ﬂﬁ)¢\/ﬁ <1.06¢\fc

(Ec.2.19)
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donde B. es la relacion de las dimensiones en planta de la columna o del
pedestal (largo/ancho) y @ = 0.85. La gran mayoria de columnas son

cuadradas o casi cuadradas (fc< 2), por lo que generalmente se usa:

v, =1.064,f ¢

(Ec.2.20)

En disefio se hace v, = v, y se obtiene el valor de la altura util que

satisface los requerimientos de tension diagonal.

La seccidn critica de viga ancha esta situada a una distancia d de la
cara de la columna o pedestal (art. 11.10.1.2) y el corte unitario en esta

seccion tiene un valor (art. 11.3.1.1) de:

(Ec.2.21)

donde V, es la fuerza de corte ultima que actua en la seccion de ancho b, y
altura d. Este esfuerzo nominal no debe ser superior al corte unitario
resistente del concreto (v¢) que afectado por el factor de minoracién de
resistencia tiene un valor (art. 11.3.1.1):
v, =0530,/f¢c
(Ec.2.22)
En disefio se hace v, = v, y se obtiene el minimo valor de la altura util

que satisface los requerimientos de viga ancha.

» Requerimientos de Transferencia de Esfuerzos.
Todas las cargas de la columna o pedestal se transferiran a la zapata

por contacto directo con el concreto y mediante armaduras. Por una parte,
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solo se requerira armadura minima (4 barras con As 2 0.005 Apeq. 2 0.01 Acol,
art. 15.8.2.1) si la fatiga de contacto f,= Q,/ As no es superior a la fatiga
resistente del concreto al aplastamiento f; (art. 10.14.1):

f.=0.85¢fc, para el concreto del pedestal

(Ec.2.23)

f.=0.85¢f C\/% <0.85¢f'c*2 , para la zapata

(Ec.2.24)
donde A; es el area de contacto y A; es el “area de la base inferior del mayor
tronco de piramide o de cono recto contenida completamente dentro del

apoyo, y que tenga como base superior el area cargada y pendientes

laterales con relacidén de 1 vertical a 2 horizontal” (art. 10.14.1.2, Figura 2.7).

Pedestal
L

Area rayada= A;

IR

FUENTE: FUNDACIONES SUPERFICIALES.
AUTOR: Edgar Febres

Figura 2.7. Condiciones en el contacto pedestal-zapata.

Se debe calcular el area del acero de transferencia cuando f, > f;, 0 si

las condiciones de carga originan esfuerzos de traccion f.

( fa — fc)Al
2 (et
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(Ec.2.25)

(Ec.2.26)

Las barras del acero de transferencia deben cumplir los requerimientos
de longitud de desarrollo por adherencia (Ly) de cabillas a compresion
(art. 12.3.1 a 12.3.3), a saber:

L, =FM *L, >20cm
(Ec.2.27)

f,

Jfe

L, =008d, > 0.004 d,, f,

(Ec.2.28)

donde dp es el diametro de la cabillas utilizadas y FM es un factor de
modificacion que, cuando se coloca acero en exceso del requerido por

calculo, vale:

A, requerido

FM =

A, proporcionado

(Ec.2.29)

El Diseno de Zapatas Cuadradas de Concreto involucra el céalculo de
las dimensiones en planta para satisfacer los requerimientos de capacidad
de carga del suelo. Luego se hace el calculo del espesor y de la cantidad de
refuerzo para que los requerimientos de corte punzonado, corte viga ancha,
flexion, longitud de desarrollo y aplastamiento sean satisfechos con los

factores de seguridad correspondientes.
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El Diseno de Losas de Fundacion se puede clasificar de acuerdo a
las hipotesis utilizadas en métodos rigidos y métodos elasticos. EI método
rigido ha sido utilizado tradicionalmente como el método convencional de
calculo. Los métodos elasticos simplificados suponen que el suelo se
comporta como un infinito numero de resortes elasticos individuales, cada
uno de los cuales no es afectado por lo otros. Varios procedimientos se han

desarrollado para resolver el problema de vigas de fundacion elastica.

En el presente trabajo solo se estudiara el Método de Marcus Léser, el
cual es un método rigido convencional de resolucion que permite obtener en
forma sencilla, mediante tablas, el valor de las solicitaciones maximas con
suficiente aproximacién a las determinadas por otras teorias. Cada una de
las losas de fundacidn que se analizan mediante este método, deben cumplir

la relacion:

II!,EEi
L

[14,

3

x

(Ec.2.30)
donde Ly y Ly los lados de la losa de fundacion.

Si bien el Método de Marcus Loser se utiliza usualmente para resolver
placas de entrepisos, su aplicacion se extendera aqui para las losas de
fundacién. Por lo tanto, en este caso, la carga total g que actua sobre la
placa es la reaccion del suelo de fundacién bajo cargas de servicio, y se
debe cumplir:

gLlog,

(Ec.2.31)
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La carga gx es la fraccion de la carga total q, resistida por la franja
central de direccion xy longitud Ly, mientras que gy, es la homodloga pero en
la direccion y. Por lo tanto:

=gt q,
(Ec.2.32)

La parte de la carga que corresponde a cada direccion, se obtiene, para

las franjas cruzadas en estudio:

q,=kaq
(Ec.2.33)
q, =(1-k)q
(Ec.2.34)
donde:
(=5
Ly + L
(Ec.2.35)

Los valores de k dependen de la relacion de las luces L y de la forma
de sustentacion de la placa. Las diferentes formas de apoyo de una placa se

indican en la Tabla 2.4, con los respectivos valores de k.
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TABLA 2.4. Diferentes Formas de Apoyo.

g sy
Forma de ] 1 4 1
sustentac10n g) Y ® 10 ® ©) ® /
X ] 4
4 4 4 4 4
L 5L L
ya v 5 y L ZLY L
X 4 4 4
Ltly Slesi L:*“y el L:+2L“ et

FUENTE: SUELOS, FUNDACIONES y MUROS.
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

En esa tabla, la forma de sustentacion se indica:
- Con linea llena la correspondiente a un apoyo simple.
- Con linea rayada para empotramiento perfecto, o por continuidad

de la losas.

2.4.- DISENO ESTRUCTURAL.

El Disefo Estructural de Edificios de acero estructural o de concreto
reforzado, requiere la determinacion de las proporciones y dimensiones
globales de la estructura soportante, asi como la seleccion de las secciones

transversales de los miembros individuales.

2.4.1.- Especificaciones y Cédigos de Construccion.
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Los codigos y las especificaciones dan una guia sobre el disefio de
miembros estructurales y sus conexiones. Las especificaciones generales

mas ampliamente aceptadas para edificaciones de acero son:

1. American Institute of Steel Construction (AISC). Se refieren al
disefio de edificios de acero estructural y sus conexiones.

2. American Welding Society (AWS). Manejan los aspectos especiales
de disefio estructural.

3. American Iron and Steel Institute (AISI). Tratan todo lo relativo al
acero formado en frio.

4. Steel Joist Institute (SJI). Se refieren a todo lo relacionado con vigas
de acero.

5. American Concrete Institute (ACI). Se refiere al disefio de las
construcciones de concreto reforzado.

6. Load and Resistance Factor Design (LRFD). Corresponden a un

manual utilizado para el disefio de estructuras de acero.

2.4.2.- Procedimientos del Diseno Estructural.

El procedimiento que se sigue en el disefio estructural es el siguiente:
- Seleccion del tipo de estructuras.
- Determinacion de las cargas de servicio.
- Calculo de momentos y fuerzas internas.
- Dimensionamiento de miembros y conexiones.
- Cumplimiento bajo condiciones de servicio.

- Revision final.

2.4.3.- Tipos de Cargas y Acciones.
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En virtud del caracter aleatorio de las cargas que solicitan una

estructura, a priori resulta dificil determinar con exactitud su magnitud antes

del célculo. Tal es el caso, por ejemplo del peso propio de la estructura, el

cual se debe asumir en forma aproximada al comenzar el disefio, para luego

ser verificado al finalizar el mismo. Cuando resulta gran discrepancia entre

ambos valores, o0 si el peso propio ha sido subestimado, el calculo debe

rehacerse. Es aconsejable adoptar siempre con la mayor exactitud los

valores correctos de cargas y acciones segun las caracteristicas de la

estructura y su uso, de modo de no excederse en su determinacion, lo cual

redunda en estructuras sobredimensionadas, ni tampoco estimarlas por

defecto, dando por resultado estructuras débiles.

en:

Las cargas y acciones que actuan en los edificios se pueden clasificar

» Acciones Permanentes. Se refieren al peso propio de la estructura y

todos los restantes componentes fijos del edificio, soportados en forma
invariable en el tiempo, tales como las placas y losas de concreto
armado, los sobrepisos, los pisos, los cielorrasos, las paredes de
mamposteria, los tabiques divisorios anclados, las aislaciones, los
revestimientos, las instalaciones sanitarias, eléctricas, de gas y aire
acondicionado, las maquinarias fijas adheridas a pisos a paredes, y
todos los restantes elementos estructurales, no estructurales u

ornamentales, cuyo conjunto conforma un edificio en forma inamovible.

» Acciones Variables. Son las no contempladas en las acciones

permanentes, son variables. Dentro de esta clasificacion se pueden

mencionar:



33

Acciones variables gravitacionales. Son las cargas y acciones

debidas a la ocupacién y uso de las diferentes areas de una
construccion, de acuerdo con el destino previsto. Contempla el peso
de las personas, los vehiculos, los muebles, adornos y accesorios,
materiales de trabajo, etc. En general, las cargas vivas
gravitacionales se especifican en las normas “Criterios y Acciones
Minimas para el Proyecto de Edificaciones COVENIN 2002-88”,
y algunos de estos valores, para los tipos de locales y areas
comunes usuales en la practica, se dan en la Tabla 2.5 del
Apéndice A, segun el uso ocupacional asignado.

Los empujes laterales de tierra, granos o fluidos. En las

construcciones en general, estas acciones horizontales actuan en
los muros de contencion o los de sétano, por lo cual se la debe
tomar en cuenta unicamente en las estructuras ubicadas bajo tierra.

Los efectos reoldgicos. Las acciones reoldgicas de la retracciéon y

el creep se observan en las estructuras de acero y en las
estructuras de concreto, siendo mas acentuadas en éstas.

Las acciones térmicas. Estos son los efectos que las variaciones

de temperatura producen en las estructuras de acero.

Los asentamientos diferenciales. Estos se producen en suelos de

fundacién inestable o compresible, bajo la accion de las cargas
actuantes.

La presion del viento. El viento es esencialmente aire en

movimiento y todo edifico representa un obstaculo que obstruye su
libre paso, desviandolo de la direccion original. Las presiones del
viento estan expresadas en la norma “Acciones del Viento sobre
las Construccion COVENIN 2003-86".
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e La accidon sismica. Un sismo es un fendbmeno de vibraciéon del

suelo producido por un impacto en la corteza terrestre. El impacto
se propaga en forma de ondas que producen vibraciones en todo lo
que apoya sobre el area circundante, y cada edificio responde a
este movimiento de acuerdo a su rigidez, su masa, su altura, y la
distribucion y orientacion de sus elementos resistentes en relacién a
la direccién de propagacién de la excitacion. El analisis y diseno de
estructuras de acero bajo la accion de cargas sismicas se indica en
la norma de “Edificaciones Sismorresistentes COVENIN
1756-98".

Acciones Extraordinarias. Son aquellas que no actuan normalmente
sobre una estructura durante su vida util, y que sin embargo pueden
presentarse en casos excepcionales, tales como las explosiones por
escape de gas, choques de camiones que transportan grandes cargas
a alta velocidad, descarrilamiento de trenes, caida de aviones,
explosiones atdbmicas, voladura de edificios cercanos, explosiones por

acciones terroristas, volcanes en erupcion y otros similares.

2.4.4.- Combinaciones de Cargas.

La demanda sobre los miembros estructurales, sus conexiones y sus
juntas, se definira por la mas desfavorable combinacién de cargas
factorizadas segun se indica a continuacién. El signo + indica que las cargas
pueden actuar independientemente en uno u otro sentido en forma aleatoria.
El efecto mas desfavorable puede corresponder a una combinacion donde no

actué la totalidad de las acciones consideradas.

1.4 CP
(Ec.2.36)
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1.2 CP + 1.6 CV + (0.5 CVy)

(Ec.2.37)
1.2 CP + 1.6 CV,+ (0.5 CV 0 0.8 W)
(Ec.2.38)
1.2CP+1.3W+0.5CV + (0.5 CVy)

(Ec.2.39)

09CP+£1.3W
(Ec.2.40)

12CP+yCV S
(Ec.2.41)

09CP%S
(Ec.2.42)

Las combinaciones Ec. 2.43 y Ec. 2.44 permiten disefiar con cargas
sismorresistentes sin incluir los efectos ortogonales de las componentes
sismicas:

1.2CP +yCV +Q, Sk
(Ec.2.43)
0.9 CP £ Q, Sy
(Ec.2.44)
Se usa el signo — en el caso de traccion axial, y el signo + para la

compresion axial.

donde:
¢ CP = acciones permanentes (cargas muertas) debidas al peso propio
de la estructura de acero, losas, placas, paredes, cerramientos,
sobrepisos, cielorrasos, aislaciones, y todas las partes del edificio
adheridas a ellos en forma permanente y con caracter invariable en

el tiempo.



36

eCV = acciones variables gravitacionales (cargas vivas) por uso
ocupacional de personas, objetos modviles, equipamientos
desplazables, vehiculos, incluyendo impactos por choques o
colisiones.

¢ CV; = acciones variables sobre techos y cubiertas (excluyendo el agua
pluvial empozada).

eH = acciones debidas a empujes laterales de tierra, granos o agua
subterranea.

oF = acciones debidas a fluidos donde se conoce su variacién en la
altura, peso unitario y la presién que ejercen.

o T = acciones reoldgicas o térmicas, asentamientos diferenciales o sus
combinaciones.

o P = cargas debidas al empozamiento de aguas pluviales.

oW = accidén del viento.

¢S = accién del sismo.

¢ Sy = componente horizontal de la accion sismica.

¢Q, = factor de sobrerresistencia del sistema estructural resistente al
sismo, aplicado a estructuras de acero y estructuras mixtas de acero-
concreto y cuyo valor depende de:

- Para todos los sistemas aporticados: Q, = 3.
- Para los pérticos con diagonales excéntricas y muros
estructurales: Q,=2.5.

- Para los demas sistemas resistentes: Q, = 2.

2.4.5.- Criterios de Diseino Estructural.
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El criterio de diseno estructural consiste en seleccionar las secciones
optimas de los miembros de la estructura, con sus correspondientes uniones

y conexiones.

2.4.5.1.- Diseino en Rango Elastico.

Las normas que permiten el disefio de la estructuras aceptando su
comportamiento en rango elastico exclusivamente, se basan en las cargas
de servicio actuantes en los diferentes niveles del edificio, y en los esfuerzos
admisibles de trabajo, que resultan una fraccion de los esfuerzos de
cedencia. En este caso, todos los miembros de la estructura deben cumplir

con las hipétesis basicas de las leyes de la elasticidad.

2.4.5.2.- Diseino para los Estados Limites.

