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RESUMEN
TITULO:

SOPORTE A LAS ACTIVIDADES DE ACTUALIZACION DE CATASTRO DE
REDES DE ALCANTARILLADO PARA LA EMPRESA EMPAS S.A. E.S.P.*

AUTOR:
COLMENARES DELGADO, Jessica Vannesa**
PALABRAS CLAVES:

Alcantarillado, Catastro de redes, Sistema de informacioén geogréfico, Gestion
de calidad, Planos, Base de datos.

DESCRIPCION:

En el siguiente informe se describe las actividades desarrolladas en el
transcurso de la practica empresarial realizada en la coordinacion de expansion
de infraestructura de la subgerencia de alcantarillado de la empresa EMPAS
S.A ESP. El objetivo principal de la practica es darle continuidad al proyecto
SIG-Catastro de redes mediante la revision de planos de disefio de las redes
de alcantarillado pertenecientes a los municipios cuyo sistema se encuentra
bajo administracion del EMPAS S.A. Por lo tanto, se detalla la manera de
realizar un catastro de redes y los pasos a seguir en el disefio de la base de
datos.

Finalmente, se explica paso a paso el proceso de verificacion de resistencias
de la placa del tercer piso de las instalaciones de la empresa para la evaluacién
del posible aprovechamiento del espacio.

*Proyecto de Grado en modalidad de Practica Empresarial.
*Facultad de Ingenieria Civil, Escuela de Ingenierias.
Director: ingeniero Diego Alejandro Guzman Arias.
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ABSTRACT
TITLE:

SUPPORTING ON UPDATE ACTIVITIES OF SEWERAGE NETWORKS
CADASTRE FOR EMPAS SAE.S.P. *

AUTHOR:
COLMENARES DELGADO, Jessica Vanessa **
KEY WORDS:

Sewerage, Networks Cadastre, Geographic Information System, Quality
Management, map, Database.

DESCRIPTION:

This report describes the activities developed during the internship realized on
the infrastructure expansion coordination in the EMPAS S.A ESP sewer
submanagement enterprise. The main aim of the practice is to give continuity to
the GIS Cadastre network project through the design review of the sewerage
networks maps, belonging to municipalities systems which are under the
administration of EMPAS SA ESP. Therefore, it details the way to realize a
cadastre networks and the steps to follow on the data base design.

Finally, it explains step by step the verification process of the third floor plate in
the enterprise facilities for the evaluation of the possible way to make a better
use of the space.

* Grade Project in style of enterprise practice.
* Faculty of Civil Engineering, School of Engineering.
Guiding: Engineer Diego Alejandro Guzman Arias.
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INTRODUCCION

En la vida cotidiana los avances tecnolégicos no cesan, provocando de esta
manera que el desarrollo cada vez se vuelva mas necesario para la
humanidad.

Uno de los fines de la tecnologia es facilitar la vida y asi en medio conjunto
brindar comodidad y precision.

En la actualidad no es conveniente manejar informacion en medio fisico, en
especial si se trata de blogues de informacién, ya que esta con el paso del
tiempo y con el uso se deteriora produciendo pérdidas en la misma y
tornandose obsoleta; como se puede evidenciar en el caso de los planos, si
este requiere de algun tipo de modificacibn es necesaria su renovacion
completa. Esto no solo origina mas gastos sino que ecoldgicamente no
contribuye al medio ambiente, por ello lo mas idéneo es la realizacion del
Catastro digital.

Se debe ser consciente que los cambios son algo natural en la vida puesto que
diariamente se estd sujeto a ellos. La densidad poblacional incrementa con
frecuencia, ocasionando en las personas la necesidad de vivienda, obligando
gue nuevas conexiones se unan al alcantarillado publico y creen variaciones
las cuales pueden llegar a generar la necesidad de cambio de tuberia y esta
con el paso del tiempo se deteriora, por ende también corresponde un cambio
de la misma.

Este problema se presenta con facilidad en todas las empresas de prestacion
de servicios publicos como lo es en el caso de la empresa publica de
alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., EMPAS S.A.,, como empresa
encargada de prestar el servicio de alcantarillado en los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Girén necesita en detalle tener conocimiento de
todas las redes de alcantarillado que se encuentran bajo su administracién, por
esto se debe efectuar una buena planeaciéon y administracién de sus recursos y
necesidades.

El sistema de informacion geografica (SIG) es uno de aquellos avances que
suple todas las necesidades que surgen a la hora de realizar las actividades de
Gestion y Operacion, por esta razon la empresa publica de alcantarillado de
Santander S.A. E.S.P., EMPAS S.A., decidi6 implementar de modo digital las
redes de alcantarillado de los municipios que estan bajo su administracion.

Para que esta herramienta tenga el desempefio esperado es necesario contar
con informacidon completa y actualizada razén por la cual dio lugar a la
realizacion de esta practica empresarial, para asi revisar que la informacion
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encontrada en los planos y dispuesta para ser almacenada en el software sea
congruente y consistente.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo general:

Apoyar las distintas labores que se llevan a cabo en la coordinacion de
expansion de infraestructura de la subgerencia de alcantarillado en la empresa
publica de alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., EMPAS S.A., enfatizando
en la continuidad a la verificacion de informacién del aplicativo SIG-catastro de
redes en la revision de planos de disefio de las redes de alcantarillado
administradas por la empresa.

1.2 Objetivos especificos:

e Revisar de manera detallada los planos de disefio de las redes de
alcantarillado que carecen de una correccion anticipada.

e Chequear que las correcciones de las planchas revisadas
minuciosamente fueron realizadas de forma adecuada.

e Llevar inventario de todas las planchas manipuladas y las acciones que
se ejercen sobre ellas.

e Servir de apoyo en la realizacion de proyectos relacionados con el area
de estructuras en la coordinacion de expansién de infraestructura.

12
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1.3 ALCANCE

Por medio del presente informe se quiere exponer las tres partes
fundamentales que conforman la presente practica empresarial.

En primera instancia el estado del proyecto SIG-Catastro en el EMPAS S.A.
E.S.P., haciendo un recuento de las condiciones iniciales en las que se
encontraba este antes de la iniciacion de la practica, la evolucion que obtuvo en
el transcurso del periodo de la presente y las labores de apoyo desarrolladas
por el practicante para asi de esta forma llevar un orden y control de todos los
planos levantados por el contratista que hacen parte del contrato vigente
“Catastro Nuevo”.