La norma “Estructuras de Acero para Edificaciones, Métodos de los
Estados Limites COVENIN 1618-98”, se basa en la consideracion de los
estados limites de utilidad estructural. El estado limite se define como la
situacion mas alla de la cual una estructura, miembro o componente
estructural queda inutil para su uso previsto, sea por su falla resistente,
deformaciones, vibraciones excesivas, inestabilidad, deterioro, colapso o
cualquier otra causa, segun norma venezolana COVENIN — MINDUR 2002.
Entre los limites de utilidad estructural se pueden mencionar: el limite de
resistencia, el limite de deformabilidad, la fractura fragil, el colapso plastico,
las vibraciones excesivas, la fatiga, la inestabilidad, el volcamiento, el
deterioro, los efectos que sobrepasan las maximas condiciones aceptables
de servicio y confort, etc. Por lo tanto, el objetivo del analisis y disefio segun
la teoria de los estados limites, es mantener la estructura alejada de la

probabilidad de superar la frontera de utilidad, asegurando, tanto en forma
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local como global, la estabilidad, la resistencia y la rigidez de sus miembros,
para cualquier combinacion prevista de las solicitaciones que se pueden
presentar durante la vida util de la edificacion. Ademas, la estructura debe
tener suficiente capacidad de absorcion y disipacidon de energia para
asegurar un comportamiento ductil del sistema durante la mas desfavorable
posibilidad de accion de las cargas exteriores actuantes, en un tiempo
aleatorio. Para el cumplimiento de las normas basicamente se deben
considerar en el disefo:

» El estado limite de agotamiento resistente. Esta relacionado con la

seguridad y la capacidad resistente de cada miembro, sus uniones y
conexiones, para lo cual deben tener una resistencia de disefio mayor o
igual a la resistencia requerida que se obtiene al mayorar las cargas
nominales. El principio fundamental para aplicar el criterio del estado

limite de agotamiento resistente esta dado por la relacion:

y—b Z?’i *Q <R, 4—‘

Cargas Factorizadas Resistencia Factorizada
(Ec.2.45)
donde:
¢ Q; = efecto de las solicitaciones previstas no mayoradas.
oy; = factor de mayoracion correspondiente a la solicitacion Qj, por
ejemplo, las producidas por acciones permanentes, CP; variables,
CV, etc.
¢ XviQ; = demanda local de resistencia o solicitaciones mayoradas sobre
la estructura, sus miembros, conexiones 0 componentes
correspondientes a un determinado estado limite, por ejemplo N,, M,,

V,, etc.
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e R;; = resistente tedrica de la estructura, sus miembros, conexiones o

componentes; por ejemplo Ny, My, V;, etc.
o ¢; = factor de minoracion de la resistencia tedrica Ry;.

* ¢; Ry = capacidad o resistencia minorada.

Los criterios generales de disefio se muestran en la Figura 2.8, donde
R representa la resistencia de un elemento estructural (o la capacidad) y Q el
efecto de la carga (demanda).

DEMANDA
Frecuencio
CAPACIDAD

u: Margen de veguridad |

S Rl

P L s Bt ot

Q
ACCIONES ' pulla RESIS1ENCIA

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Estado Limite LRFD
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

Figura 2.8. Definicion de la Seguridad Estructural.

La curva en forma de campana que representa cada uno de estos
parametros segun una distribucién probabilistica, tiene valores promedio R,
y Qm Yy una desviacion estandar, la cual es segura si:

R-Q=z20
(Ec.2.46)
R/Qz1
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(Ec.2.47)
In(R/Qz20
(Ec.2.48)

Donde se cumple: si R < Q hay posibilidad de falla, (area rayada de
Figura 2.8). Cuanta mas pequefa sea esta area, el elemento estructural es
mas confiable. El resultado también puede expresarse logaritmicamente,
como se ve en la Figura 2.9, segun una sola curva que combina ambas
funciones. En este caso, si ocurre que In (R/ Q) < 0, existe la posibilidad de

falla, representada segun el area sombreada.

{3 =3 para combinaciones de cargas gravitacionales
Frecuencia B =2,5 para combinaciones con viento

B = 1.5 para combinacioncs con sismo

{3 : indice de confiabilidad
B
Falla /
77
o In(R/Q)
In (RAQ)p

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Estado Limite LRFD
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

Figura 2.9. Definicion del indice de Confiabilidad.

» El estado limite de servicio. El estado limite de servicio es la

condicibn maxima aceptable para la cual una estructura mantiene su
capacidad de apariencia, durabilidad y confort aptas para ser habitadas
sin inconvenientes y en condiciones normales de ocupacion y uso. Esta

condicion debe cumplirse para todos los miembros estructurales, sus
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conexiones y juntas. Entre las exigencias del estado limite de servicio
estan:

eFlechas y contraflechas. La limitacion de las flechas o maximas

deflexiones admisibles, esta regida por la posibilidad de fisuracion de
los revestimientos y enlucidos bajo las vigas flexadas, asi como
también la rotura de los vidrios de las ventanas o la dificultad en abrir
las puertas trabadas.

eInstalaciones y servicios. Se debe prestar especial atencién a las

instalaciones sanitarias, de aire acondicionado, eléctricas y de gas,
asi como de ascensores y montacargas, de modo de asegurar su
buen funcionamiento mediante una periddica inspeccion y
mantenimiento preventivo para reparar todo dafo latente o incipiente.

eOscilaciones, vibraciones y derivas. La construccion de edificios

cada vez mas altos, esbeltos y livianos, trae como consecuencia
oscilaciones fuertes por causa del viento, o vibraciones y derivas
importantes en el caso de sismo. También la ubicacién incorrecta de
motores mal aislados puede ser causa de vibraciones molestas que
atentan contra el bienestar de los ocupantes de las edificaciones.

eAqua _estancada. Los techos planos sin suficiente drenaje para un

rapido desaglie del agua de lluvia, pueden sufrir excesivas
deflexiones por el peso del agua acumulada durante una tormenta
fuerte, y transformarse en grandes depdsitos que provocan el
colapso del techo por excesivo peso. La causa es generalmente la
acumulacion de escombros, hojas o basura tapando las bocas de
desague. Ello causa a su vez filtraciones y deterioro en la
construccion, y corrosion en las estructuras de acero expuestas a la

accion de estos efectos.
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eExpansiones y contracciones. Entre las causas de cambios

dimensionales se encuentran la retraccion y fluencia del concreto y la
cedencia del acero. Por ello, se toman las debidas precauciones para
que las expansiones y contracciones sean compatibles con las
condiciones de servicio de la estructura. Para el calculo de las
solicitaciones debidas a los cambios de temperatura, el coeficiente
de dilatacion térmica lineal del acero tomara el valor dado en la
Tabla 2.6.

TABLA 2.6. Propiedades del Acero Estructural.

Modulo de Elasticidad E=2.1x 10° kgf/cm®
Moédulo de Corte G = E/2.6 = 808000 kgf/cm’
Coeficiente de Poisson v=03

Peso Unitario p =7850 kgf/cm’

Coeficiente de Dilatacion Térmica Lineal a=11.7x10°/°C

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Estado Limite LRFD
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

Proteccion contra la corrosion. Los miembros estructurales de

acero, expuestos a un medio ambiente agresivo, deben protegerse de
modo de evitar que la corrosion afecte la seguridad de la estructura. El
disefio y los detalles apropiados, tanto estructurales como de la
impermeabilizacién, pueden minimizar los efectos de la corrosién.

Proteccion contra incendios. Las estructuras de acero deben

disefiarse para resistir los efectos del fuego durante un tiempo
especificado de incendio, a fin de disminuir los riesgos para los

ocupantes de la edificacion. Particularmente, los edificios altos
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requieren sistemas de proteccion cuidadosamente estudiados, lo cual

incide apreciablemente en el costo de la estructura.

2.4.6.- Clasificacion de las Estructuras.

Para aplicar los criterios de disefio en funcion de las exigencias del

proyecto, su ejecucion, el montaje y la inspeccidon, las estructuras se

clasifican de acuerdo a: 1. El tipo estructural. Este tipo se divide en

estructurales de acero y estructurales mixtos de acero-concreto. El tipo

estructural a aplicar en el proyecto sera el de acero. 2. El nivel de disefo.

3. El tipo de construccion.

1. El tipo estructural (Tipos estructurales de acero).

Las estructuras de acero se clasifican segun los tipos estructurales que
exige la Norma COVENIN 1756-98:

Tipo portico.

Sistemas duales.

Sistemas arriostrados con diagonales concéntricas.
Sistema arriostrados con diagonales excéntricas.

Estructura tipo péndulo invertido.

En el desarrollo del proyecto se aplicara el tipo pértico y los sistemas

arriostrados con diagonales concéntricas, los cuales se detallan a

continuacion:

- Tipo pértico. Son los porticos rigidos o porticos de momentos,

clasificados como de TIPO I, capaces de resistir la totalidad de las

acciones sismicas y gravitacionales mediante deformaciones debidas

a flexién como principal solicitacién de sus vigas y columnas. En esta

clasificacion es condicidn obligatoria que los ejes de columnas se
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mantengan continuos hasta sus fundaciones (Figura 2.10). Los
porticos de este tipo deben ser hiperestaticos de alto grado, de modo
de evidenciar una buena repuesta inelastica y suficientemente ductiles
para soportar los desplazamientos laterales que le imponen las cargas
del sismo, sin que se afecte su capacidad portante para cargas

gravitacionales.

W/,//W%

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Estado Limite LRFD
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

Figura 2.10. Estructuras Tipo Pértico.

Sistemas arriostrados con diagonales concéntricas. Son las

estructuras TIPO lll en acero, con arriostramiento concéntricos que se
cruzan en su punto medio X (cruces de San Andrés), en A o en V,
como se indica en la Figura 2.11 en un mismo tramo, o en tramos

separados simétricamente ubicados.

b) Arriostramientos en V

%,

a) Diagonales cruzadas o en X

€) Arriostramientos en A
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FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Estado Limite LRFD
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

Figura 2.11. Pérticos Arriostrados con Diagonales Concéntricas.

En este tipo de estructuras todos los miembros estan solicitados
principalmente a esfuerzos axiales. No se permiten los arriostramientos en K,

que imponen fuertes flexiones en las columnas de los porticos.

2. El nivel de diseno.

El nivel de disefio de los miembros y conexiones de las estructuras
contempla tres niveles diferentes de fabricacién, montaje, construccion e
inspeccion que aseguren la calidad, resistencia, ductilidad y estabilidad del
conjunto. Conocido el material, el tipo estructural y el respectivo nivel de
disefio, se debe determinar el valor correspondiente factor de reduccion de
respuesta R, que se usa en el analisis de edificios en zonas sismicas, para
calcular las ordenadas del espectro de disefio. La Tabla 2.7, Apéndice A, da

los niveles de disefio para las estructuras de acero.

- Nivel de Diseno 1 (ND1).
En este nivel de disefno los pérticos deben ser capaces de soportar

limitadas deformaciones inelasticas bajo cargas gravitacionales y sismicas.
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Las conexiones viga-columna deben ser del tipo rigido o semi-rigido
realizadas con pernos de alta resistencia o soldadura.
- Nivel de Diseino (ND2).

Este nivel de disefio debe cumplir con todas las exigencias del ND1

ademas de ciertas condiciones adicionales, tales como:

» Las juntas de vigas-columnas y todas las conexiones resistentes a
fuerzas sismicas deben tener una capacidad de rotacion inelastica
minima de 0.02 radianes. Los resultados experimentales consistiran
de al menos dos ensayos bajo cargas ciclicas.

» Las vigas y columnas deben cumplir con los valores limites A, dados
en la Tabla 2.8, Apéndice A.

- Nivel de Diseio 3 (ND3).

Este nivel de disefio supone que la estructura puede soportar una

significativa incursion en el dominio inelastico, especialmente en las zonas
donde se localizan las rétulas plasticas de las vigas, pero con limitadas
deformaciones inelasticas de las columnas y conexiones. EI ND3 exige
cumplir con las condiciones de los niveles anteriores, ademas de ciertas
condiciones adicionales, tales como:
» La capacidad de rotacion inelastica no sera menor que 0.03 radianes.
» Las vigas deben cumplir con las condiciones de i,y establecidas en la
Tabla 2.8, Apéndice A y tener soportes laterales en las alas a

distancias no mayores de 176400 =, /F,.

3. El tipo de construccion.
Los tipos de construccion estan relacionados con las caracteristicas

resistentes de las conexiones que vinculan los miembros de la estructura.
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Basicamente hay tres tipos diferentes de construccion, cada uno de los
cuales tiene sus hipotesis de disefio referidas a las dimensiones de los
miembros y a la resistencia de sus conexiones, que son:

e Tipo 1: Estructuracidén con conexiones rigidas.

e Tipo 2: Estructuracién con conexiones flexibles.

e Tipo 3: Estructuracién con conexiones semi rigidas.

El tipo de construccion a aplicar en el proyecto es el Tipo 1:
Estructuraciéon con conexiones rigidas. Estas conexiones se conocen por
uniones de momento y son las usadas para materializar los empotramientos
elasticos o nodos de los porticos rigidos, capaces de transmitir el 100% de
los momentos flectores, las fuerzas cortantes y axiales entre las vigas y las
columnas del sistema. Estas uniones mantienen inalterados los angulos
iniciales que forman los miembros entre si, antes y después de la
deformacion, por lo cual no se produce ninguna rotacion relativa entre ellos
cuando se aplican las cargas exteriores. Las conexiones rigidas se pueden
lograr mediante uniones empernadas como muestra la Figura 2.12 a), o con
soldadura de las alas y el alma de la viga al ala de la columna, como en el
esquema b). Para hacer mas resistente la unién, el alma de la columna debe
reforzarse mediante rigidizadores que siguen la linea de las alas de la viga y

diagonales en ambas caras.

Por lo tanto, los extremos de la viga se consideran perfectamente
empotrados a la columna y los momentos flectores resultantes son los
indicados en el respectivo diagrama bajo cargas gravitacionales
uniformemente distribuidas en la luz de la viga. Las estructuras con
conexiones rigidas pueden disefiarse mediante métodos elasticos o plasticos

de acuerdo a las respectivas exigencias normativas.
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Rovacion
impedida
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24 b)

FUENTE: DISENO DE ESTRUCTURAS METALICAS.
Estado Limite LRFD
AUTOR: Dra. Ing. Maria Graciela Fratelli

Figura 2.12. Estructuracion con Conexiones Rigidas.

2.4.7.- Sistemas de Pisos.

Las losas de concreto para pisos de uno u otro tipo se utilizan casi
universalmente en los edificios con estructuras de acero. Las losas de piso
de concreto son fuertes, resisten perfectamente al fuego y tienen buena
capacidad de absorcién acustica. Entre los tipos de pisos de concreto que se
usan actualmente, tenemos:

1. Losas de concreto apoyadas sobre viguetas de acero de alma abierta.

2. Losas de concreto reforzado en uno o dos sentidos, apoyadas sobre
vigas de acero.

3. Pisos de encasetonado de concreto.

4. Pisos de losas aligeradas de concreto, con baldosas de barro o concreto
ligero.

5. Pisos de concreto sobre laminas de acero acanalada o pisos con cimbra

de moldura de acero.
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6. Losas planas.

7. Pisos con losas de concreto precolado.

El sistema de piso a utilizarse en el proyecto es el de: Pisos de
concreto sobre laminas de acero acanalada o Pisos con cimbra de
moldura de acero. En la Figura 2.13, Apéndice A se muestran secciones
transversales caracteristicas de pisos con cimbra de moldura de acero. Una
ventaja particular de estos pisos es que tan pronto se coloca la cimbra,
queda disponible una plataforma de trabajo para los operarios. Las laminas
de acero livianas son fuertes y pueden cubrir claros hasta de 20 pies (6.10
metros) o mas. Debido a la resistencia considerable de la cimbra, el concreto
no tiene que ser de gran resistencia. Este hecho permite el uso de concreto
ligero en capas tan delgadas como capas de espesores de 2 a 2 'z pulgadas
(5 a 6 cm aproximadamente). Las celdas en la cimbra pueden utilizarse
convenientemente para alojar conductos, tubos, y alambrados. El acero debe
ser galvanizado y si queda expuesto por abajo puede dejarse como viene del

fabricante o pintarse como se desee.

2.5.- DISENO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS.

La dotacién de los servicios de agua y desague cloacal es obligatoria
para todo inmueble habitable, el cual debe estar cercano al area donde se
han instalado y habilitado las tuberias de distribucion de agua y las
colectoras de cloacas. Las instalaciones domiciliarias de provision de agua y
de desague cloacal se clasifican en internas y externas. Las internas son las
que se realizan en el interior de las viviendas hasta el frente, y las externas
las que conforman la Redes de Distribucién Publica de la ciudad que se

construye en la calle, para conectar las tuberias de aguas internas con la red
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distribuidora, y enlazar la tuberia de desague interna con las colectoras

externas.

2.5.1.- Provision de Agua Fria.

El agua corriente se suministra segun la presion disponible en la red
distribuidora y el servicio interno se hace en forma directa o por medio de
tanques de reserva ubicados en lugares del edificio mas arriba de los
accesorios que debe surtir o con tanques hidroneumaticos. Para estimar el
caudal, es necesario determinar el mayor numero de accesorios que
normalmente pueden estar en uso simultineo en un momento dado vy
conocer el consumo de cada uno de los accesorios. Los consumos parciales
correspondientes a los distintos grupos de accesorios sumados determinan
el consumo maximo simultaneamente de una vivienda, y conocida la presion
disponible en la parcela se puede calcular el diametro de la conexion. Para la
determinacién de la seccion necesaria de las tuberias internas para surtir de
agua una serie de departamentos en planta baja o a un conjunto de
instalaciones equivalentes se comienza por calcular, separadamente, la
necesidad de cada conjunto sobre el ramal correspondiente a cada uno de
ellos, para lo cual se determina el caudal requerido y en base a la presién en
la parcela, se van calculando las secciones de cada tramo de la tuberia

principal.

El procedimiento para el «calculo se realiza siguiendo las
especificaciones presentadas en la Gaceta Oficial de Venezuela N° 4.044
Extraordinario (1988) “Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion,
Reparacion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones”, las cuales
explican los pasos que se deben seguir para el disefio y construccién del

sistema de abastecimiento de agua potable de toda edificacién.
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2.5.2.- Desagiies Cloacales y de Aguas Servidas.

El sistema de desagues domiciliarios comprende tres tipos diferentes de
tuberias: principales (sistema primario); secundarias (sistema secundario) y
las de ventilacion. Las tuberias primarias son aquellas que reciben las
descargas de inodoros, urinarios, lavamanos, fregaderos y accesorios
analogos y estan aisladas del medio ambiente por medio de cierres
hidraulicos (sifones). Las tuberias secundarias son las que reciben el
desague de accesorios destinados a recoger aguas servidas de lavado y que
desaguan en las tuberias principales por medio de sifones. Las tuberias de
ventilacion son las que comunican los ambientes interiores de las cafierias,
camaras, etc., con la atmdsfera, para dar expansion o circulacion a los gases

de su interior.

El uso de los accesorios sanitarios ha de producir acumulaciéon de
aguas servidas y materia organica de rapida descomposicion. Los conductos
y ramales de desague para conducir a la cloaca las aguas servidas deben
tener pendiente como minimo 1 cm por cada metro (1%) las de 4” y 2 cm por
cada metro (2%) las de 2" y 3”. Pero 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 dentro de ellos no sea menor a 0,60 m/s. Los
ramales horizontales de los desagues se unen formando angulos de 45°. Los
colectores o ramales de desagle deben ser de diametro convenientes para
que puedan conducir las aguas y materia a velocidades que eviten
obstrucciones. El diametro minimo de estos conductos y ramales de desague
sera de:

e (2" en: duchas, inodoros de pisos, bidets y lavamanos.
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e 3" la mayoria de los autores recomiendan 3” para evitar problemas
con las espumas de jabon en los colectores de lavadoras, bateas y
fregaderos de cocinas.

e (J4” en: excusados.

A partir de los excusados y en la direccidon que corre el agua no se

puede reducir el diametro de los tubos.

Los tubos de ventilacién tienen por objeto dar entrada al aire exterior en
el sistema de evacuacién y facilitar la salida de los gases por encima del
techo. Es imprescindible que las redes de ventilacion tengan un diametro no
inferior a 2” y en edificios de varios pisos los bajantes de agua servida se
prolongaran como ventilacién hasta salir sobre el techo, pero sin reducir su

diametro.

Todas estas especificaciones estan expuestas en la Gaceta Oficial de
Venezuela N° 4.044 Extraordinario (1988) “Normas Sanitarias para
Proyecto, Construccion, Reparacion, Reforma y Mantenimiento de
Edificaciones”, donde se explica concretamente los criterios a seguir para el

disefio de tuberias de desague cloacal y ventilacion.

2.5.3.- Desagiies Pluviales.

El agua de lluvia caida sobre una vivienda debe evacuarse rapidamente
para evitar su estancamiento. La eliminacién de las aguas se efectua
normalmente por tuberias, ya sea a la calzada y/o a la cloaca. El método de
célculo del agua de lluvia depende de la cantidad de agua de lluvia y ésta a

su vez de la duracion de la precipitacion pluvial y el area de drenaje. Los
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datos de disefio para estimar el gasto “Q” son la intensidad de lluvia
expresada en mm/hora y el area servida en metros cuadrados, la cual

permite calcular el diametro de las tuberias.

Los criterios a seguir para la disposicion del agua de lluvia se
encuentran expuestas en la Gaceta Oficial de Venezuela N° 4.044
Extraordinario (1988) “Normas Sanitarias para Proyecto, Construccién,

Reparacion, Reforma y Mantenimiento de Edificaciones.

2.6.- DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Los elementos principales de una instalacion eléctrica son: la
acometida, el medidor (contador), el interruptor principal de servicio, el
tablero principal, los subtableros de distribucién, los alimentadores y los
circuitos ramales con sus salidas, tomacorrientes e interruptores.
(Figura 2.14, Apéndice B y la Figura 2.15).

La acometida: (Apéndice B, Figura 2.14) es una derivacion desde la
red de distribucion de la empresa de servicio eléctrico hacia el inmueble del
consumidor. Termina en el interruptor principal de servicio instalado

después del contador de energia eléctrica.

El centro vital de la instalacion eléctrica interior es el tablero principal
de distribucion (Apéndice B, Figura 2.14), colocado cerca del medidor, y
tiene tres funciones: (a) Distribuir la energia eléctrica que entra por la
acometida entre varios circuitos ramales, segun las necesidades del
inmueble. (b) Proteger cada circuito ramal contra cortocircuitos y sobrecarga.

(c) Proveer la posibilidad de desconectar de la red cada uno de los circuitos o
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toda la instalacion interior. El tablero principal debe componerse de
interruptores automaticos o manuales con fusibles. En inmuebles de gran
superficies o de varios pisos es recomendable la instalacion de subtableros
de distribucion ubicados en el centro de sus respectivas areas de
distribucion (Apéndice B, Figura 2.14), los cuales se conectan al tablero
principal por medio de conductores alimentadores. Los tableros de

distribucion deben tener espacio de reserva para futuros desarrollos.

Los circuitos ramales, formados por dos o tres conductores de cobre
aislados, parten de los tableros de distribucion y transportan la energia
eléctrica hasta los puntos de utilizacion. Un circuito ramal puede alimentar
un solo artefacto eléctrico o varios, segun las circunstancias. La Figura 2.15
los clasifica en la forma siguiente:

- Circuitos de alumbrado, para luces y algunos artefactos de poca
potencia, conectados directamente o por medio de tomacorrientes o
enchufes.

- Circuitos de tomacorrientes, para artefactos portatiles de poca o
mediana potencia en la cocina, comedor, lavadero y sala. Los
artefactos se conectan por medio de tomacorrientes y enchufes.

- Circuitos individuales, para alimentar artefactos de mayor
potencia o automaticos y aquellos que por ciertas razones tienen su

circuito ramal separado, por su alta potencia.

Las tomas (o salidas) que conectan los artefactos eléctricos a los
conductores de los circuitos ramales, pueden consistir en cajas de salida

(para conexion fija) o tomacorrientes (para enchufes).

Los circuitos ramales contienen interruptores para conectar y

desconectar los artefactos fijos, y recientemente se usan interruptores de
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tomacorrientes que
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COCIIA ELECTRICA

FUENTE: MANUAL PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN RESIDENCIAS.

AUTOR: Ing. Siegfried Scherer F.

Figura 2.15. Tipos de Circuitos y Ejemplos de Artefactos.

Es muy recomendable para los efectos de seguridad que los elementos

de la instalacion eléctrica correspondan a las prescripciones minimas del

Cdodigo Eléctrico Nacional (CEN) COVENIN 200-71.

El disefio de las instalaciones eléctricas en inmuebles se puede resumir

en diez pasos indicados a continuacion:

a. Seleccidon de las luces y artefactos, interruptores, tomacorriente y

demas salidas (actuales y futuras) para los diversos ambientes del

inmueble.

b. Elaboracién de los planos de cada planta con indicacién de los

puntos de luz, artefactos fijos, interruptores,

tomacorrientes vy
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demas salidas, indicar la potencia de consumo correspondiente a
cada artefacto y las conexiones entre los interruptores y las salidas
operadas por estos interruptores.

c. Seleccion de la forma de acometida (aérea o subterranea) y de la
situacion del contador de acuerdo con la Empresa de Electricidad.
Basado en esto, elegir lugares convenientes para el tablero
principal y —si los hay- para los subtableros de distribucién.

d. Calcular el numero de circuitos de alumbrado necesarios. Fijar el
numero y tipo de los circuitos individuales y de los circuitos de
tomacorrientes.

e. Fijar el trazado de los cables de los diversos circuitos desde el
tablero hasta los puntos de utilizacion.

f. Fijar el tamafio de los conductores y comprobar la caida de tension
y demas exigencias del caso.

g. Calcular el tamafio de los conductores alimentadores.

h. Fijar el numero y tipo de circuitos en cada tablero. Seleccionar el
tipo apropiado de tableros, incluyendo los circuitos de reserva.

i. Fijar el tipo y dimensiones de la acometida.

j- Indicar las senfales y dispositivos de intercomunicacion con sus

circuitos eléctricos respectivos.

Para facilitar la seleccion, se ha elaborado una lista (Apéndice A,
Tabla 2.9) que contiene, para los diversos ambientes, los artefactos tipicos,
ya sean fijos o moviles. Al igual que se usaran las reglas convenientes para
la aplicacion de la electricidad. Una vez terminada la eleccion de las
necesidades eléctricas del proyecto; en los planos de plantas de arquitectura
se sefialan todos los puntos de luz y sus correspondientes interruptores y
lineas de mando entre ellos (ejemplo en el Apéndice B, Figura 2.16). Los

interruptores de pared se colocan a una altura de 1,20 metros del piso y al
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lado de la cerradura de la puerta o al lado de mas movimiento de entradas
sin puertas siempre en el mismo ambiente de los artefactos controlados. Los
interruptores de luces o tomacorrientes exteriores se colocan en el interior de
los inmuebles. Los tomacorrientes de la sala de estar, dormitorios y
comedores generalmente son dobles y se colocan a lo largo de las paredes
de tal manera que ninguno quede a una distancia mayor de 1,80 metros del
proximo tomacorriente, al igual deben colocarse al final de las paredes y en
los rincones a 0,30 metros sobre el piso. Se recomienda siempre usar en los
planos los “Simbolos Graficos para Instalaciones Eléctricas en
Inmuebles” NORMA-COVENIN 398-84.

La seleccion de los Circuitos depende de los sistemas de distribucion
de corriente (Apéndice B, Figura 2.17). El sistema monofasico de 120/240
voltios con tres alambres se usa mucho en residencias, lo que permite segun
el Apéndice B, Figura 2.18, circuitos de 2 alambres de 120 6 240 voltios y
circuitos de 3 alambres de 120/240 voltios. En otras instalaciones,
especialmente donde se usan motores de mayor potencia, la distribucion se
basa en el sistema trifasico (Apéndice B, Figura 2.17), lo que permite tres
tipos de circuitos similares a los dos primeros ya mencionados (f, e, g,
Figura 2.18, Apéndice B) y ademas circuitos trifasicos de tres alambres (d) y
de cuatro alambres (h) para casos de mayor potencia. En este ultimo, el
cuarto alambre es el neutro, y entre él y los activos hay 120 voltios, mientras

entre los activos existe una tension de 208 voltios.

En instalaciones modernas, cada inmueble debe tener dos activos y
neutro, ademas de la mayor potencia total, lo que permite el uso de
artefactos mayores de 2.000 watts con 208 6 240 voltios. Cada uno de los

citados circuitos ramales puede usarse con 15, 20, 30 6 50 amperes
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nominales en cada conductor activo. El conductor neutro debe ser

identificado en toda la instalacion para evitar errores en las conexiones.

Los conductores de los circuitos y las canalizaciones dependen de:

a. Tamano de los Conductores. Para elegir el tamafio de los conductores
de los circuitos se deben usar las indicaciones del Apéndice A, Tabla
2.10, tomando en cuenta el porcentaje maximo permitido en el disefio.

Un circuito calculado segun el procedimiento anterior estaria cargado
hasta el 80 6 50% (ver “Cargas de Diserio”, Apéndice A, Tablas 2.9
y 2.10) como maximo de su plena capacidad. Un circuito no debe
cargarse a plena capacidad. Se debe verificar la caida de tension en los
circuitos; para lo cual se usaran los valores del Apéndice B, Figura 2.19.
Para verificarla con facilidad se puede usar el Apéndice A, las Tablas
211,212, 2.13 y 2.14, que se aplican en circuitos de 120 y 208 voltios,
para conductores de cobre y de aluminio. Estas tablas dan directamente
el largo permisible de los circuitos para 1% de caida de tension. Para 2%
de caida, hay que multiplicar los largos indicados en las tablas por 2, y
asi para cualquier porcentaje. Si el largo del circuito no excede el maximo
permisible, la caida de tension esta dentro del limite establecido. La
caida de tension para los circuitos ramales no debe ser superior al 3%
(parte d, articulo 210-6, CEN). El conductor neutro en los circuitos debe
ser del mismo tamafo que el conductor activo (o los activos).

b. Las Canalizaciones. Se recomiendan que las canalizaciones
sean tubos tipo “conduit” rigidos o “EMT”. EI Cddigo Eléctrico establece
un numero mayor de conductores en un solo tubo “conduit” cuando la
capacidad de corriente es reducida (al 80% de 4 a 6 conductores, al 70%

de 7 a 24 conductores sobre los valores del Apéndice A, Tablas 2.15 y
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2.16). Las dimensiones de los tubos “conduit” se rigen por las

prescripciones del Apéndice A, Tabla 2.17.

Los Cables Alimentadores son aquellos que conectan el interruptor
principal y los subalternos de distribucion. El calibre de un alimentador
depende de la carga calculada segun los datos de los circuitos, las
necesidades anticipadas de futuros aumentos de carga y la caida del voltaje
en los conductores del alimentador. De acuerdo con el Cddigo Eléctrico, la
carga actual calculada de un cable alimentador es la suma de las cargas de
todos los circuitos suministrados por él, aplicando ciertas reglas, y se calcula
como sigue:

Un alimentador debe tener la capacidad para llevar la carga total de:

a. Los circuitos de alumbrado. (Apéndice A, Tabla 2.18).
b. Los circuitos de tomacorrientes

A la suma de (a) y (b) se aplican los factores de demanda dados en la
ultima columna de la Tabla 2.19, Apéndice A, para determinar la capacidad
de cada circuito y determinar su demanda.

c. Los circuitos individuales.

Finalmente, se suman todas las cargas calculadas y el total determinara
la corriente maxima probable de los conductores del alimentador de acuerdo

con la formula siguiente:

Carga total (watts)  Carga total (volt — amperes)
K+ E*FP B K * E

(Ec.2.49)
donde:

e | = intensidad de corriente en el conductor activo (amperes),

segun la cual el alimentador debe ser determinado.
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e E = tension (volts) entre activo y neutro o, si no hay neutro, entre
dos activos.
e K= constante de alimentacion de carga eléctrica y depende de:
- K =1 para circuitos monofasicos de 2 hilos (120 o 240 volts)
- K =1,73 para circuitos trifasicos de 3 hilos (208 volts)
- K = 2 para circuitos de 3 hilos de una o dos fases (120/240
6 120/208 volts)
- K = 3 para circuitos trifasicos de 4 hilos (120/208 volts)

e FP = factor de potencias, generalmente cercano a 1.

Con el valor de I se encuentra en el Apéndice A, Tabla 2.15, el calibre
del conductor, que corresponda al valor inmediato superior al I de la columna
del tipo de conductor correspondiente. Se recomienda aumentar la carga
actual en un 30-50% antes de entrar al Apéndice A, Tabla 2.15 para elegir el
tipo de conductor. ElI tamafo de los neutros de los alimentadores debe
corresponder a la maxima carga de desequilibrio, 0 sea, la maxima carga

conectada entre un activo y el neutro.