En segundo lugar la realizacion del chequeo de resistencia en la placa del
tercer piso que forma parte del edificio en el cual se encuentra ubicada la
empresa; usando como base sus planos estructurales y por medio de
herramientas de software determinar el refuerzo suficiente para que esta
soporte la sobrecarga planeada en la utilizacion de dicho espacio.

En tercer término contribuir en la Gestiéon de calidad de la coordinacién de

Expansion de Infraestructura con la revisibn de proyectos para que estos
cumplan con los requisitos minimos establecidos por la empresa.

13
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1.4 JUSTIFICACION

Es necesario que el proyecto SIG-Catastro sea finalizado en el tiempo
estimado del contrato vigente de “Catastro Nuevo” para asi dar inicio a la
utilizacion y consulta del mismo, por consiguiente cumplir todas las
expectativas y parametros exigidos por la empresa desde hace tiempo, ya que
este proyecto se inicio afios atrds a consecuencia de mejorar la prestacion del
servicio de alcantarillado, por lo dicho es de suma importancia la realizacion de
las labores de soporte a la consolidacion del aplicativo.

El proyecto SIG-Catastro busca reunir y digitalizar toda la informacién de las
redes administradas por la empresa EMPAS SA. ESP. Para que este a
disposicion de todo el personal que la requiera de manera practica.

De otra forma el apoyo a la realizaciébn de proyectos es significativo para la
coordinacion de expansion de infraestructura de la subgerencia de
alcantarillado gracias al conocimiento acerca de estructuras y manejo de
herramientas de software que posee el practicante, ya que en cualquier area de
la ingenieria civil se evidencia la presencia de estructuras reforzadas.

14
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2 ACERCA DE LA EMPRESA PUBLICA DE ALCANTARILLADO DE
SANTANDER S.A. E.S.P.

2.1 RESENA HISTORICA DEL EMPAS S.A.

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P. - EMPAS S.A.
E.S.P, como su nombre lo indica es una empresa publica encargada de prestar
el servicio domiciliario de alcantarillado en municipios como Bucaramanga,
Floridablanca y Giron garantizando la gestion integral de sus procesos para
proporcionar una mejor calidad de vida y conservacion al medio ambiente.

El EMPAS S.A. E.S.P., naci6 el 19 de Octubre de 2006 segun Escritura Publica
N° 2803, otorgada en la Notaria Primera del Circulo de Bucaramanga, debido a
la Sentencia del Consejo de Estado, que dispuso que la Corporacién Autbnoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB, no tenia la
capacidad para seguir prestando el Servicio Publico de Alcantarillado en los
municipios pertinentes.

La CDMB, venia prestando éste servicio desde el afio 1975, cuando los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girén le entregaron sus redes,
pero el 22 de Septiembre de 2004, mediante providencia ACU-2781 el Consejo
de Estado Seccion Quinta, orden6 a la CDMB el desarrollo de los tradmites para
la creacién de una Empresa de Servicios Publicos, la cual fue EMPAS SA.

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander, tiene por objeto social la
prestacion de servicios publicos domiciliarios de alcantarillado, aseo, el
tratamiento de aguas residuales y la realizacion de todas las operaciones
vinculadas con las actividades complementarias de su asistencia, incluyendo la
asesoria técnica, juridica, administrativa y operativa a cualquier sujeto de
derecho publico o privado.

EMPAS S.A., posee érganos para su Direccién, Administracion y Control;

La direccion corresponde en primer término a la Asamblea General de
Accionistas, la representacion legal y la gestion de los negocios sociales estan
a cargo del Gerente General dejando a salvo las funciones de administracion a
cargo de la Junta Directiva®.

La Empresa cuenta con la infraestructura y competencia técnica necesaria para
garantizar el eficaz suministro de los servicios como lo son la Disponibilidad del
Servicio Publico de Alcantarillado, Revision de Proyectos de Alcantarillado,

1. CAPITULO | DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO. En : Plan Estratégico 2011-2015. [en linea].
[consultado 17 jun. 2012]. Disponible en < http://fempas.gov.co/politicas-planes-programas-y-

proyectos.html >

16
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Autorizacion del Servicio de Alcantarillado, Construccidon o Reposicion de
Redes de Alcantarillado y Alquiler de Maquinaria.

2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA PUBLICA DE ALCANTARILLADO
DE SANTANDER S.A.

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P., EMPAS S.A,,
como prestadora del servicio en los perimetros sanitarios de los Municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Giron cuenta con una infraestructura basica de
redes locales que conducen las aguas residuales, lluvias superficiales o
combinadas, de las cabeceras municipales hacia los puntos de vertimiento,
mediante estructuras de vertimiento especialmente implementadas como en la
meseta de Bucaramanga, o mediante el sistema primario de interceptores para
el saneamiento de las corrientes existentes en otros; algunos de estos sistemas
son complementados por obras de control de cauce y el sistema de tratamiento
de aguas residuales, como lo es la PTAR Rio Frio, para el caso del Municipio
de Floridablanca.

La apropiacién anual de recursos para atender el mantenimiento y operacion
del sistema existente de redes, es destinado a los requerimientos permanentes
de los componentes del alcantarillado por limpieza o dafios menores,
reposicion por vencimiento de vida util de acuerdo al Plan Maestro de
Reposicion de Redes (PMRR), o bien sea para cumplir con los requisitos
especiales por implementacién de obras locales de infraestructura de los
Municipios.

Adicionalmente, como parte del Plan Maestro de Alcantarillado Pluvial se
requiere la inversion de recursos en la ejecucion de obras de control de las
aguas lluvias superficiales en sitios localizados y de acuerdo con la deteccién
de necesidades por parte del area operativa de la Empresa y cumplimiento en
la prestacion del servicio de acuerdo con los requisitos del usuario directo?.

Complementario se encuentran las necesidades por ampliacion de cobertura
de conformidad con los planteamientos de los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT) de los Municipios, orientaciones mediante planes parciales y
permanente comunicacion con las Administraciones Municipales en cuanto a
areas de expansion urbana.