La seleccidn de los tableros se define de acuerdo a lo establecido en el
Cddigo (art. 384-16), el cual solamente exige proteccidon contra
sobrecorriente. Cada tablero debe tener una capacidad nominal no menor
que la capacidad minima del alimentador. La carga total de cualquier
dispositivo de sobrecorriente ubicado en un tablero, no sera mayor que el
80% de su capacidad cuando, en funcionamiento normal, la carga dure tres
horas o mas. Excepcidn: se exceptuan los conjuntos que incluyen
dispositivos de sobrecorrientes aprobados para un servicio continuo al 100%

de su capacidad.
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En la seleccion del tipo de acometida se toma en cuenta los
conductores de servicio, el interruptor principal y la conexién en tierra. Los
primeros parten de la red de distribucidn de la Empresa. Donde esta red es
subterranea, la acometida también es subterranea pasando por la caja del
contador (o de los contadores) y terminan en el tablero principal de
distribucion del inmueble. El interruptor debe ser preferiblemente un
interruptor automatico. Normalmente esta incluido en el tablero principal y
puede omitirse si es posible desconectar toda la instalacion interna por no
mas de seis movimientos de la mano. En la conexion a tierra, el neutro se

conecta en el punto de llegada al interruptor principal.

Hay fres tipos de acometida en edificaciones: de dos, tres y cuatro hilos
respectivamente. Los tipos de acometida interiores mas recomendados se

ven en el Apéndice A, Tabla 2.20, con todos los datos caracteristicos.

La “tierra” a la cual se conecta el neutro de la acometida, puede ser una
masa metalica continua como una tuberia de agua o el esqueleto de un
edificio, siempre que tenga buena conexion eléctrica al suelo. Si no hay este
tipo de tierra, se usan electrodos artificiales como laminas enterradas o varas
(de %" de diametro) o tubos hincados (1”7 a 2" de diametro). La resistencia de
tal conexion a tierra no debe exceder, siempre que sea posible, 25 ohms,
durante ninguna época del afio. El conductor entre la tierra y la acometida
debe ser de cobre desnudo o aislado. El tamafio de este conductor se rige
por las Tablas 2.21 y 2.22, Apéndice A.

CAPITULO lill. DESARROLLO DE PROYECTO.

Para el “Disefio del Centro Endégeno de Comercio Turistico-

Comunitario de la Unidad de Desarrollo Urbano 1.3 Colombia”, se han
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tomado en cuenta las caracteristicas y especificaciones de las edificaciones,
realizandose un analisis exhaustivo de cada una de ellas, utilizando diversos
programas de computacion y cumpliendo con las distintas normas que se

aplican a la construcciéon de obras civiles.

Para el disefio del proyecto se ha tomado en cuenta el levantamiento
topografico del terreno, el informe técnico de suelos, el disefio estructural, las

fundaciones y las instalaciones sanitarias y eléctricas.

3.1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico se realiza para ubicar los limites, las
coordenadas, las distancias y los desniveles del terreno, asi como también
aquellos elementos, como por ejemplo: plantas, casas, postes, etc., que

estén presentes en él originalmente y permitan elaborar un plano del mismo.

3.1.1.- Procedimiento.

Para comenzar el estudio se procedié a definir visualmente el area a
levantar, ubicando los puntos en el terreno de mayor radiacién para colocar
la Estacion Total (Figura 3.1, Apéndice C). En uno de esos puntos se enterrd
un clavo sobre el cual se colocé el GPS (Figura 3.2, Apéndice C) para
determinar las coordenadas del punto de partida, las cuales seran utilizadas
para iniciar el levantamiento. Luego se quité el GPS y se coloco la estacién,
de tal manera que quedara nivelada con el clavo. Ya nivelada, se
introdujeron en ella las coordenadas iniciales determinadas con el GPS, para
iniciar la radiacién con la colocacién de los Prismas Opticos (Figura 3.3,

Apéndice C) en distintos puntos del terreno, los cuales ayudaron a definir sus
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coordenadas y pendientes. Esto consiste en hacer punteria con la estacion
sobre el prisma (Figura 3.4), enfocandolo adecuadamente segun la distancia
a que nos encontremos del mismo y pulsando la tecla correspondiente para
iniciar la medicién. Puesta en marcha la medicion, la estacion lanza una
radiacion (generalmente infrarroja), la cual es reflejada por el prisma y
devuelta hacia la fuente emisora, registrandose en ésta el intervalo de tiempo
transcurrido, lo cual permite determinar la distancia de cada punto y el resto
de los valores tales como: las elevaciones, las pendientes, las coordenadas,

los angulos, etc.

FUENTE: WWW.SOKKIA.COM.

Figura 3.4. Estacion Total en Funcionamiento.
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En vista de que desde el primer punto no se visualizaban todos los puntos del
terreno, se procedié a mudar la estacion de la siguiente manera: se colocé en otro
punto donde se visualizaba el resto del terreno y se coloco el prisma en el punto
donde estaba la estacién anteriormente, para determinar las coordenadas iniciales
de este nuevo punto y luego se procedi6é a determinar las coordenadas del resto de

los puntos del terreno.

Una vez radiados todos los puntos en el terreno, se utilizé el software de la
estacion para realizar los calculos y presentar en la pantalla los resultados
necesarios para realizar el proyecto, entre los cuales estan las coordenadas X, Y, Z;
los angulos; las distancias; etc. Terminada la radiacién, no fue necesario transferir
los resultados obtenidos a la tradicional libreta de campo, ya que la estacién posee
una libreta electrénica que se encarga de almacenar, de manera automatica, la

informacién obtenida.

3.1.2.- Resultados.

Culminado el trabajo de campo, se conectd la estacion total al computador

(PC), para descargar la informacioén obtenida (Figura 3.5).

Previamente, se habia instalado al computador el programa LEICA OFFICE que
viene con la estacion, el cual permite leer en él la informacién obtenida por ella en
campo. Esa informacion se exporté al programa MICROSOFT EXCEL para una
mejor lectura y representacion de los datos. Este programa permitid expresar de
forma tabulada los setenta y tres (73) puntos tomados en el sitio de estudio,
expresando los numeros de puntos, las coordenadas Norte y Este, y las cotas
correspondientes a cada punto (Tabla 3.1, Apéndice C). También se obtuvo que los
desniveles, a lo largo y ancho del terreno, estan comprendidos entre 1% y 2% de
pendiente. Estos porcentajes de pendiente nos dice que el terreno es casi plano, lo

cual es favorable para los tipos de construcciones a realizar en este proyecto. Estos
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puntos expresados en EXCEL se exportaron a un programa de disefio y calculo
matematico de planos topograficos, utilizados para crear modelos digitales, tanto en
dos dimensiones (2D) como en tres dimensiones (3D), conocido como TOPOCAL; el
cual, una vez introducidos en él la informacion, procedi6 a dibujar de forma
automatica el plano digitalizado del terreno, ubicando la posicién de cada punto

topografico y otros elementos que se encontraron en el terreno.

RS$-232C Cable for IBM PC
or compatibles

DOC27* 9pin, 2m

DOC26 25pin, 2m

= Personal computer
L R RS-232C Cable DOC1 for 1BM PC compatible
connechon 10 personal compuler

ESTACION TOTAL

-
s :/ Printer cable L=l Printer
DOC46 =] {ESC/P mode)

FUENTE:
WWW.SOKKIA.COM.

Figura 3.5. Posibilidades de Comunicacion Disponible de las Estaciones Totales.

3.1.3.- Conformacion del Plano Topografico.

Debido a que el programa TOPOCAL es solo para el calculo y disefo
topografico, el dibujo obtenido se exportdé a un programa de disefo ingenieril y
arquitectonico conocido como AUTOCAD. Este permite darle al plano una mejor
representacion para facilitar su lectura y posicionar las estructuras a disefiar en su
lugar de construccién exacto (Ver planos T-1, A-0 y A-1, Apéndice G). También los

planos permitieron definir los limites del terreno:

NORTE: Carretera Nacional Via Guanta-Cumana
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SUR: Cauce de la Quebrada denominada “La Culebra”
OESTE: Acceso al Sector Barrio Colombia

ESTE: Carretera Nacional Via Guanta-Cumana

Una vez dibujados los planos, se compararon con una foto aérea tomada con el
programa satelital GOOGLE EART (Figura 3.6, Apéndice C), con el cual se observa
el terreno en estudio desde arriba, lo que permitié darle una mejor definiciéon a los

planos.

3.2.- EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS.

Como se menciond en la Seccién 1.4 (Limitacion), el Instituto Municipal del
Habitat de Guanta (IMUHAG) no pudo realizar el estudio de suelos por motivos
presupuestarios y decidieron que se tomaran los datos de un estudio de suelo
realizado por la Empresa “LABCE, C.A.” (Laboratorio de Control y Ensayo de
Materiales), ejecutado en el Sector ElI Chaurito, el cual comparte la misma formacion
geoldgica (Formacion Querecual) que el Sector Colombia, donde se va a realizar el
proyecto. Esa formacion geoldgica esta caracterizada por la presencia de lutitas

calcareas un poco arenosas con vetas de calcitas.

Del mencionado estudio podemos destacar los siguientes resultados:

3.2.1.- Sismicos.

Zona Sismica: 6.

Coeficiente de Aceleracion: Ay,= 0,35.

Velocidad Promedio de las Ondas de Corte: Vsp 400 m/s.

Material: Roca Blanda o Moderadamente Meteorizada.
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e Profundidad: H < 50 metros.
e Forma Espectral: S1.

e Factor de Correccion: (@)= 1,00.

3.2.2.- Perfil Estratigrafico.

Zona Profundidad (m) Espesor (m) Descripcion del Estrato
Superficial 0a3 3 Lutita calcarea limosa de roca de
Media 336 3 consistencia blanda con trazas
intercaladas de arena limosa de poca a
Profunda 6a10 >4

ligera plasticidad.

FUENTE: INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO.

3.2.3.- Nivel Freatico.

No se localizé en el area estudiada.

3.2.4.- Potencial de Licuefaccion.

No existe posibilidad de licuefaccion debido a:

Suelo: Arenoso Limoso.

Resistencia a la penetracion: Alta N 2 60 golpes/pie.

Densidad relativa: Baja.

Valores de humedad natural: Menores de 12%.

3.2.5.- Propiedades del Suelo.

Numero de golpes promedio en el ensayo de penetracion estandar S.P.T. | N>60 golpes/pie
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Peso especifico promedio P.E=2,6 kg/cm3
Angulo de Friccion 0= 40°
Cohesién minima obtenida con el penetrémetro de bolsillo C=20 Tn/m?
Mdédulo de Poisson v=0,25
Factor de Seguridad FS=3
Compresién Inconfinada Obtenida qu=27,3 kg/cm2
qu/FS 9,1 kg/cm?
Carga Admisible del Suelo ga= 9,1 kg/cm?

FUENTE: INFORME DE ESTUDIO GEOTECNICO.

3.2.6.- Tipo de Fundacion.

Losa de Fundacion Directa.

Nota. El estudio completo se encuentra anexado en el Apéndice D, donde se
observa la clasificacion de las muestras, los sitios de exploraciéon, la planilla de

registro, las recomendaciones y limitaciones de dicho estudio.

3.3.- DISENO ESTRUCTURAL.

Considerando la armonizacién y proporcion de las estructuras y sus elementos
en este proyecto, de tal manera que las mismas puedan soportar satisfactoriamente
las cargas que se soliciten, el disefio estructural involucrara lo siguiente: disposicion
general de la estructura; estudio de las formas estructurales posibles que puedan
utilizarse; consideraciones de carga; disefio de elementos; preparacion de planos de

proyecto; analisis de esfuerzos, deformaciones; etc.

3.3.1.- Analisis y Estudio del Proyecto.
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El diseno estructural se defini6 por el proyecto arquitecténico previamente
realizado; el cual ayudd a posicionar de forma adecuada los espacios de las

edificaciones (Centro Endogeno, Caseta de Vigilancia, Pasarela Peatonal).

Para el analisis y estudio de este proyecto se tomaron en cuenta los siguientes

aspectos:

e Tipo de Estructura.

- Tipo pértico.

- Sistema arriostrados con diagonales concéntricas.

o Material.

- Acero estructural.

e Uso de la Edificacion.

- Comercial, formacion educativa, funciones administrativas
(Centro Endodgeno).
- Reclusion, funciones administrativas (Caseta de Vigilancia).
- Paso peatonal (Pasarela Peatonal).
e Ubicacién.
- Sector Colombia. Parroquia Chorrerén. Municipio Guanta. Estado

Anzoategui.

3.3.2.- Analisis de Cargas.

Este analisis se realiza para determinar las cargas actuantes en cada una de
las edificaciones. Haciendo uso de la Norma COVENIN “Criterios y Acciones

Minimas para el Proyecto de Edificaciones” (2002-88) y del Manual para el Proyecto
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de Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones’?, se obtuvieron las cargas

para las edificaciones:

Centro Endégeno.

e Carga Permanente (CP).
- Techo Visitable = 265 kgf/m?
- Nivel Entrepiso = 271 kgf/m?
e Carga Variable (CV).
- Techo Visitable = 150 kgf/m?
- Nivel Entrepiso = 500 kgf/m?

e Carga Viento (W).
- Techo Lona = 125 kgf/m?

Caseta de Vigilancia.

e Carga Permanente (CP).

- Techo = 68 kgf/m?

- Entrepiso = 415 kgf/m?
e Carga Variable (CV).

- Techo = 100 kgf/m?

- Entrepiso = 175 kgf/m?

Pasarela Peatonal.

e Carga Permanente (CP).
- Losa de Entrepiso = 135 kgf/m?

e Carga Variable (CV).
- Pasillos Peatonales = 200 kgf/m?

e Carga Viento (W).
- Nodos = 60 kgf/m?
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Los analisis de carga del Centro Enddégeno y la Caseta de Vigilancia se

muestran detalladamente en el Apéndice E.

Los datos para el andlisis de las cargas del viento se tomaron de la Norma
COVENIN “Acciones del Viento sobre las Construcciones” (2003-86), la cual ayudo a
establecer:

» Clasificacion segun el uso.

e Centro Endégeno (Grupo A)
e Pasarela Peatonal (Grupo B)

» Factor de Importancia Edlica (a).

e Centro Endégeno = 1.15
e Pasarela Peatonal = 1.00
» Velocidad Basica (V).

e Estado Anzoategui. Barcelona = 85 km/hr

» Tipo de Exposicion.
e TipoB

3.3.3.- Mayoracién de Cargas.

Haciendo uso de las combinaciones de cargas, se aplican las cargas de
servicios de cada una de las edificaciones para determinar las cargas mayoradas,
usando para ello la ecuacion 2.2, la cual en esta ocasion multiplicaremos por el area
tributaria de cada edificacion, como se muestra a continuacion:

U= (1.4 CP + 1.7 CV) * Area Tributaria

Centro Endégeno.

Area Tributaria = 10 mts.
Techo.
U = (1.4* 265 + 1.7* 150) * 10 = 6260 kgf/m
Entrepiso.
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U=(1.4*271+1.7* 500) * 10 = 12294 kgf/m

Para el Techo Lona utilizamos la ecuacion 2.5:
U=0.75(1.4 CP + 1.7 CV + 1.7 W) * Area Tributaria

U=0.75(1.4*265+ 1.7 150 + 1.7* 125) * 10 = 6289 kgf/m
Caseta de Vigilancia.

Area Tributaria = 2.73 mts.

Techo.

U=(1.4"68+1.7*100) * 2.73 = 724 kgf/m

Entrepiso.
U=(1.4*415+1.7*175) * 2.73 = 2398 kgf/m

Pasarela Peatonal.

Area Tributaria = 1.50 mts.

U=0.75(1.4*135+ 1.7 200 + 1.7* 60) * 1.50 = 710 kgf/m

Estas cargas mayoradas seran utilizadas en el predimensionado de vigas y
columnas de las edificaciones, ya que éstas nos proporcionaran un porcentaje de

seguridad a la hora de realizar el disefio estructural.

3.3.4.- Diseiio Sismico.

Se realiza el disefio sismico con el propdsito de dimensionar las estructuras de
manera que éstas puedan resistir los desplazamientos y las fuerzas inducidas por el
movimiento del terreno. Este disefio se efectua siguiendo las especificaciones de la
Norma COVENIN “Edificaciones Sismorresistentes” (1756-98) y el estudio de suelo

analizado en la seccion 3.2, donde:
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» Ubicacion.

Sector Colombia. Parroquia Chorreron. Municipio Guanta. Estado Anzoategui.

» Zona Sismica.

Zona 6 — (Peligro Sismico = Elevado)

» Coeficiente de Aceleracion (A,).
A, =0.35

» Forma Espectral (Fe).
Fe = S1

» Factor de Correccion (o).
¢ =1.00

» Grupo segun el Uso.
- Grupo A (Centro Enddégeno y Caseta de Vigilancia)

- Grupo B1 (Pasarela Peatonal)

» Factor de Importancia (a).
- a=1.30(Grupo A)
- a=1.15(Grupo B1)

» Nivel de Diseno (ND).

ND 3

» Tipo de Estructura.

Tipo |
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» Factor de Reduccién de Respuesta (R).
R=6.0

» Factor de Magnificacion ().
p=24

» Maximo Periodo (T%).
T*=0.40

» Periodo Constante (T,).
T,=0.10

» Adhesion entre el Terreno y la Fundacion (c).
c=1.257

3.3.5.- Procedimiento del Diseno Estructural.

Este disefio se ejecutd con el uso de distintos programas de computacion, los
cuales nos ayudaron a simplificar los laboriosos calculos estructurales para definir las

dimensiones de las vigas y columnas.

Para empezar se realizé el analisis de cargas para cada edificacion como se
observa en la seccion 3.3.2 (Analisis de Cargas), siguiendo las especificaciones de
las Normas COVENIN (2002-88; 2003-86) y el Manual para el Proyecto de
Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones'?.

Los analisis de cargas del Centro Enddgeno y de la Caseta de Vigilancia se
realizaron con el programa |IP3-Losas, el cual se encarga de efectuar analisis y
disefio de losas nervadas y macizas, cuyos resultados se muestran detalladamente

en el Apéndice E.
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Luego, utilizando el diseno sismico (seccion 3.3.4) se determind el espectro de
disefio estructural, el cual se calculé6 por medio del programa Microsoft Excel
utilizando una hoja de calculo que ayuda a determinar los periodos fundamentales de
las edificaciones (T) y las ordenadas del espectro de disefio, segun lo establecido en
la Norma COVENIN (1756-98).

Después se calcularon los centros de masas de cada edificacion, utilizando el
programa |IP3-Edificios, el cual se encarga del analisis sismico y el analisis y disefio
de las estructuras aporticadas. Con este programa se determinan el peso de cada

nivel de las edificaciones y utilizando las ecuaciones 3.1y 3.2, se calcula:

M_: M F
M5 ¥ = —
’ g

(Ec. 3.1)

Ba+
M =9 :
= 12

(Ec. 3.2)
donde:

*M,; My = Masas en direccion local x y y (N).

M, = Momentos de inercia en direccién local z (N).
oL, y Ly = Distancia mas larga en sentido x y y (mts).
o P = Peso de la losa (kgf).

eg = gravedad = 9.81 m/s?.

Centro Endoégeno.
Lx =40.30 mts , L, = 8.80 mts

Entrepiso.
P = 136476 kgf

136476 k
M M, 6 = —Ef

wi M, = — = 13911.93 N
o 9.81 m/s-
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M, = - =1972630.04 N

Nota. Este procedimiento se aplica para los otros niveles y edificaciones.

Techo. Techo Lona.

P = 79240 kgf P = 8544 kgf
My, My = 8077.47 N My, My =870.95 N
M, =1145338.41 N M;=119913.57 N

Caseta de Vigilancia.

Lx =40.30 mts , L, = 8.80 mts
Entrepiso. Techo.
P = 1337 kgf P = 10247 kgf
My, My =137 N My, My = 1044.55 N
M, =660 N M, = 5059.09 N

Pasarela Peatonal.
Lx =30.75 mts ; Ly =6.12 mts

P = 18400 kgf
My, M, = 1876 N
M, = 153678 N

Nota. Los diagramas de cada edificacion se muestran en el Apéndice E.
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Utilizando una hoja de calculo del programa Microsoft Excel, se calcularon los
cortantes Vy, Vy; los torsores Ty, Ty y los sismos Sy, Sy de cada edificacion por nivel.
Estos valores (Apéndice E) son las fuerzas concentradas en cada nivel, las cuales se

aplicaron en los respectivos centros de masas.

Recopilada esta informacién se procedié a realizar el disefio estructural con
ayuda del programa Sap2000, el cual ejecuta analisis estatico y analisis dinamico
modal espectral para elementos y placas; y disefia elementos de acero y concreto.
Este programa se maneja cumpliendo con la Norma COVENIN (1756-98); la Norma
COVENIN “Estructura de Acero para Edificaciones. Método de los Estados Limites”
(1618-98) y el Libro Disefio de Estructuras Metalicas (Estados Limites LRFD)°.

3.3.6.- Resultados del Diseno Estructural.

Una vez elaborado el disefio de cada edificacion, el programa Sap2000 arrojé
los resultados que se muestran en el Apéndice E, y se certifica la aprobacion de los
mismos.

Los perfiles estructurales obtenidos fueron los siguientes:

Centro Endoégeno.

Vigas. Columnas.
Planta Baja = VP300, VP350, VP200 CP220, CP160

Planta Alta = VP200, VP300
Techo Lona = VP120, CIRD4
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Caseta de Vigilancia.

Vigas. Columnas.
Planta Baja = VP160, VP140 CP140

Planta Alta = VP140, VP120

Pasarela Peatonal.

Vigas. Columnas.
VP180, VP120, VP200 CP200

Estos perfiles se fueron tanteando con el programa hasta obtener un disefio

ideal, seguro y econdémico que permita la estabilidad de la estructura.

También se comprobd el control de desplazamientos de cada estructura, los
cuales dan cercanos a cero (0); verificdandose en cada linea resistente y en los
puntos mas alejados del centro de rigidez, de acuerdo a los valores limites que

indican lo siguiente:

» Susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de las estructuras:
- Grupo A=0.012
- Grupo B1=0.015
» No susceptibles de sufrir dafios por deformaciones de las estructuras:
- Grupo A=0.016
- Grupo B1 =0.020
Esto se realiza porque no solo debe garantizarse que la edificacion resista los
efectos de las acciones sismicas, sino también para limitar los dafos por
desplazamientos laterales excesivos en los elementos no estructurales, tales como:

escaleras, juntas, etc.
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3.3.7.- Diseino de las Correas.

Se ejecuta con el programa |IP3-Metalicas, el cual es usado para el analisis y

disefio de naves industriales con estructuras de galpones.

Los resultados obtenidos para cada nivel del Centro Enddgeno y la Caseta de
Vigilancia se observan en el Apéndice E. Con el programa se determinan las
dimensiones de las correas para perfiles UNICON (CONDUVEN), los cuales son
fabricados con acero estructural de alta resistencia mecanica, conformados en frio y
soldados eléctricamente por alta frecuencia, formando tubos de seccion circular,
cuadrada y rectangular. Estos se llevaron a un equivalente debido a que la Norma
COVENIN  (1618-98) no los incluye en su aplicacién y no son aptos para sitios de

alta sismicidad.

El equivalente son los perfiles electrosoldados PROPERCA, que se fabrican a
partir de bandas de acero estructural laminada en caliente mediante el proceso
continuo y automatico de alta productividad de la electrosoldadura por alta

frecuencia.

Centro Endégeno.

Planta Alta.
Propiedades de la seccion:

e Denominacion — Perfiles de Seccién Rectangular CONDUVEN

Descripcién — 140 x 60

Resistencia Fy — 3515 kg/cm?
Modulo de la Seccién Sy — 39.70 cm?®

Médulo de la Seccién S, — 24.70 cm®
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EQUIVALENTE.

Denominacion — Perfiles PROPERCA. Serie Estandar.

Descripciéon — VP140
Resistencia Fy, — 2530 kg/cm?

Modulo de la Seccién Sy — 84.50 cm?®

Médulo de la Seccién S, — 20.00 cm®

Planta Baja.
Propiedades de la seccion:

e Denominacion — Perfiles de Seccidén Rectangular CONDUVEN

Descripcion — 180 x 65
Resistencia Fy — 3515 kg/cm?
Médulo de la Seccién S, — 76.20 cm®

Médulo de la Seccién S, — 42.80 cm®

EQUIVALENTE.

Denominacion — Perfiles PROPERCA. Serie Estandar.
Descripcion — VP180

Resistencia Fy, — 2530 kg/cm?
Médulo de la Seccién Sy — 146.00 cm®

e Médulo de la Seccién S, — 31.30 cm’®

Caseta de Vigilancia.

Planta Alta.
Propiedades de la seccion:
e Denominacion — Perfiles de Seccidén Rectangular CONDUVEN

¢ Descripcion — 80 x 40
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Resistencia Fy, — 3515 kg/cm?

Modulo de la Seccién Sy — 9.33 cm®

Médulo de la Seccién S, — 6.35 cm®

EQUIVALENTE.

Denominacion — Perfiles PROPERCA. Serie Estandar.
Descripcién — VP120

Resistencia Fy — 2530 kg/cm?

Médulo de la Seccion S, — 55.70 cm®

Médulo de la Seccién Sy — 15.00 cm®

Planta Baja.
Propiedades de la seccion:

e Denominacion — Perfiles de Seccion Rectangular CONDUVEN

Descripcién — 120 x 60

Resistencia Fy, — 3515 kg/cm?
Médulo de la Seccién S, — 26.90 cm®

Médulo de la Seccién Sy — 18.40 cm®

EQUIVALENTE.

Denominacion — Perfiles PROPERCA. Serie Estandar.

Descripcion — VP120
Resistencia Fy, — 2530 kg/cm?

Modulo de la Seccién Sy — 55.70 cm?®

Médulo de la Seccién Sy, — 15.00 cm®
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3.3.8.- Sistemas de Pisos Aplicados.

Tomando en cuenta las innovaciones y los cambios en materia de construccion,

en este proyecto se aplica el uso de losaceros, lonas y machihembrados.

El techo del Centro Endogeno y el entrepiso del Centro y la Caseta de
Vigilancia se construiran con Laminas de Losacero, Calibre 20, el cual es un
material estructural que, ademas de utilizarse como encofrado, participa y colabora
con el concreto, reemplazando el refuerzo de cabilla o acero positivo, absorbiendo

los esfuerzos de traccion de la placa.

En el techo frontal del Centro Enddgeno se colocara Tensoestructuras
“Lonas” (Figura 3.7) para darle una imagen moderna a la edificacion, ya que asi lo
dispone el disefio arquitectonico. Este sistema de construccion esta basado en
estructuras ligeras, usadas basicamente como coberturas, que logran una gran
estabilidad, combinando y equilibrando las fuerzas de elementos rigidos (postes,

arcos, etc.) con la versatilidad y adaptabilidad de elementos flexibles (lonas y cables).
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FUENTE: WWW.ARCHTEKTON.COM.VE.

Figura 3.7. Tensoestructuras (Lonas).

En el techo de la Caseta de Vigilancia se colocara Techo Machihembrado

(Figura 3.8) para proporcionarle a la estructura un ambiente elegante y fresco.

FUENTE: WWW.CAVEGUIAS.COM.VE.

Figura 3.8. Techo Machihembrado.
La madera machihembrada es aquella que se presenta como piezas de espesor

entre 12 mm de ancho y 2.3 mts de largo, labrada de tal manera que la contra-cara,
cara inferior o ambas, estén cepilladas. Uno de sus lados presenta una lengleta o
“‘macho” y el otro una ranura o “hembra”, lo que permite ensamblar piezas sucesivas
para conformar una superficie de extension variable, que servird de soporte a la

cubierta definitiva del techo de la edificacion.
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3.3.9.- Diseno de las Planchas Bases (Placas Metalicas).

Debido a que los perfiles metalicos no podrian asentarse directamente sobre el
concreto de la fundacion, ya que ésta no resistiria las tensiones transmitidas, se
dispondran unas placas metalicas entre el perfil y la fundacion. Su misién
fundamental sera la de disminuir las tensiones para que puedan ser admisibles para
el concreto. La unién de la placa con la zapata se realizara mediante pernos de
anclajes recubiertos en el concreto, los cuales inmovilizaran el perfil ante posibles

tracciones.

El disefo se realiza con el programa I|P3-Metalicas para determinar las
dimensiones de las planchas que se utilizaran en las edificaciones. Los resultados se
observan en el Apéndice E, en el cual se detallan las caracteristicas de las planchas.
Sin embargo en los planos estructurales (E1; E11; E13, Apéndice G) se observan
dimensiones un poco mayor para facilitar el trabajo en el taller, dandole a su vez

seguridad de estabilidad a la edificacién y comodidad al instalador.

3.4.- FUNDACIONES.

El disefo de las fundaciones se realizdé de acuerdo con las especificaciones de
la Norma COVENIN “Estructuras de Concreto Armado Analisis y Disefio” (1753-87)y
la Norma COVENIN (1756-98) y se ejecutd con el programa IP3-Fundaciones; el cual
realiza el calculo de capacidades admisibles de fundaciones superficiales (zapatas) y
profundas (pilotes), asi como también el analisis y disefio de fundaciones directas,
cabezales de pilotes, combinadas, franjas rigidas y flexibles (apoyadas sobre

resortes), losas de fundacion flotantes rigidas, muros de cantiliver y de gravedad.
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Tomando en cuenta los resultados del estudio de suelos, donde se observa en
las propiedades del suelo una carga admisible (g.) = 9.1 kg/cm? un factor de
seguridad (FS) = 3 y la no existencia de Nivel Freatico, dieron como resultado final el
tipo de fundacion a utilizarse en el proyecto: “Losa de Fundacion Directa’. También
se puede hacer uso de zapatas (aisladas, combinadas, continuas); ya que la carga

admisible del suelo obtenido asi lo permite.

Como el area cubierta por fundaciones aisladas es mas del 50% del area bruta
de la edificacion, para el Centro Endégeno fue disefiada una Losa de Fundacion,
utilizando el Método Rigido Convencional conocido como el Método de Marcus
Léser, el cual es ejecutado con el programa IP3-Losas. La losa se diseiid como una
Losa Maciza de espesor de 0.25 m en sentido X,Y; determinandose las fuerzas
axiales, cortantes y momentos; asi como también, aceros en el apoyo y en el tramo y
puntos de inflexion. También se determinaron las cargas en dos franjas ortogonales
cualesquiera de la losa para hallar los coeficientes de reparticion de la carga por
Marcus Loser.

Luego se utilizdé el programa Ip3-Fundaciones para determinar en la losa de
fundacion rigida la posicion del centro de gravedad, inercia total de la losa, las cargas
de columna resultante, su posicion, excentricidad, momento total, esfuerzo por peso
de la losa, esfuerzo en los vértices, esfuerzos en las columnas y los esfuerzos en los
puntos adicionales de la losa. Con los resultados obtenidos se comparo si el cortante
actuante (Vactuante) €S mayor que el cortante admisible (Vagmisibie), €n €l chequeo por
punzonado de las columnas. En los puntos donde no se cumple esa condicidn se
aumentd la seccion, colocando en los puntos de apoyo de las columnas afectadas,
debajo de la losa de fundacion, una especie de diente de anclaje de dimensién 1mts*
1mts* 0.10 mts, los cuales se pueden observar en detalle en el plano estructural (E-1,
Apéndice G). Estos se colocaron para que la losa tenga mayor resistencia a la carga

de cada columna.

Como la Caseta de Vigilancia es una construccién pequefia no requiere de una

losa fundacion, ya que tendria un costo mayor. Por lo tanto, se disefiaron Zapatas
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Aisladas Cuadradas, debido a que la carga admisible del suelo lo permite. Esto
involucra el calculo de las dimensiones en planta para satisfacer los requerimientos
de capacidad de carga del suelo. El disefio se realiz6 con el programa IP3-
Fundaciones, el cual nos ayudd a determinar las dimensiones de la base de la
zapata y el pedestal, asi como también la cantidad de refuerzo para que los
requerimientos por corte y punzonado sean satisfechos con los factores de carga de
seguridad correspondientes, tomando en consideracion que el punzonado es el que
generalmente controla el disefio. En los planos estructurales de la Caseta (E-8.
Planta de Fundacion) se observa en detalle la seccidn de la zapata, el pedestal y la
viga de riostra con sus respectivos despieces. La viga de riostra disefiada cumple
con las condiciones minimas de 4 barras longitudinales colocadas en los vértices de
su secciodn transversal. El acero requerido es de ¢ = 1/2” y los estribos de ¢ = 3/8”

con una separacion de 15 cm.