Otro importante frente de inversion lo constituyen los compromisos
institucionales con el medio ambiente para el saneamiento de las corrientes

2. CAPITULO II.LINEA BASE DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO. En : Plan Estratégico 2011-2015. [en
linea]. [consultado 17 jun. 2012]. Disponible en < http://empas.gov.co/politicas-planes-programas-y-

proyectos.html >

17
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Urbanas, los cuales se consignan en el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos (PSMV) donde se presenta los compromisos de EMPAS S.A. con
respecto a las actividades e inversiones anuales para la disminucion de
vertimientos puntuales en las corrientes, tales como el avance en la
construccion de interceptores y emisarios sanitarios del Plan Maestro de
Reposicion de Redes y las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

2.3 MISION

“‘Somos una empresa prestadora del servicio publico domiciliario de
alcantarillado con un equipo humano altamente calificado y criterios de
excelencia, que garantiza la gestion integral de sus procesos en procura de una
mejor calidad de vida y proteccién al medio ambiente”.

2.4 VISION

“Ser la empresa lider en la prestacion de servicios publicos domiciliarios, con
una cultura organizacional fundamentada en valores, orientada al servicio,
mejoramiento continuo y desarrollo ambiental sostenible”.

2.5 POLITICAS INSTITUCIONALES

2.5.1 POLITICA DE CALIDAD

EMPAS S.A. E.S.P., desarrolla Proyectos para garantizar la prestacion integral
del servicio publico domiciliario de alcantarillado, tratamiento de aguas
residuales y saneamiento basico, con fundamento en el marco legal y con un
equipo humano competente. Esta comprometida con el mejoramiento continto
de la eficacia, eficiencia y efectividad del Sistema Integrado de Gestion y
Control, en busqueda de satisfacer las necesidades y expectativas de los
clientes y asi contribuir con los fines esenciales del Estado.

2.5.2 POLITICA AMBIENTAL

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A ESP - EMPAS S.A, se
encuentra comprometida con el mejoramiento continuo, la prevencion de la
contaminacion y el control de los impactos ambientales, asociados a sus
procesos, cumpliendo con la legislacion ambiental pertinente y otros requisitos
asumidos por la Empresa.

EMPAS S.A desarrolla programas ambientales, potencializa los impactos
positivos generados por sus proyectos y adopta tecnologias apropiadas a sus
condiciones operativas y financieras. Realizando de esta forma, una gestion
ambiental integral, con el fin de contribuir a la sostenibilidad del medio
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ambiente y construir calidad de vida en las comunidades de su éarea de
influencia.

2.5.3 POLITICA EN SALUD OCUPACIONAL

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P, se compromete
a garantizar ambientes seguros y saludables durante el desarrollo de las
actividades de construcciéon, mantenimiento y limpieza de los Sistemas de
Alcantarillado del Area Metropolitana de Bucaramanga.

La Gerencia de la Empresa Publica de Alcantarillado de Santander S.A. E.S.P
destinara los recursos financieros, humanos, técnicos y fisicos necesarios para
el disefio e implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional de la misma permitiendo con esto el mejoramiento continuo del
desempeiio en Seguridad y Salud Ocupacional.

3 MARCO TEORICO
3.1 Catastro de Redes

El catastro de redes se desarrolla con el propésito de supervisar el estado
actual de la red ya sea de acueducto o alcantarillado para realizar planes de
mejora, optimizacion y ampliacién del servicio. Tener asociado a un plano
digital de la localidad mediante el sistema de informacién geografica (SIG),
sirve para conocer a ciencia cierta las caracteristicas de la red instalada
(ubicacién, profundidad, diametro, servicio e inclinacién correspondiente), lo
que permitira con el uso de otros aplicativos hacer consultas y llegar a la
evaluacion del sistema, su valoracion, analisis de costos y por tanto como
herramienta importante para la planeacion en la prestacion del servicio®.

En este se debe registrar todos los componentes existentes con que cuenta la
empresa de servicios publicos como lo son lineas principales, infraestructura,
equipos, redes de distribucion, etc., con metodologias y procedimientos
adecuados debidamente implantados.

La informacion obtenida debe ser archivada de modo que permita un eficiente y
agil proceso de actualizacion proporcionando los parametros oportunos para la
operacion, mantenimiento e implementacion de la infraestructura fisica de los
sistemas de agua®.

3. Catastro de redes. En : Catastro de redes y usuarios. [en linea]. [consultado 17 jun. 2012]. Disponible
en < http://inarcad.com.co/censo.htm >

4. DELGADO, Vladimir Laura. CONCEPTUALIZACION DEL CATASTRO TECNICO. En
PROCEDIMIENTOS EN CATASTRO DE REDES. p. 2. [en linea]. [consultado 17 jun. 2012]. Disponible

en < http://inarcad.com.co/censo.htm >
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El catastro es una herramienta indispensable para la gerencia de las empresas
que administren algun tipo de informacién. Resulta de gran utilidad para las
empresas de servicios publicos como lo es EMPAS S.A. que es la empresa
encargada de administrar el servicio de alcantarillado para los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Giron.

Por las razones que se explican anteriormente le permite tener conocimiento de
los datos reales de lo que se esta administrando®.

La informacion suministrada produce confiabilidad ya que esta debe ser
veridica y da a conocer todos los pardmetros necesarios y requeridos al
momento de darle utilidad, lo cual es frecuente en las empresas prestadoras de
servicios publicos, como lo son acueducto y alcantarillado entre otras.

La intencion de tener un catastro para el servicio de alcantarillado ha venido
desde antes que este servicio estuviera bajo la administracion de EMPAS S.A.;
la CDMB quien era el encargado en ese tiempo inicié con este proyecto a la
gue se denomino Fase I, esto fue aproximadamente en el afio 2002, elaborado
por la empresa EME Ltda. La Fase Il del proyecto dio inicio también con la
Corporacion Autbnoma Regional para la Meseta de Bucaramanga por medio de
la contratista SIGMA Ltda.

La segunda parte de la Fase Il se sigui6 con EMPAS S.A. y se firmo contrato
con el Topografo Jairo Sanabria Arguello como persona natural.