Para la Pasarela Peatonal se disefid un conjunto de Zapatas Aisladas
Cuadradas, conectadas entre si por medio de vigas de riostra de diferentes
dimensiones, las cuales ayudaran a resistir las cargas de servicio de la estructura. El
célculo se realizé con el programa IP3-Fundaciones, el cual nos ayud6 a determinar
los valores de los mismos elementos que se hallaron para la Caseta. Se dispone de
dos tipos de vigas de riostra (VR-1 y VR-2); donde las VR-1 resistiran, junto con las
zapatas, las cargas ejercidas por las escaleras y la VR-2 resistiran, las cargas de la
estructura en general. Estas vigas estaran enterradas a nivel de terreno, lo cual
ayudara a tener mayor empuje y resistencia. Los detalles se observan en el plano

estructural (E-13. Fundaciones y Detalles, Apéndice G).

Los resultados obtenidos pueden observarse en el Apéndice E, correspondiente

al disefo estructural de cada edificacion.

3.5.- DISENO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS.
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Este disefio se realiza con la finalidad de definir los diametros y tipos de
tuberias a instalar en las edificaciones contempladas en este proyecto, de modo que
puedan prestar un servicio eficiente a los usuarios; asi como también, determinar la
presion de agua del lugar, las pendientes de las tuberias, la disposicion de la redes

de distribucidn, los desagles de aguas servidas y los drenajes de aguas pluviales.

El disefio de agua fria y desagues de aguas servidas y pluviales se efectud
siguiendo las especificaciones de la Gaceta Oficial de Venezuela N° 4.044
Extraordinario (1988) “Normas Sanitarias para Proyecto, Construccion, Reparacion,

Reforma y Mantenimiento de Edificaciones”.

3.5.1.- Provisiéon de Agua Fria.

Este estudio se inicié con una visita al sector donde se realizara el proyecto
para conocer con precision el tipo de servicio y la presién de agua en el lugar, lo cual
ayudo a definir el sistema de distribuciéon de agua a emplear, constatandose que el
servicio es Continuo y la presion de agua es de 20 PSI (14.00 mts de agua), ésta
ultima medida por HIDROCARIBE.

Dado que las condiciones son ideales para prestar un buen servicio, el sistema
de distribucion a utilizarse es el “Sistema de Suministro Directo”. Para la
aplicacién de este sistema se determina la cantidad total de agua requerida para la
alimentacion de los servicios necesarios de uso domésticos, comercial, industrial,

riego de jardin y otros.

El Centro Enddégeno, sitio de uso comercial destinado a la venta de comida,

formacion comunitaria y oficinas administrativas, necesitara una dotacién de agua de:

- Articulo 110 (Gaceta Oficial N° 4.044 )

B.- Planteles educacionales:
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B.1 Con alumnado externo — 40 litros/alumno/dia

- Articulo 111 (Gaceta Oficial N° 4.044 )

a.- Oficinas en general — 6 litros/dia/metros? de local destinado a oficinas.
f.- Restaurantes — 50 litros/dia/ metros? de area Util de local.

Se estima que en este centro haran vida educativa aproximadamente 100

alumnos y se destinara un area para oficinas igual a 15 m? y un &rea para
restaurantes de 400 m2, por lo tanto:

litros

Dot.p;z = 100 alumnos = 40 M

ts
= 4000— * 0.046 lts/seg
dia dia

litros It
- 1 5
Dot.,. = 15 metros~*6 {i% = QGE % 0.001 Ilts/seg

litros

2 dia ts
Dot.p, = 400 metros* =50 ——— = 20000 dia ¥ 0.231Ilts/seg
m> i

Dot.pz+ Dot.,;+ Dot.,= 0.278 lts/seg

La Caseta de Vigilancia, sitio destinado a funciones administrativas y de
control, necesitara de una dotacion de agua de:

- Articulo 110 (Gaceta Oficial N° 4.044 )

D.- Carceles — 200 litros/persona/dia

Se estima que en la Caseta haran vida aproximadamente 10 personas entre
reclusos y oficiales, por lo tanto:

litros
personas

ts
Dot..= 10 personas = 200 dia = EGD{JE ~0.023 lts/seg
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Después de determinar la cantidad total de agua requerida (0.301
lts/seg), se procedid a trazar la red de tuberias en los planos de planta del Centro
Endogeno y la Caseta de Vigilancia (Planos 1S1, IS2 e IS10, Apéndice G) y se

efectud la isometria para cada edificacion (Planos IS3 e 1S11, Apéndice G).

Con el programa IP3-Agua Blancas, el cual es utilizado para el disefio y analisis
de la red de aguas blancas en edificios, se procedié a calcular la sumatoria de
unidades de gastos por piezas de uso publico (Tabla 3.2, Apéndice F), las cuales
ayudan a determinar los valores de las longitudes equivalentes, las unidades de
gastos y los gastos probables, las presiones disponibles y las pérdidas para cada

una de las estructuras, utilizando como dato iniciales de calculo:

Uso de las piezas sanitarias.

Publico Fria/Caliente (utilizado para agua fria o caliente).

Diseino de ramales.

Piezas de Tanque (utilizado para el calculo de las longitudes
equivalentes en funcion de las pérdidas producidas por las conexiones en los
ramales).

Calculo de longitud equivalente.

Por las Conexiones (utilizado para el calculo de las longitudes
equivalentes en funcién de las pérdidas por las conexiones en los ramales).

Presion inicial.

20 PSI (Ibs/pulg®) = 14.00 mts de agua (utilizado para el calculo de las
pérdidas y presiones disponibles).

Velocidad de pre-diseno.

1.80 m/seg (utilizada para pre-dimensionar los ramales de la tuberia).

Pérdida en los ramales.

Férmula de Williamn-Hazen
Coeficiente de rugosidad (C=140)
Material PVC
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Los resultados obtenidos fueron:

Centro Endégeno.

- Presién minima = 5.48 m de agua.

- Velocidad maxima = 2.55 m/s (art. 301)

- Velocidad minima = 0.61 m/s (art. 301)

- Diametro minimo = '%". Este se evalu6 segun el criterio de la  Tabla 3.3;
Apéndice F.

- La pieza mas desfavorable es un lavamanos ubicado en el ramal 97-98.
La presion minima en este punto, de acuerdo a la Gaceta, debe ser de 2 m
de agua (Tabla 3.3, Apéndice F) y existe una presion de 5.48 m de agua, lo
cual significa que cumple con el requerimiento. Se constaté que en todas

las piezas se cumple con la presion minima requerida por la norma.

Caseta de Vigilancia.

- Presion minima = 6.94 m de agua.

- Velocidad maxima = 2.91 m/s (art. 301)

- Velocidad minima = 1.02 m/s (art. 301)

- Diametro minimo = '%". Este se evalud segun el criterio de la  Tabla 3.3;
Apéndice F.

- La pieza mas desfavorable es un excusado de tanque ubicado en el
ramal 17-18. La presién minima en este punto, de acuerdo a la Gaceta,
debe ser de 2 m de agua (Tabla 3.3, Apéndice F) y existe una presion de
6.94 m de agua, lo cual significa que cumple con el requerimiento. Se
constato que en todas las piezas se cumple con la presibn minima

requerida por la norma.
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El resumen de los resultados obtenidos se pueden observar en las Tablas 3.4 -
3.5 (Apéndice F), donde el punto mas critico del Centro Endégeno y de la Caseta de

Vigilancia se resalta con el color rojo.

Una vez terminada la instalacion de la tuberia de distribucién se debe realizar la
inspeccion y prueba, la cual es un ensayo hidrostatico, donde se inyectara agua a
una presion de 100 PSI hasta que se mantenga constante durante unos 15 minutos

como minimo, dejando constancia del resultado satisfactorio de la prueba.

3.5.2.- Desagiies Cloacales y de Aguas Servidas.

Realizada la provisién de agua fria, es necesario disenar el sistema de desagle
del agua suministrada a las edificaciones. Primero se identifica, en el area cercana a
la construccion, un punto de descarga (boca de visita) donde se conectaran las
tuberias. Ese punto sé localizé al sur del terreno y corresponde a la red principal de
colectores de aguas servidas de la Parroquia Chorrerén, la cual pasa por el centro
del cauce de la Quebrada “La Culebra” y cuenta con varios ramales de distribucion y

bocas de visitas a cada 50 metros en toda su extension.

Luego se analizaron los planos de planta de cada edificacion para ubicar los
puntos de descarga y darles el sentido adecuado. Como la ubicacion del terreno y el

colector existente lo permiten, la descarga del agua residual se hara por gravedad.

El disefio del sistema de descarga se realiza siguiendo las especificaciones de
la Gaceta Oficial N° 4.044, |la cual nos indica que para conocer el diametro adecuado
de las tuberias de descarga se deben sumar las unidades de descarga de las piezas
sanitarias; asi como también, conocer el diametro del sifon de éstas. De acuerdo al
articulo 323 de la Gaceta, el diametro de los sifones debe ser menor o igual al

didmetro de la tuberia de descarga (dsitsn < dtuberia)-
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Utilizando las Tablas 3.6, 3.7, 3.8 (Apéndice F) y 3.9 se realizaron los calculos
para el disefo de la tuberia de descarga, que se muestran en las Tablas 3.10, 3.11y

3.12 (Apéndice F), obteniéndose los siguientes resultados:

e Barfos del Centro Endogeno = 152 UDD
e Fregaderos del Centro Endégeno = 50 UDD
e Caseta de Vigilancia = 24 UDD

donde, UDD = Unidades De Descarga.

Estos resultados cumplen con la normativa que indica que para una tuberia de

desague de 4” la UDD maxima debe ser de 160.

Aunque la norma recomienda para los sifones de las piezas sanitarias diametro
de 3” para excusados y 11/2” — 11/4” para lavamanos, se tomo la recomendacion de
algunos expertos en utilizar 4” para excusados y 2” para lavamanos, debido a que
estos diametros no permitirian obstrucciones por desechos solidos. También se tomé
la prevision de colocar tuberias de 3” en a zona de fregaderos, para evitar problemas

con la espuma y otros desechos.

Las unidades de descarga de cada tramo se fueron chequeando, de tal manera
que cumplieran con la Tabla 3.8 (Apéndice F) referida al numero maximo de

unidades de descarga para desagues horizontales y bajantes:

e $2°=6UDD
e $3°=20UDD
e $4”=160UDD

El ultimo tramo de cada sistema de descarga se chequed conla  Tabla 3.9, la

cual establece el numero maximo de unidades de descarga hacia la cloaca:
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e $2°=21UDD — 2%
e $3=24UDD — 2%
e $4”=180UDD — 1%

Baios Centro Endégeno.
$4” =152 UDD — 1% comparando ¢ 4” =180 UDD — 1%

CUMPLE
Freqgadero Centro Endégeno.
¢ 4” =50 UDD — 1% comparando ¢ 4” =180 UDD — 1%
CUMPLE
Caseta de Vigilancia.
¢ 4” =24 UDD — 1% comparando ¢ 4” =180 UDD — 1%
CUMPLE

Se comprueba que las unidades de descarga de la tuberia cumplen con el
articulo 335, Tabla 3.8 (Apéndice F), tomando en cuenta que la descarga a la cloaca

se puede realizar también con pendientes de 1% y 2%.

El material de la tuberia a utilizar es de Policloruro de Vinilo (PVC), debido a

que es un material fuerte, ligero y trabajable.

En el Centro Enddgeno se separaron las tuberias de descargas, disefiando una
para los fregaderos y otra para los bafios. La tuberia de descarga de los fregaderos
se conectara a una tanquilla separadora de grasas y ésta junto con los bafos, se
conectaran a una tanquilla de aguas negras que luego pasan a otra tanquilla y de alli
se une al desagle de aguas negras de la Caseta de Vigilancia, el cual esta
conectado a otra tanquilla de aguas negras, donde se descargan las aguas
residuales de la Caseta. El desagle de las tanquillas de aguas negras del Centro
Endogeno y de la Caseta de Vigilancia se unen y éstos se conectan al ramal de

cloacas principal.
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El separador de grasa tendra una capacidad de 0.3 m?, localizandose en la
parte externa del centro, donde se permita un facil acceso para su limpieza, cerca a

las tanquillas de aguas negras.

La capacidad maxima y minima de las tanquillas de aguas negras del Centro

Endogeno sera:
Gasto Probable = Q = 202 UDD = 4.18 Its/seg

Volumen max. (para 30 minutos) = 1800 seg * 4.18 lts/seg = 7524 Its

Volumen max. (para 30 minutos) = 7524 Its = 7.52 m®

Volumen min. (para 10 minutos) = 600 seg * 4.18 Its/seg = 2508 lIts

Volumen min. (para 10 minutos) = 2508 Its = 2.51 m®

La capacidad maxima y minima de las tanquillas de aguas negras de la Caseta

de Vigilancia sera:
Gasto Probable = Q = 24 UDD = 1.04 Its/seg

Volumen max. (para 30 minutos) = 1800 seg * 1.04 lts/seg = 1872 Its
Volumen max. (para 30 minutos) = 1872 Its = 1.87 m®

Volumen min. (para 10 minutos) = 600 seg * 1.04 Its/seg = 624 Its

Volumen min. (para 10 minutos) = 624 Its = 0.62 m®

En todas las tuberias de descarga se realizara la inspeccién y la prueba del
sistema de desague, lo cual se hara con agua a una presion no menor de 3 mts de

H>0 durante 15 minutos estipulados por la norma.
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La tuberia de descarga final sera de ¢ = 67, la cual saldra de las tanquillas
directo a la red, tomando en cuenta que el sistema tiene un total de 202 UDD en el
Centro Enddégeno y 24 UDD en la Caseta de Vigilancia. Segun la Tabla 3.9 para una

pendiente del 1%, el total de unidades de descarga es igual a 700 para ¢ = 6”.

Una vez instalado y probado el sistema de descarga se debera dejar constancia

de la funcionabilidad de la prueba de agua realizada.

Para cumplir con el articulo 403 de la Gaceta, se utilizara ventilacion cloacal
del tipo humeda, con un diametro de tuberia igual a 2”. En los conductos donde
descarguen dos piezas sanitarias altas, tales como lavamanos y fregaderos se
colocaran ventilacion, debido a que el total de unidades de descarga es igual a 4.
Como el numero total de unidades de descarga de las piezas sanitarias que
constituyen un grupo (urinarios y excusados de valvula y lavamanos) es mayor que

14 UDD, es necesario colocar 3 ventilaciones conectadas entre si.

TABLA 3.9. Nomero Maximo de Unidades de Descarga para Cloacas.
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Numero maximo de unidades de descarga que puede ser conectado a las cloacas del

edificio o de empotramiento

Didmetro del tubo Pendientes
1% 2% 4%
2” 21 26
2% 24 31
3” 20 27 36
4’ 180 216 250
5” 390 480 575
6” 700 840 1000
8” 1600 1920 2300
10” 2900 3500 4200
12” 4600 5600 6700

FUENTE: IINSTALACIONES SANITARIAS
EN LOS EDIFICIOS (TOMO 4).
AUTOR: Gustavo A. Tata C.

La longitud de los conductos de desagle de cada pieza sanitaria, hasta su

conexioén con la tuberia de ventilacion humeda, no excede lo establecido en la Tabla

3.13.

Cada tuberia principal de ventilacion tiene 9 mts por grupo y en total tiene 32
UDD, lo cual cumple con la Tabla 3.14 (Apéndice F), que dice que para un ¢ = 47, las

UDDrotaL = 100 y la longitud maxima del tubo de de ventilacion del grupo debe ser

de 11 mts.

TABLA 3.13. Distancias Maximas entre la Salida de un Sifén y la

correspondiente Tuberia de Ventilacion.

Distancias maximas entre la salida del sifén y

Diametro del conducto de desagiie donde
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descarga el sifén la correspondiente tuberia de ventilacion
1% 1,10 m
2’ 1,50 m
3” 1,80 m
4’ 3,00m

FUENTE: IINSTALACIONES SANITARIAS
EN LOS EDIFICIOS (TOMO 4).
AUTOR: Gustavo A. Tata C.