Finalmente la Fase Ill, que es en la que se encuentra en estos momentos el
proyecto de SIG-Catastro, al iniciar se firmd contrato con el ingeniero Dario
Guerrero Mantilla y actualmente el contrato vigente es con la empresa
Ingcormap Ltda. El cual se encuentra en ejecucion.

Para facilitar la identificacion de las diferentes etapas de desarrollo se ha
determinado identificar como Fase | a la desarrollada en etapas anteriores sin
integrar a un Sistema de Informacién Geografica (hasta 2009), Fase Il la que se
realiz6 con este contrato integrando al aplicativo SIG y una Fase lll, que a
futuro integre y complemente los faltantes de las anteriores etapas de
investigacion del sistema de alcantarillado que administra EMPAS S.A.

5. GUTIERREZ, Benjamin. Revista de la Red de Expertos Iberoamericanos en Catastro. En :
ENTREVISTA JesuUs Miranda Hita, Director General del Catastro, Ministerio de Economia y Hacienda,
Espafia. [en lineal. [consultado 17 jun. 2012]. Disponible en <

http://lwww.catastrolatino.org/documentos/revista_1_REl.pdf >
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3.2 ¢(COMO DESARROLLAR UN CATASTRO DE REDES?

BASE
CARTOGRAFICA

Determinacian y

CRITERIO DE MEDICION

TRIANGULACION

o Codificacion de los cruces
Municipalidad,

Empresas de Energia
Eléctrica,

IDENTIFICACION DE

IT

CRUCES

-

Empresas Telefonicas,
Organos de Desarrollo

Lrbana,

LEVANTAMIENTC DE DATOS
EM EL CAMPO

otros drganos plblicos, O
sectores técnicos de la
propia empresa

CONTROL

\_\

Trabajos preliminares
Trabajo en Gabinete

ACCESORIOS

LEVANTAMIENTO
DE INSTALACIONES ¥
EQUIPOS

uBICACION DE REDES Y

Trabajo de Campo
Levantamiento de Informacion

J

GESTION DE LA
INFORMACION

1. Operacion
2. Mantenimiento
3. Implementecion de la infraestructura fisica

FLUJOGRAMA DE SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE CATASTRO TECNICO EN UNA EPS.

PROCESAMIENTO

INFORMATICA, DHBLLIC

ALMACENAMIENTS

RECUFPERACION DE

Analisis de la Informacion

Digitalizacion y Procesamiento |,

INFORMACION

Figura 1 FLUJOGRAMA DE SECUENCIA DE ACTIVIDADES DE CATASTRO TECNICO EN UNA EPS®.

6.

DELGADO, Vladimir Laura, Op. cit, p. 3
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El catastro de redes estd compuesto por un Plano General Base, de este se
derivan los Planos Zonales de la red, a su vez los Planos Esquineros o cruces

y finalmente las fichas técnicas de los accesorios y las tuberias’.

Como se observa en la siguiente figura todos estan relacionados entre si.

A2 B2 @ ®» B2 R T - Plancha D2
T T~ 1
O A I---I:

k
Mole | o e E T I---I:
~

) I---I:
EII:II:I:]I:

= | - ts io _I - - I:
2 27
PancEsquinen “ e -4 ” [ﬂ .—l - I:
1200 }_ o

Figura 2 Esquema de interrelacion entre plano general, zonal y esquinero®.

En el siguiente cuadro se muestra de manera general el orden en el que se van
ejecutando las diferentes etapas de un catastro de Redes, bien sea para Redes
de Agua potable (AP) o Redes de alcantarillado Sanitario (ALC-S).

Catastro de la(s) red(es) de distribucion de AP | Catastro de la(s) red(es) de ALC-S

1. Procura o elaboracién del plano general base
2. Elaboracién de los planos zonales “quia” (preliminares)

3. Elaboracién de los planos esquineros

4. Elaboracion de las fichas técnicas 4. Elaboracion de fichas tecnicas
para accesorios y para tuberias para camaras de inspeccion

5. Elaboracién de los planos zonales definitivos

CREACION

6. Elaboracion del plano maestro de control| & Elaboracién del plano maestro
operacional (solamente para fines de visualiza-

cion del inventario en su conjunto)

MTTQO.

7. Actualizacion de planos y fichas técnicas

Tabla 1 Etapas principales para implementar un catastro de redes”.

ESQUEMA Y PROCEDIMIENTO GENERAL. En : Procedimientos y buenas préacticas en Catastro de Redes de
agua potable y Redes de alcantarillado. [en linea]. p. 7. [consultado 28 ago. 2012]. Disponible en <
http://es.scribd.com/doc/68347680/2/IMPORTANCIA-DEL-CATASTRO-TECNICO>

Ibid., p. 9.
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Figura 3 Flujograma detallado del proceso de creacion y actualizacién de un
catastro de la red de agua potable®.

9. DORIA MEDINA, Pedro Aliaga & SOMMTAG, Thomas M. Pautas para el manejo del catastro. En :
Catastro de Redes. [en linea]. p. 16. [consultado 28 ago. 2012]. Disponible en
<http://es.scribd.com/doc/91431963/Catastro-de-Redes>

10. Ibid., p. 18.
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Con la figura anterior se mostro el procedimiento para la creacion de un
catastro de agua potable de forma detalla sefialando una reparticion probable
de tareas entre las partes involucradas y ademas se evidencia el ciclo de
actualizaciones del catastro. Este proceso es semejante para el catastro de
alcantarillado sanitario, siendo alli mas simple y con menos intensidad de
trabajo.

3.2.1 Principales actividades que se desarrollan para la ejecucion del
catastro de redes en un sistema de alcantarillado:

Como actividad preliminar se realiza la elaboracion de planos record de todas
las redes existentes, el cual debe contener como minimo levantamientos de
campo en planimetria, altimetria e investigacion de redes, elaboracién de fichas
técnicas, manejo de base de datos en Sistema de Informacion Geografico
(SIG), e informe final de catastro de redes.

De la siguiente forma el consultor hara una recopilacién de la informacion
relacionada con las redes del municipio. Esta informacion se
evidenciard de informes, memorias, planos, esquemas, archivos
electrénicos, entre otros™.

3.2.1.1 Plano General Base

El plano general base debe contener como minimo la configuracion geogréfica
del area de servicio actual o la configuracién del area de prestacion otorgada segun
el contrato suscrito.

Se debe partir de un plano que refleje la geografia urbana de forma
actualizada, de tal modo este plano se ligarda a un proceso de actualizacion
permanente. Esta informacion puede ser obtenida a partir de:

» Recoleccion de planos, fotografias aéreas, satelitales entre otros,
gue se encuentren bajo posesion de la Municipalidad, empresas
publicas, organizaciones no gubernamentales, o entidades
especializadas en informacién cartografica como los institutos
geograficos nacionales.

* Realizacidon de levantamiento aerofotogramétrico, en especial
para ciudades con poblacién superior a 50,000 habitantes®?.

11. SUB-COMPONENTE 1 - CATASTRO DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO (REDES,
ESTRUCTURAS, ETC). [en linea]. p.l1. [consultado 28 ago. 2012]. Disponible en
<http://es.scribd.com/doc/61281042/Anexo-Catastro-de-Redes-de-Acueducto-y-Alcantarillado>

12. ESQUEMAY PROCEDIMIENTO GENERAL, Op cit., p.9
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+ Realizacién de levantamiento topografico con estacion total, para
ciudades con poblacién entre 2,500 y 50,000 habitantes™?.

Este plano se convierte en instrumento elemental para el desarrollo del catastro de
redes. Este permite disponer de una vision global del area urbana, destacando aspectos
como calles, manzanas, parques, areas residenciales, areas comerciales entre
otros. A la hora de conseguir la base cartografica para el plano general base,
se deben desarrollar las siguientes actividades:

« Investigar si el Prestador o alguna dependencia del municipio posee un
plano actualizado del area municipal; la escala con mayor adecuacion
para este es 1: 5.000. Si la ciudad es de gran tamafio se puede contar
con un plano 1:10.000. De cualquier modo si el plano no esta
actualizado, es preciso proceder a su actualizacion.

% En caso de no contar con informacion se puede recurrir y solicitar un
plano al IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi).

¢+ Al no obtener los resultados esperados es necesario que el Prestador
proceda a realizar un levantamiento del plano del municipio.

Es posible obtener planos restituidos a partir de fotografias aéreas o satelitales
digitales, mediante software y puntos de control terrestre (geo-referenciados) 2.

Figura 4 Ciudad de Santander, Colombia.

13, Ibid,p.11
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A continuacion se procede a dividir el plano general base de la red en zonas.
Se puede realizar por medio de una cuadricula, teniendo en cuenta que estas
tengan un tamafio uniforme, adecuado y de facil manejo para llevar
posteriormente cada zona a un “plano zona” de escala 1:1.000.

Una vez dividido o cuadriculado el plano general base, se numera cada zona
de izquierda a derecha.

La numeracion de las zonas tiene varias opciones. De las cuales se van a
mencionar las mas utilizadas y recomendables:

a.) Puede ser alfanumérica mediante designacion alfabética a las columnas
(A, B, C,D...) y numeracion de las filas (1, 2, 3, 4, ...).

Al B1 Cc1 D1 E1l F1
A2 B2 Cc2 D2 E2 F2
A3 B3 c3 D3 E3 F3
Ad B4 Cc4 D4 E4 F4

Figura 5 Opcion 1 de numeracion de planos zonales.

b.) Orientacion cardinal (N, S, E y W), tomando como punto de origen un
lugar especifico y numerando las zonas en forma numérica.

i 1 N1E1 N1E2 1

Figura 6 Ejemplo de codificacién con orientacién cardinal™®.

14. Ibid., p. 13.
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En esta etapa del proceso de elaboracién del catastro, el plano general base
aun no contiene informacién al respecto de la red. La incorporacion de las
redes se inicia en la elaboracion de los planos esquineros, ésta informacion se
pasa a los planos zonales, y una vez finalizados, se traslada y consolida la
informacion en el plano general o maestro de la red.

3.2.1.2 Planos Zonales

Una zona catastral puede ser igual a una cuadricula del plano general base,
segun como se encuentre la division establecida, o puede ser igual a una
forma ajustada y determinada por la topografia del terreno y otros factores
como la configuracion de la red, zonas de presién etc.

El plano zonal debe representar las instalaciones a escala 1:1.000, y las curvas
de nivel si se cuenta con topografia. Para ello, una vez numeradas y
codificadas todas las zonas en el plano general base, se procede a la elaboracién
de los planos zonales de la red, empleando el siguiente procedimiento:

1) Recopilar la informacién existente de memorias técnicas o de planos tal
como se encuentra en fisico.

2) Se debe asegurar previamente que sus areas correspondan con exactitud a
las zonas establecidas en pasos anteriores, los limites de las hojas de
los planos existentes encontrados anteriormente deben coincidir con los
limites de zonas.

3) Numerar cada manzana, cruce y esquina de calles que se encuentren
en el Plano Zonal, de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Es
recomendable la opcion de digitos secuenciales independientes, en la cual
el primer digito corresponde a la fila y el segundo a la columna de
manzanas.

Columnas

0 1l 2 3

0 |00 |01 |02 |03
1 110 |11 )12 |13

Filas

2 |20 |21 |22 |23

3 |30 |31 |32 |33

Figura 7 Numeracién de Manzanas en Planos Zonales™.

15. Ibid., p. 16.
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Con esto en mente se sintetiza la codificacion tanto de planos zonales a

partir del plano general, como de los planos esquineros.
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Figura 8 Ejemplo de codificacion para planos zonales y esquineros.

En la figura anterior el plano zonal consta de manzanas ordenadas que
comienzan en multiplos de diez de izquierda a derecha, mientras que

los cruces pueden ser en orden secuencial.

Para la numeracién de las esquinas, es apropiado utilizar las referencias de
numeracion de las manzanas, que permite una identificacion y localizacién

directa.

Figura 9 Codificacién para planos esquineros®®.

16. Ibid., p. 17.
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3.2.1.3 Planos esquineros o de cruces

Los planos esquineros o planos de cruces tienen como funcion mostrar en
detalle la ubicacion de los accesorios de las redes de agua potable o los pozos
de inspeccién de alcantarillado.