Los montantes de ventilacion y los bajantes se prolongan sin disminuir su

diametro hasta sobresalir 30 cm por encima del techo.

3.5.3.- Desagiies Pluviales.

Los desaglies de aguas pluviales se construirdn con un buen sistema de
drenajes, porque sino pueden ocurrir inundaciones o proliferacion de gérmenes y

bacterias por depdsitos de aguas no drenadas.

Los desagues de agua de lluvia, tanto del Centro Endégeno como de la Caseta

de Vigilancia, descargaran hacia el cauce de la Quebrada “La Culebra” por gravedad.

Para determinar la tuberia de desagle se calcula la intensidad del agua de
lluvia, la cual se determina con una duracién de 10 minutos, frecuencia de 5 afios e
intensidad de 90 mm/hr, ya que el proyecto se localiza en la zona norte del Estado
Anzoategui. Para ello se utilizd el mapa de las curvas de intensidad de lluvia en

Venezuela, contemplado en la norma.

El material utilizado para el desague es Policloruro de Vinilo (PVC) y el area a

drenar es:

Centro Endoégeno.
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Area (A) =40.00 m * 6.40 m = 256.00 m?
Pendiente (P) =2 %

El techo se dividi6 en 4 secciones iguales, cada una con un Area =
10.00 m * 6.40 m = 64.00 m?. En el medio de los bordes de atras se colocé un

conducto circular por cada seccion; segun Tabla 3.15, para hallar el diametro.

TABLA. 3.15. Conductos Circulares para Agua de Lluvia.

Intensidad de la Lluvia en mm/hr

Diametro 50 75 100 125 150 50 75 100 125 150

del Bajante

Pendiente 1% Pendiente 2%

Area Drenada en m* de Proyeccion Horizontal

3 150 100 75 60 50 215 140 105 85 70
245 230 170 135 115 400 325 245 195 160
620 410 310 245 205 875 580 435 350 290
990 660 495 395 330 1400 935 700 560 465
2100 1425 1065 855 805 3025 2015 1510 1210 1005

R 9 g &

FUENTE: IINSTALACIONES SANITARIAS
EN LOS EDIFICIOS (TOMO 4).
AUTOR: Gustavo A. Tata C.

Para un Area = 64.00 m? e Intensidad (1) de 90 mm/hr y una pendiente de 2%

se obtiene:
I =100 mm/hr

A = 105.00 m?
Diametro (¢) = 3”

Esos conductos se conectaron a bajantes para agua de lluvia, segun Tabla

3.16, para hallar el diametro.

TABLA. 3.16. Bajantes para Agua de Lluvia.
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. Intensidad de la Lluvia en mm/hr
Diametro del
Bai 50 75 100 125 150 200
ajante
Area Drenada en m” de Proyeccién Horizontal
2’ 130 85 65 80 40 30
21/2” 240 160 120 95 80 60
K 400 270 200 160 135 100
4” 850 570 425 340 285 210
5” 800 640 535 400
6” 835 625

FUENTE: IINSTALACIONES SANITARIAS
EN LOS EDIFICIOS (TOMO 4).
AUTOR: Gustavo A. Tata C.

Para un Area = 64.00 m? e Intensidad (1) de 90 mm/hr y una pendiente de = se
obtiene:
[ =100 mm/hr
A =65.00 m?
Diametro (¢) = 2”
Al ser el diametro del conducto mayor, se usa también ¢ = 3” para el bajante.

Estos bajantes descargaran por gravedad al cauce de la Quebrada “La

Culebra”.

Caseta de Vigilancia.
Area (A)=6.44*4.08 = 26.28 m?
Pendiente (P) = 32.24 %

Aqui no se realizé canalizacidn de agua de lluvia debido a que tiene una gran

pendiente, lo cual permite una velocidad alta de escurrimiento.

3.6.- DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.
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La energia eléctrica con el tiempo se ha considerado un servicio esencial, por lo
que es de suma importancia disponer de un sistema de distribucion eléctrica que
brinde cierta confiabilidad, continuidad y seguridad a las personas que haran vida en

las construcciones de este proyecto.

3.6.1.- Calculo de las Instalaciones Eléctricas en el Centro Endégeno.
PLANTA ALTA
Centro del Tipo Comercial (Tabla 2.18, Apéndice A)
Tiendas = 30.00 W/m? (Carga Unidad)

Factor de Demanda 100%
N° de Locales = 6.00

Cargas de lluminacion (ClI).

Ejemplo de calculo. Para el local 1:
Cl, = 3000 W/m2 = 2956 m2 = 886.80 W ~ 887.00 W

Local N° Carga Unidad (W/m?) Area (m?) Cl (W)
1 30.00 29.56 887.00
2 30.00 23.52 706.00
3 30.00 23.52 706.00
4 30.00 13.82 415.00
5 30.00 23.52 706.00
6 30.00 29.56 887.00

FUENTE: PROPIA

Carga de Lamparas (CL).

Ejemplo de calculo. Para el local 1:
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887.00 W W
Ly= : —= 221.75—F—— ® 22200 —X—
4.00 Luminarias Luminaria Luminaria
L. — 27700 W . 1.00 Luminaria _ee QGL - HRL
Local Carga de Luminarias N° Carga de Luminaria Lampara CL (W/Lampara)

N° lluminacion (W) (W/Luminaria) N°
1 887.00 4.00 222.00 4.00 58.00
2 706.00 4.00 177.00 4.00 45.00
3 706.00 4.00 177.00 4.00 45.00
4 415.00 2.00 208.00 4.00 54.00
5 706.00 4.00 177.00 4.00 45.00
6 887.00 4.00 222.00 4.00 58.00

FUENTE: PROPIA

Nota. Los valores de las Cargas de Lamparas se aproximaron a los valores de

carga de uso comercial.

Intensidad de Corriente (l).

Ejemplo de célculo. Para el local 1:

I o87.00 W - 36 . 30 200 10,00
- =7.39 amp * 7.40 amp * 6 =10.00 am
1 1.00=120.00 V= 1.00 P p +30% »

Nota. El calculo de la Intensidad de Corriente se realiza con la Ec. 2.49, donde
K =1.00 (circuito monofasico) y Fp = 1.00, tanto para las cargas de iluminacion y las

cargas de tomacorrientes.

El aumento del 30% de intensidad de corriente es para tener en cuenta un
aumento de ella en el futuro. La Tabla 2.15 (Apéndice A) nos permite determinar el
tamano del conductor, observandose que aproximando el valor obtenido igual a
10.00 amp al minimo encontrado en la tabla de 15.00 amp, se necesita un conductor
de tamano AWG = # 14. Esto se aplica a los Circuitos de lluminacion y

Tomacorriente.
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De acuerdo a la distancia de 4.00 mts de la lampara al subtablero, se busca los
Largos Permisibles en la Tabla 2.11 (Apéndice A), la cual indica
15.00 amp — 4.00 mts — #14. Como la distancia es exacta y no da posibilidad a la
holgura del conductor, se toma el conductor siguiente el cual para 15.00 amp — 7.00

mts — #12 para una Caida de Tension del 1%.

Segun el numero de conductores a utilizar, se determina el diametro del tubo de
canalizacion con la Tabla 2.17 (Apéndice A), la cual para un conductor #12 THW —

¢ = %" — 8 conductores maximo. Y la proteccion de sobrecorriente corresponde a 1 *

20 amp.

. Tamafio del Largos Permisibles Diametro de .

Local Cl Voltaje | Largo ’ Proteccion
Ne w) W) (amp) Conductor ; Calib L Caida la tuberia (amp)
amp mts alibre argo amp

(AWG) g Tension (pulg)
# mts
%

1 887.00 | 120.00 | 10.00 14 4.00 12 7.00 1 3/4 1*20
2 706.00 | 120.00 6.00 14 4.00 12 7.00 1 3/4 1*20
3 706.00 | 120.00 6.00 14 4.00 12 7.00 1 3/4 1*20
4 415.00 | 120.00 3.00 14 4.00 12 7.00 1 3/4 1*20
5 706.00 | 120.00 6.00 14 4.00 12 7.00 1 3/4 1*20
6 887.00 | 120.00 | 10.00 14 4.00 12 7.00 1 3/4 1*20

FUENTE: PROPIA

Nota. En adelante se aplicara el mismo procedimiento para los calculos de

carga de circuitos de iluminacién y tomacorrientes.

Cargas de Tomacorriente

Tomacorriente Especial Aire Acondicionado (A/A)

Local N° Capacidad A/A Carga A/A (W)
(BTU)
1 24.000 2.525
18.000 2.000

18.000 2.000




I, = 13.00 amp +25% = 16.25 amp

12.000 1.200
18.000 2.000
24.000 2.525
2525.00 W
=12. 14 amp ~ 13.00 amp
1.00 = 20800V = 1.00
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FUENTE: PROPIA

Nota. Cuando un circuito suministra corriente solo a motores, se debe aumentar

la intensidad de corriente un 25% aproximadamente.

En los circuitos cuyo voltaje sea 208.00 V, para determinar el largo permisible

se usara la Tabla 2.13 (Apéndice A).

Tomacorriente General (TG).

Tamanio del Largos Permisibles Diametro de
Local Carga A/A Voltaje | Largo i Prot.
Ne w) W) ( ) Cond. ¢ Cal L Caida la tuberia ( )
amp mts al. argo amp
(AWG) g Tension (pulg)
# mts
%

1 2525.00 208.00 16.25 12 8.00 12 9.00 1 3/4 2*20
2 2000.00 208.00 12.50 14 8.00 12 13.00 1 3/4 2*20
3 2000.00 208.00 12.50 14 8.00 12 13.00 1 3/4 2*20
4 1200.00 208.00 7.50 14 8.00 12 13.00 1 3/4 2*20
5 2000.00 208.00 12.50 14 8.00 12 13.00 1 3/4 2*20
6 2525.00 208.00 16.25 12 8.00 12 9.00 1 3/4 2*20

FUENTE: PROPIA

De la Tabla 2.9 (Apéndice A) se toman los valores de las cargas tipicas de los

artefactos que probablemente seran usados en los locales.

Artefacto
Radio

Televisor

Carga (W)
100.00
300.00
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Equipo de Sonido 100.00
Proyector 750.00
Computadora 500.00
Total 1750.00
T j00+12000V=100 o T TTF
I, = 15.00 amp + 30% = 19.50 amp

Carga . Tamafio del Largos Permisibles Diametro de y
Local Voltaje | Largo Proteccion

(TG) Conductor Caida la tuberia

N° (v) (amp) mts Calibre  Largo (amp)
(W) (AWG) Tension (pulg)
# mts
%

1 1750.00 | 120.00 | 19.50 12 3.00 12 5.00 1 3/4 1*20
2 1750.00 | 120.00 | 19.50 12 3.00 12 5.00 1 3/4 1*20
3 1750.00 | 120.00 & 19.50 12 3.00 12 5.00 1 3/4 1*20
4 1750.00 | 120.00 | 19.50 12 3.00 12 5.00 1 3/4 1*20
5 1750.00 | 120.00 = 19.50 12 3.00 12 5.00 1 3/4 1*20
6 1750.00 | 120.00 | 19.50 12 3.00 12 5.00 1 3/4 1*20

FUENTE: PROPIA

Nota. El procedimiento aplicado a las cargas de iluminacién y tomacorrientes de
la Planta Alta del Centro Enddgeno se realizara de la misma forma para la Planta

Baja de éste y la Caseta De Vigilancia.

alcul | limen r | ler
Local N°1y 6.
CARGA EN VATIOS
ESTUDIO DE CARGAS
Fases Neutro
lluminacion 887.00 887.00
Toma especial (A/A) 2525.00 -

Toma General 1750.00 1750.00
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Total 5162.00 2637.00

FUENTE: PROPIA

Frre — e o PFTL iR L3, U GLFTLEE
B LUl = AUo.00 ¥ = 1,00
Ig... = 25.00 amp +30% = 32.50 amp
2637.00 W
Dyoutre — = 12.68amp ~ 13.00 amp
1.00 = 208.00 V=1.00
lyjeusre = 13.00 amp = 30% = 16.90 amp
Local N° 1.
Il
. Tamafio del Largos Permisibles Diametro de
Carga Voltaje | Largo
Conductor Caida la tuberia
(W) V) (amp) mts ) Largo _
(AWG) Calibre # Tension (pulg)
mts
%
Fase 5162.00 208.00 32.50 8 15.85 6 17.00 1 1
Neutro 2637.00 208.00 16.90 12 15.85 8 25.00 1
Il
FUENTE: PROPIA
Local N° 6.
e
G Volta | Tamario del L Largos Permisibles Diametro de
arga oltaje argo i
(Wg) (V)J (amp) Conductor tg Largo Caida la tuberia
am mts i i
p (AWG) Calibre # mts Tension (pulg)
%
Fase 5162.00 208.00 32.50 8 14.95 6 17.00 1 1
Neutro 2637.00 208.00 16.90 12 14.95 8 25.00 1

FUENTE: PROPIA

Nota. Se aplicara de igual manera para el resto de los locales de la Planta Alta
y Planta Baja del Centro Enddgeno.
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CARGA EN VATIOS
ESTUDIO DE CARGAS
Fases Neutro
lluminacién 706.00 706.00
Tomacorriente especial (A/A) 2000.00 -
Tomacorriente General 1750.00 1750.00
Total 4456.00 2456.00
FUENTE: PROPIA
Local N° 2.
Il
G Volta | Tamario del L Largos Permisibles Diametro de
arga oltaje argo T
(Wg) (V)J (amp) Conductor tg rg Caida la tuberia
am mts i i
p (AWG) Calibre # mts Tension (pulg)
%
Fase 4456.00 208.00 27.30 10 10.55 8 16.00 1 ]
Neutro 2456.00 208.00 15.60 12 10.55 10 15.00 1
|
FUENTE: PROPIA
Local N° 3.
Il
G Voltai | Tamaiio del L Largos Permisibles Diametro de
arga oltaje argo f
(Wg) (V)J (amp) Conductor tg Largo Caida la tuberia
am mts i i
p (AWG) Calibre # s Tension (pulg)
%
Fase 4456.00 208.00 27.30 10 10.40 8 16.00 1 1
Neutro 2456.00 208.00 15.60 12 10.40 10 15.00 1
|
FUENTE: PROPIA
Local N° 5.
Il
. Tamafio del Largos Permisibles Diametro de
Carga Voltaje | Largo
Conductor Caida la tuberia
(W) ) (amp) mts . Largo ,
(AWG) Calibre # Tension (pulg)
mts
%
Fase 4456.00 208.00 27.30 10 9.60 8 16.00 1 1
Neutro 2456.00 208.00 15.60 12 9.60 10 15.00 1
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FUENTE: PROPIA

Local N° 4.

CARGA EN VATIOS

ESTUDIO DE CARGAS
Fases Neutro
lluminacion 415.00 415.00
Tomacorriente especial (A/A) 1200.00 -
Tomacorriente General 1750.00 1750.00
Total 3365.00 2165.00
FUENTE: PROPIA
Local N° 4.
) Tamainio del Largos Permisibles Diametro de I
Carga Voltaje | Largo
Conductor Caida la tuberia
(W) V) (amp) mts ) Largo .
(AWG) Calibre # Tension (pulg)
mts
%
Fase 3365.00 208.00 20.80 10 9.45 8 16.00 1 1
Neutro 2165.00 208.00 13.00 14 9.45 12 13.00 1

FUENTE: PROPIA

alcul | Alimen r del Tablero Principal Planta Al

. tado al Tablero Principal Planta Baj

Bombillas de pasillo= 100.00 W/bomb * 18.00 bomb = 1800.00 W
Bombillas de bafio= 100.00 W/bomb * 5.00 bomb = 500.00 W

Lamparas de bafo = 40.00 W/lamp * 16 lamp = 640.00 W

Lamparas + bombillas = 2940.00 W

Tomacorrientes pasillos= 180.00 W/Tc * 7.00 Tc = 1260.00 W

ESTUDIO DE CARGAS CARGA EN VATIOS
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Fases Neutro

Locales (1y 6) 10324.00 5274.00

Locales (2,3 y 5) 13368.00 7368.00

Local (4) 3365.00 2165.00

Lamparas + Bombillas 2940.00 2940.00
Tomacorrientes Pasillo 1260.00 1260.00
Total 31257.00 19007.00

FUENTE: PROPIA

I = =91 44 ~91.00
Faze = 153.508.00 V + 0.95 amp - amp

118.30
leose = 9100 amp +30% = —p amp= 59.15 amp

Nota. Cuando las Intensidades de Corriente obtenidas sean muy altas estas se

dividiran entre dos (2.00), para obtener un conductor adecuado; el cual se utilizara
doble.