Son planos que se digitan a escala 1:200. Para la elaboracion de estos se debe
efectuar las siguientes actividades:

a.) Elaborar un formato por cada esquinero que se prevea.

b.) Antes del trabajo de levantamiento en campo se llena en el formato los
datos de zona y cruce.

c.) Proporcionar al personal que realizara el levantamiento una copia de los
planos zonales guia.

d.) Realizar el recorrido de la red, siguiendo el orden de los cruces, sector tras
sector y zona tras zona.

e.) Referenciar valvulas, hidrantes y cajas, generalmente mediante la
realizacion de calicatas, para conocer las caracteristicas técnicas y el estado
de las tuberias, sus accesorios y demas componentes del sistema,
estableciendo el tipo, clase, afio aproximado de instalacién, diametros,
longitudes y profundidades. Una vez realizado el pozo a cielo abierto o calicata
y obtenida la informacién técnica necesaria, el Prestador debe garantizar que
se recupere el estado en que se encontraba inicialmente el terreno.

f) La ubicacion exacta del accesorio sera referenciada mediante triangulacion a
dos puntos fijos en la superficie y a la profundidad en la que se encuentra por
debajo de la rasante de la via publica.

Determinacion de los Puntos de Referencia

Los puntos de referencia se determinan con los siguientes métodos.
Alineamiento con Inmuebles

Los accesorios en las redes de agua potable y los pozos de inspecciéon de
alcantarillado pueden referirse a puntos situados en la alineacion de las
edificaciones (muros o paredes de las mismas). Este tipo de alineaciéon se
utiliza para puntos de referencia fijos.

En la alineacion de las edificaciones existe un uUnico punto fijo claramente

definido que es el vértice de los lados de las cuadras. Los demas puntos
existentes deben fijarse en funcion a esta esquina.
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Figura 10 Alineamiento con Edificaciones

Para la eleccion de los puntos fijos auxiliares en el alineamiento con
edificaciones, las distancias de referencia no deben sobrepasar los 30 metros.

Los accesorios en redes de distribucion o pozos de inspeccion de
alcantarillado, construidos en el propio cruce o cercanias de estos deben unirse
utilizando la esquina de la edificacion mas proxima y un punto fijo auxiliar en el
alineamiento de la misma a una distancia de 5 metros de la esquina.

RED
1 2
= — | . — -
/'f N
7
425,
ya
B 5 00
~-A1s
edificacian -

Figura 11 Puntos Auxiliares By C en un ejemplo y D en el otro

Para aquellos que estan construidos fuera de las inmediaciones del cruce,
deben ser utilizados como referencia otros dos puntos fijos auxiliares,
determinados a partir de la esquina mas préxima y sobre la alineacién predial®’.

17. Ibid., p. 22.
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RED 1

nx 500

Figura 12 Referencia de accesorios instalados alejados de Cruces
Alineamiento con Borde de la Acera

Cuando las edificaciones no se encuentran alineadas, se deben tener como
puntos de referencia los puntos situados en la alineacion del borde de la acera.

Tanto en la alineacion con el borde de la acera como en la alineacion de
inmuebles, existe un Unico punto fijo claramente definido que es el punto de
interseccion o vértice. Los otros son puntos fijos auxiliares que se fijan en
alineacion al punto fijo del vértice.

Borde de
la Acera

Esquina Esquina

———
——

Cuadra < Edificacién .~ ] cuadra
| no alineada -~

Figura 13 Ejemplos de alineacion con el Borde de la Acera
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Si es de dificil obtencion o si la prolongacion de uno de los lados es mayor de
30 metros, la esquina no se debe utilizar como punto fijo.

Los puntos fijos auxiliares utilizados con base en alineacion con el borde de la
acera por el contrario de los utilizados con base en las edificaciones, deben
fijarse a una distancia multiplo de 5 metros (10, 15, 20).

|

1
(0.80) 1 <=100,00 <=100,00
<=100,00 !

<=100,00 al ol

. [ — Borde de |a acera
1 ; nx 5,00 B nx 5,00 C
i fmmm——— e e
! Edificacién no alineada

Figura 14 Ejemplo de Punto Fijo en Borde de la Acera

Es de resaltar que para la alineacién con borde de la acera la distancia maxima
al igual que con las edificaciones es de 30 metros entre el accesorio y los
puntos.

Los accesorios 0 pozos de inspeccion construidos frente al borde de la acera o
en esta (redes condominiales), deben unirse utilizando la esquina méas préxima
como punto fijo y utilizar puntos auxiliares con una distancia que sea multiplo
de 5, como se indico.

Cuadra A ; Cuadra B
> _:1 1Y Red condom inial e L § ) =

c.!;"" .+ A BRI oD
5.0m 50m

Bed de aguas notable convencional

Ay B = Esquinas del borde de la acera como Puntos fijos.
CyD =Puntos Fijps en el borde de |la Acera a Partir de las esquinas.
1y 2= Pozos de Inspeccidn

Figura 15 Ejemplos de Referencia con el borde de la Acera
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Alineamiento con postes de alumbrado publico

Si se carece de alineacion con las edificaciones o con el borde de la acera, se
puede utilizar como punto fijo de referencia los postes del alumbrado publico,
obedeciendo los siguientes criterios:

= Asignar para cada accesorio tres postes como puntos fijos de
referencia.

= Establecer la numeracion de los postes si es posible.

= Guardar una distancia maxima de 30 metros entre los accesorios

y los postes.

RED,

Poste 3~ 3

RED

L1, L2y L3 <30,0m

Figura 16 Alineacién con postes del alumbrado publico

Al no ser posible cumplir con la distancia de 30 metros se debe transportar los
puntos fijos a través de puntos auxiliares. Estos puntos se obtienen por
triangulacion, a partir de dos o mas puntos fijos, y sirven como puntos
intermedios. Este transporte de medidas puede hacerse siempre y cuando
exista una distancia maxima de 60 metros desde los postes y el accesorio en

cuestion®®.

18. Ibid., p. 26.
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Figura 17 Utilizacién de Postes para transponer puntos fijos

Identificacion de Cruces

El sistema de informacion sobre las redes de agua potable y alcantarillado se
hace en base a un archivo de croquis catastrales (manzanas) con detalles de
las redes, indicando sus caracteristicas y ubicacion exacta. Cada croquis
catastral abarca el area alrededor de un cruce con dos o mas vias publicas. La
elaboracion del croquis debera posibilitar la representacion de las redes y
accesorios contenida en cualquier area, sea una via publica, una cuadra, etc.

1. Se determinan cdédigos y secuencias (Codificacion de los planos
esquineros o planos cruces) y se debe codificar donde existen redes de
agua potable o alcantarillado construidas o proyectadas.

B T | S | B

Figura 18 Ejemplo de Cruces comunes®.

19. DELGADO, Vladimir Laura, Op. cit, p. 6.
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Casos especiales

Como la distancia entre los puntos centrales definidos por las intersecciones de
los ejes de las calles 1y 3 con la calle 2 es menor a 30 metros, se considera la

existencia de solo un cruce.
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Figura 19 Cruce formado por dos calles adyacentes en menos de 30 m

El cruce formado por mas de dos vias publicas, cuyos ejes centrales se cruzan

en un unico punto, deberéa ser identificado como un cruce aislado

™

Figura 20 Cruce en la convergencia de varias vias publicas
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Los cruces formados por calles paralelas entre si con una tercera
perpendicular, deberan considerarse cruces distintos, aunque la distancia entre

los puntos centrales, formados por la interseccion de los ejes de las vias
publicas sea menor o igual a 30 metros.
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Figura 21 Cruces de Calles adyacentes y paralelas menores a 30 m
La Plaza o parque de la figura tiene configuracion circular y debera definir un

cruce aislado.

\ )

Figura 22 Cruce formado por la plaza con calles convergentes
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Vias publicas continuas que cambian de denominacion deberan determinar

cruces, siempre que exista alguna caracteristica fisica o geografica que indique
Sus inicios y términos.

/2 /)
e/
,?\\
Y
T~ ~
. g
o
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o

Figura 23 Cruce por cambio del nombre de la calle

Los cruces de vias publicas con un pasaje (via interna en cuadras) con acceso
a un solo lado de la cuadra, deberan identificarse aisladamente.

N 73N\
. Y,
N N
(3]
()
=
2
o
PASAJE 2
—

Figura 24 Cruce por pasaje en via publica®.

20. Ibid., p.13.
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3.2.2 DISENO BASE DE DATOS DEL CATASTRO DE REDES,
PROGRAMAS DE MANEJO Y MANUALES

El disefio de la base de datos consiste en la definicion de entidades, atributos y
la relacién entre estas; por lo tanto, se definen las entidades dependiendo de
los componentes y los atributos que se requieran de los mismos. Las
relaciones entre las entidades seran de uno a uno, uno a muchos o muchos a
muchos. Cuando las relaciones son uno a muchos o muchos a muchos lo que
se busca es optimizar la captura y almacenamiento de los datos, lo que no
puede ser logrado en bases de datos lineales.

La definicion de estas entidades deberé tener el visto bueno de la Interventoria,
el disefio conceptual contendra principalmente un diccionario de datos dividido
por las entidades, como lo son tablas y los campos, como lo son columnas.

Estos campos tendran una descripcién del tipo de dato (numérico, cadena de
caracteres, memo, etc.) y una descripcion general que permita conocer qué es
lo que el disefiador pretende que sea introducido.

Este diccionario de datos también permitird determinar si el campo admite
valores unicos, valores nulos, etc.

Como complemento se realiza un diagrama del modelo conceptual y se
presenta para que los involucrados tengan conocimiento de él, conozcan el
funcionamiento, operacion y la participacién que tendra cada uno en el mismo.

La base de las posibilidades relacionales esta en la asignacién de llaves que
permitan ligar cada una de las entidades. Estas entidades permitiran también
ligar la informaciéon alfanumérica con la informacién geografica; por ejemplo,
una de las entidades del disefio conceptual es la ubicacion. Este contiene una
llave (que identifica al componente) ademas de las coordenadas (tratandose de
componentes como camaras de inspeccidon que se pueden definir como
puntos).

De esta misma manera, el resto de las entidades contaran como llave
secundaria dicho identificador lo que permite automaticamente darle una
dimensién geografica trabajandose separado los datos alfanuméricos. También
en estos casos se sugiere la creacion de tablas que sirven para relacionarse
con bases de datos existentes, por ejemplo, con la base de datos de
facturacion.

El disefio conceptual de la base de datos y del analisis espacial estara
orientado a implementar funcionalidades dirigidas a los aspectos comerciales y
operativos®'.

21. SUB-COMPONENTE 1 - CATASTRO DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO (REDES,
ESTRUCTURAS, ETC). Op. cit, p. 1.
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3.2.2.1 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG)

El Consultor cumplira con todas las especificaciones requeridas para el
software del Sistema de Informacion Geografico (SIG) que sea compatible con
los productos ESRI 0 ArcGis.

Los Consultores seran responsables del uso legal de las licencias actualizadas
del software de SIG, de AutoCAD y de modelamientos hidraulicos compatibles
con el software del SIG. El costo de éstas debera incluirse dentro del valor total
de la propuesta. Estas licencias serdn propiedad de LA SECRETARIA DE
AGUA POTABLE Y SANEAMIENTOBASICO. E.S.P y se entregaran al inicio
del proceso de la consultoria.

Toda la informacion de los catastros de redes de acueducto y alcantarillado
debe ser entregada en un Sistema de Informacién Geogréfico (SIG), en el cual
se pueda:

e Elaborar estadisticas de las redes de acueducto y alcantarillado en
forma de graficas, tablas y mapas tematicos como: longitudes y
localizacion (redes de acueducto), didmetro y material (redes de
alcantarillado).

e Realizar procesos especiales de catastro de redes con otra informacion,
como asignar el consumo de agua de los usuarios a los nodos de acueducto mas
cercanos.

¢ Alimentar programas de modelacién hidraulica.

e Actualizar la informacién en el SIG, documentando de manera muy clara
el procedimiento para hacerlo.

TR —

Figura 25 Captura de un programa de SIG
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Modelos Matematicos

Se requerira la funcionalidad del SIG para crear escenarios de simulaciones y
otras funcionalidades propias de modelos hidraulicos. El Consultor debe validar
y realizar la modelacién de las redes de acueducto que conforman el respectivo
catastro, teniendo en cuenta:

- Conectividad SIG y AutoCAD.