19007.00 W

L = = 55.60 amp * 56.00 am
Neutre ~ 1937.508.00 V = 0.95 P P

Lyouire = 36.00 amp = 30% = 72.80 amp

| Tamaiio del Largo Largos Permisibles Diametro de la
Conductor Largo Caida tuberia
(amp) mts Calibre # 9
(AWG) mts Tension % (pulg)
Fase 59.15 2-#6 3.00 6 11.50 1 5
Neutro 72.80 4 3.00 4 13.50 1

MI

Nota. El calculo de la Intensidad de Corriente se realiza con la Ec. 2.49 donde
K =1.73 (circuito trifasico) y Fp = 0.95, el cual es aplicado al Tablero Principal Planta

Alta y también al Tablero Principal Planta Baja, debido a que aqui se concentra la



1/5

energia eléctrica del Centro Endégeno. De igual forma estos factores también se

aplicaran en el calculo del Tablero Principal de la Caseta de Vigilancia.

PLANTA BAJA

Centro del Tipo Comercial (Tabla 2.18, Apéndice A)
Tiendas = 30.00 W/m? (Carga Unidad)

Factor de Demanda 100%

N° de Locales = 12.00

Cargas de lluminacion (CI).

Area del local = 6.70 m? (Esta area es igual para los 12 locales).

w

Carga de Lamparas (CL).

Para todos los locales:

201.00 W w
CLy 45 = : — = 20L00 —X
= 1.00 Luminarias Luminaria
cL 201.00 W 1.00 Luminaria 0.25 W N
= i ® . = T . P
i Luminaria 4.00 Lampara Lampara Lampara

Nota. El valor de la Carga de Lampara se aproximé al valor de carga de uso

comercial.

Intensidad de Corriente (I).

Para todos los locales:
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201.00 W
Iy_45 = =1.67amp ~ 2.00 amp
©  1.00+=120.00V =1.00

Ii_3:= 2.00 amp =30% =2.60 amp

Tamario del Largos Permisibles Diametro de la »
Local I Largo . Proteccion
Conductor Caida tuberia
Ne (amp) mts Largo (amp)
(AWG) Calibre # Tensién (pulg)
Mts
%
1al12 2.60 14 4.00 12 7.00 1 3/4 120

FUENTE: PROPIA

Carga de Tomacorriente.

Tomacorriente General (TG).

De la Tabla 2.9 (Apéndice A) se toman los valores de las cargas tipicas de los

artefactos que probablemente seran usados en los locales.

Circuito Doble Circuito Individual
Artefacto Carga (W) Artefacto Carga (W)
Licuadora 125.00 Microondas 1100.00
Extractor de jugos 100.00 Nevera 650.00
Cafetera 800.00 Total (B) 1750.00
Radio 50.00
Total (A) 1075.00

Carga (TG) = Total (A) + Total (B) = 2825.00 W

282500 W
L= = 23.54amp * 24.00 amp
- 1.00=120.00V =1.00

I, 2= 24.00amp = 30% =31.20 amp
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L Tamainio del Largos Permisibles Diametro de la i
ocal | Largo ] Proteccion
N° (amp) Conductor mts ) Largo Caida tuberia (amp)
(AWG) Calibre # mts Tension % (pulg)
1al12 31.20 8 4.00 6 5.00 1 1 1*65
FUENTE: PROPIA
alcul los Alimen r | ler
Local N° 1 al 12.
CARGA EN VATIOS
ESTUDIO DE CARGAS
Fases Neutro
lluminacion 201.00 201.00
Tomacorriente General 2825.00 2825.00
Total 3026.00 3026.00
FUENTE: PROPIA
Fase y Neutro.
I 02600 W 25.22 25.00 +30% = 32.50
ey = —————— = . e ~ . amp -+ = . leagy ]
iz 120.00 V e P P

W

NP (amp) Conductor mts Calibre # Largo Caida tuberia
(AWG) mts Tension % (pulg)

1 32.50 8 18.05 4 27.00 2 11/4

2 32.50 8 17.90 4 27.00 2 11/4

3 32.50 8 13.05 6 16.00 2 1

4 32.50 8 12.90 6 16.00 2 1

5 32.50 8 8.05 6 16.00 2 1

6 32.50 8 7.90 6 16.00 2 1

7 32.50 8 6.95 6 16.00 2 1

8 32.50 8 7.10 6 16.00 2 1

9 32.50 8 11.95 6 16.00 2 1
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10

32.50

12.10

16.00

1"

32.50

16.95

27.00

11/4

12

32.50

17.10

27.00

11/4

FUENTE: PROPIA

Calculo de los Alimentad tel Tablero Principal al P

PLANTA ALTA

Fase Neutro

31257.00 W  19007.00 W

PLANTA BAJA

Fase Neutro

36312.00 W  36312.00 W

Lamparas de pasillo= 40.00W/lamp * 64.00 lamp = 2560.00 W

Bombillas de pasillo = 100.00 W/bomb * 16 bomb = 1600.00 W

Bombillas de bano= 100.00 W/bomb * 5.00 bomb = 500.00 W

Lamparas de bafio = 40.00 W/lamp * 16 lamp = 640.00 W

Lamparas + bombillas = 5300.00 W

Toma corrientes pasillos= 180.00 W/Tc * 7.00 Tc = 1260.00 W

CARGA EN VATIOS
Fases Neutro
PLANTA ALTA 31257.00 19007.00

ESTUDIO DE CARGAS




PLANTA BAJA

Lamparas + Bombillas

Tomacorriente Pasillo

Total

36312.00
5300.00
1260.00

74129.00

1/5

36312.00

5300.00
1260.00

61879.00

FUENTE: PROPIA

Jrﬂgg = 4 TFTF o IO r;n iFfe i QC - 216‘35 ﬂmp ¥ 21?'00'&:""'-1]
28210
Iepee = 217.00 amp + 30% = 2 amp = 141.05 amp
I 19007.00 W 181.01 ¥ 181.00
= = . amp =~ . AT
vewtre = 133.208.00 V * 0.95 v v
Licusro — 181.00 amp + 30% = 235.30 amp
| Tamainio del L Largos Permisibles Diametro de la
argo
Conductor Largo Caida tuberia
(amp) mts Calibre #
(AWG) mts Tensiéon % (pulg)
Fase 141.05 2-#1/0 30.00 #1/0 36.00 2 3
Neutro 181.00 #3/0 30.00 #3/0 40.00 2

FUENTE: PROPIA

3.6.2.- Calculo de las Instalaciones Eléctricas en la Caseta de Vigilancia.

PLANTA ALTA

Calculo de los Conductores de los Locales

Carga de lluminacién (CI).

N° de lamparas = 7.

00 lamp
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Potencia de las lamparas = 100.00 W/lamp

Cl =100.00 W/lamp *7.00 lamp

Cl=700.00 W
Intensidad de Corriente (I).
700.00 W N ,
I= T00- 19000 v-100 5.83amp ¥ 6.00 amp + 30% =7.80amp

- 1
Largos Permisibles

| Tamafio del y Diametro de la Protecdis
argo i roteccion
(amp) Conductor tg Largo Caida tuberia (amp)
am mts i i am
P (AWG) Calibre # s Tension (pulg) P
%
7.80 14 5.00 12 7.00 1 3/4 120

FUENTE: PROPIA

Cargas de Tomacorriente

Tomacorriente Especial Aire Acondicionado (A/A)

Capacidad A/A
Carga A/A (W)
(BTU)
12.000 1.200
120000 W
I= ey 576 amp * 6.00 amp +25% = 7.50 amp
| . ol Cong ) Largos Permisibles Diametro de la oot
amario del Cond. argo i rot.
9 Largo Caida tuberia
(amp) (AWG) mts Cal. # Tension (amp)
mts (pulg)
%
7.50 14 8.00 12 13.00 1 3/4 2*20




Tomacorriente General (TG).
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FUENTE: PROPIA

De la Tabla 2.9 (Apéndice A) se toman los valores de las cargas tipicas de los

artefactos que probablemente seran usados en los locales.

Artefacto
Radio
Televisor
Reloj
Secador de Pelo
Ventilador
Extractor de Aire

Plancha

Total

230Z2.00 W

1.00*=120.00 V = 1.00

Carga (W)

100.00
300.00
2.00
750.00
100.00
50.00
1000.00

2302.00

=19.18 amp ~ 19.00 amp

I'= 1900 amp + 30% =24.70 amp

Largos Permisibles

| Tamaiio del Largo — Diametro de la Proteccion
(amp) Conductor s Calibre # Largo Tension tuberia (amp)
(AWG) mts (pulg)
%
24.70 10 3.00 10 5.00 1 3/4 1*30

PLANTA BAJA

FUENTE: PROPIA
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Carga de lluminacion (Cl).

N° de lamparas = 5.00 lamp

Potencia de las lamparas = 100.00 W/lamp

Cl = 100.00 W/lamp * 5.00 lamp

Cl = 500.00 W

Intensidad de Corriente (I).

L 500.00 W e 4 oo roon - 520
T 1.00+12000V =100 - ome m TR AmP 2 =5.20 amp

Largos Permisibles

Tamario del Diametro de la
I Largo Caida i Proteccion
(amp) Conductor ) Largo tuberia (amp)
amp mis Calibre # Tension amp
(AWG) mts (pulg)
%
5.20 14 6.00 12 7.00 1 3/4 1*20

FUENTE: PROPIA

Cargas de Tomacorriente

Tomacorriente General (TG).

De la Tabla 2.9 (Apéndice A) se toman los valores de las cargas tipicas de los

artefactos que probablemente seran usados en los locales.
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Artefacto Carga (W)
Radio 100.00
Televisor 300.00
Reloj 2.00
Microondas 1100.00
Ventilador 100.00
Extractor de Aire 50.00
Cafetera 800.00
Nevera 650.00
Total 3102.00
1= 310200 W =25.85 amp * 26.00 amp

1.00=120.00 V = 1.00

I'= 26.00 amp + 30% =33.80 amp

Largos Permisibles

| Tamafo del Largo — Diametro de la Proteccion
(amp) Conductor s Calibre # Largo Tonsion tuberia (amp)
(AWG) mts (pulg)
%
33.80 8 6.00 6 8.00 1 1 1*65

FUENTE: PROPIA
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Calculo de los Alimentad tel Tablero Principal al P

ESTUDIO DE CARGAS CARGA EN VATIOS
Fases Neutro
PLANTA ALTA
lluminacion 700.00 700.00
Toma especial (A/A) 1200.00 -
Toma General 2302.00 2302.00
PLANTA BAJA
lluminacion 500.00 500.00
Toma General 3102.00 3102.00
Total 7804.00 6604.00

FUENTE: PROPIA

7804.00 W

I = =22.82amp ~ 23.00 am
Fase ~ 173 +208.00 V = 0.95 P P

1 = 23.00 amp +30% = 29.9 amp

Fase

B 6604.00 W B N
Ivewtre = 773220800 V2095 — 19-31amp ¥ 19.00 amp

1 = 19.00 amp = 30% = 24.70 amp

Neutroe
|
Tamainio del Largos Permisibles Diametro de la
| Largo
Conductor Largo Caida tuberia
(amp) mts Calibre # 9 '
(AWG) mts Tensiéon % (pulg)
Fase 29.9 10 40.00 2 60.00 1 12
Neutro 24.70 10 40.00 2 60.00 1

FUENTE: PROPIA
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CAPITULO IV. COMPUTOS METRICOS, ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS y PRESUPUESTO.

Los computos métricos es un procedimiento que permite calcular las
cantidades de obra correspondientes a cada partida presupuestaria obtenidas

utilizando los planos y las especificaciones del proyecto.

El andlisis de precios unitarios refleja el costo por unidad de medicion,

asociado a cada tarea, de acuerdo a un determinado nivel de desagregacion.

El computo métrico y el analisis de precios unitarios por partida de obra, son la

base para la elaboracion del presupuesto de una edificacion.

A continuacién se presentan los computos métricos, los analisis de costos
unitarios y el presupuesto correspondiente al “Diseno del Centro Endégeno de
Comercio Turistico-Comunitario de la Unidad de Desarrollo Urbano 1.3

Colombia”.
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COMPUTOS METRICOS.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
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PRESUPUESTO.

CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

1. En el levantamiento topografico se utilizaron equipos de avanzada tecnologia
(Estacion Total, GPS y Prima Optico) y programas de calculo y disefio para
obtener los planos topograficos, los cuales permitieron posicionar las

edificaciones en lugar exacto y definir los limites del terreno.

2. Con el estudio de suelos se determiné el estrato de la formacidon montafnosa,

la ausencia de nivel freatico, la inexistencia de licuefaccion y el alto nivel
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sismico; con lo cual se obtuvieron las propiedades del suelo, de las cuales
resalta la excelente carga admisible (capacidad portante). Esas propiedades

permitieron definir el tipo de fundacién a utilizar en las infraestructuras.

Utilizando diversos programas estructurales y normas de construccion civil se
hizo el analisis de carga para obtener su mayoracién, el disefio sismico, el
analisis de centro de masas, los cortantes, los torsores y los sismos; para
obtener el predimensionado de vigas y columnas. El disefio final de las

edificaciones se observan en los planos estructurales del Apéndice G.

Debido a que la zona donde se ubicaran las edificaciones cuenta con un alto
riesgo sismico, para el disefo de éstas se utilizd perfiles estructurales
laminados en caliente, debido a que éstos proporcionan mayor estabilidad

sismica a la hora de que ocurra un movimiento telurico.

Las fundaciones se disefiaron segun el area de desarrollo de cada edificacion,
tomandose en cuenta la carga admisible del suelo, lo que permitié el uso de

diferentes tipos de fundacion.

En el disefio de las instalaciones sanitarias se evalué el estado de los
servicios publicos en el terreno para definir su conexion con dichas
instalaciones. Para el calculo de la provision de agua fria en el Centro
Endogeno los resultados obtenidos en él fueron una presion de agua de 5.48
m de agua y la pieza mas desfavorable es un lavamanos ubicado en el ramal
97-98 y para la Caseta de Vigilancia los resultados obtenidos fueron una
presion de agua de 6.94 m de agua, siendo la pieza mas desfavorable es un
excusado de tanque ubicado en el ramal 17-18. Para el calculo de la red de
aguas servidas, se ubicd un punto de descarga (boca de visita) que permitira
la conexién de la tuberia de desaguie, lo cual ayud6 a definir el sentido del
mismo. El desague pluvial se realizara por gravedad al cauce natural de la

Quebrada “La Culebra”, ubicado en la parte trasera del Centro Endogeno.
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Esta informacion permitio disenar la disposicion de las redes de distribucion de

agua potable y los desagues de aguas servidas y pluviales.

7. Para el disefio de las instalaciones eléctricas se utilizo el Codigo Eléctrico
Nacional para determinar la capacidad de corriente de los conductores,
luminarias, tomacorrientes, interruptores y tableros a usarse en las
edificaciones.

8. El presupuesto de obra del proyecto tiene un monto de construccién de
3.443.199,50 BsF., con los precios a la fecha de presentacion del trabajo de
grado.

RECOMENDACIONES.

»

»

»

»

»

Realizar el estudio de suelos antes de llevarse a cabo el proyecto, el cual no
se efectud debido a lo explicado en la seccién 1.4. LIMITACIONES.

Utilizar los perfiles estructurales laminados en caliente en la construccién de
las edificaciones, los cuales son los propuestos por las normas venezolanas
para las zonas de alta sismicidad y considerados por ésta como perfiles

estructurales sismorresistentes.

Disenar un tanque de almacenamiento de agua potable, para ser utilizado por

el Centro Endogeno y la Caseta de Vigilancia.

Disefar las instalaciones telefénicas, de gas y contra incendios.

Actualizar el presupuesto de la obra cuando se lleve a cabo la construccion de

la misma.
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