- Motor de Célculo: método del gradiente hidraulico.

- Capacidad de modelacion igual o superior a la maxima cantidad de
nodos de acueducto de las poblaciones estudiadas.

- Capacidad de exportar los resultados de las modelaciones para
visualizarlos en el SIG.

El Consultor debe validar y realizar la modelacion de las redes de alcantarillado
que conforman el respectivo catastro, utilizando un programa de modelacién
hidraulica para redes de alcantarillado, para flujo no permanente, que tenga las
siguientes caracteristicas:

o Conectividad SIG.

o Motor de Calculo: SWMM, solucién ecuaciones de Saint-Venant.

o Capacidad de modelacion igual o superior a la maxima cantidad de
nodos de alcantarillado de las poblaciones estudiadas.

o Capacidad de exportar los resultados de las modelaciones para
visualizarlos en el SIG.

Los Catastros de redes de acueducto y alcantarillado deben pasar las pruebas
de validaciéon sin errores en los programas de modelacion hidraulica para ser
recibidos a satisfaccion.

Preparacion de fichas para el catastro

Se preparara el formulario o ficha de catastro con las instrucciones,
documentos, controles, rutinas y programas que se requieran para el
levantamiento de campo.
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3.2.2.2 LEVANTAMIENTO DEL CATASTRO DE REDES Y DEMAS

ESTRUCTURAS QUE COMPONEN EL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Para el proceso del manejo de base de datos en SIG, integrando el catastro del
sistema de Acueducto es necesario seguir los siguientes pasos:

Tener la direccion aproximada del componente a ser levantado

En oficina se debe asignar un codigo del componente el cual serd
utilizado por el personal de campo para identificar el elemento.

Levantamiento altiplanimétrico propiamente en campo con control de
calidad y con un seguimiento diario de los datos recabados, este debe
estar incluido en el sistema y debe estar revisado.

Realizar apiques, de acuerdo como lo indique el programa, de tal forma
que se pueda ver el estado real de la tuberia, valvulas, hidrantes o
accesorios, etc. Al terminar los apiques se debe recuperar el estado en
gue se encontraba inicialmente el terreno.

Todos los costos para la ejecucién de apiques deben estar incluidos
dentro del valor de la propuesta. El consultor sera el responsable por los
dafios que se causen a la red y por los costos de las reparaciones
pertinentes, las cuales se deben ejecutar con materiales certificados y
debera entregar a la Interventoria un acta firmada por la entidad
municipal competente en donde quede constancia que los arreglos se
realizaron.
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Creacion del Disefio
Conceptual 5IG. Diagramas
Entidad Atributo Relaciony

|| Diagramas Andlisis Espacial.

Obtencién dela Identificacién de Bases
Informacién de Mapas Cartogréficas. Levantamiento
Existentesy Base de Datos de Campo. Digitalizacion.
y Cartografia Digital g Geo-referenciacion.
— Existente.

L

Seleccion “Mapa Base”.
Revisién Disefio
Conceptual e Inicio del
- Disefio Fisico.

Ligar Mediante
Identificadores la Informacién
Geografica con la Informacion

Alfanumérica Existente y
— Nueva.

|

Proceso de Disefio Fisico e
Implementacidn.

Operacion del Sistema de
Informacién Geografica
(Captacidn Informacidn

‘| GraficayCatastro Redes).

Figura 26 Diagrama del proceso de manejo de base de datos en SIG
Para el desarrollo del catastro, cada cuadrilla realizara el levantamiento por
medio de GPS portatiles submétricos, en caso de registros sanitarios y/o
utilizando estaciones totales para el levantamiento de los elementos del

sistema.

Cada cuadrilla contara con equipos de posicionamiento global que permitira
incluir directamente la informacion levantada en campo, mejorando la eficiencia
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y los errores humanos ocurridos por la interface humana entre campo y oficina;
Estas también contaran con camaras digitales de tal manera que se puedan
tener registros visuales de cada uno de los componentes en la base de datos
geografica.

El Consultor para realizar los trabajos de campo del catastro del sistema de
acueducto facilitara a las cuadrillas los formularios y el apoyo logistico para
efectuar el levantamiento del catastro de estos componentes; posteriormente
se incorporaran los datos al SIG.

Para estos trabajos, las cuadrillas tendran un vehiculo que movilice a los
técnicos a las &reas de trabajo. Deberd proveer al personal sistemas de
proteccion, equipos y dotacion necesarios para efectuar la investigacion del
catastro garantizando la seguridad.

El proceso de levantamiento de campo/escritorio se enumera enseguida:
% Con informacion existente previamente a la inspeccion de campo, se
seleccionara el orden en que seran levantadas.

¢ Se estableceran sectores de trabajo y seleccionaran los elementos que
estén dentro del sector de trabajo.

% Se realizara el levantamiento de las acometidas domiciliarias utilizando
GPS submétricos. Los datos de campo se incorporaran al data-logger
para luego ser descargados.

% Se realizara el levantamiento de todos los cruces de las tuberias, para lo
cual el consultor debera realizar los apiques que sean necesarios.

% Se levantaran los elementos del sistema con precision submétrica. Se

utilizarén estaciones totales utilizando puntos de amarre certificados por

el IGAC.

En los municipios donde no se cuente con coordenadas certificadas el
Consultor debe realizar las gestiones y labores de oficina y campo pertinentes
para obtenerlas segun los procedimientos que el IGAC tenga definido para tal
fin.

» Lainformacion de campo incorporada en el data-logger sera descargada
directamente al SIG.

» Se preparara la data-logger para la incorporacién de acuerdo al modelo
de datos establecido.
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» Se debera levantar el urbanismo y se debe realizar la limpieza de las
estructuras colmatadas para tomar la informacion que sea necesaria.

El Consultor debe incorporar la informacién de campo al SIG la cual vendra en
formato digital con el identificador correspondiente que permita su facil
integracion con la informacién alfa numérica.

Se identificardn las edificaciones o infraestructuras existentes que puedan
afectar o dafar al sistema de acueducto, tales como: edificios, lineas eléctricas
o telefonicas, aguas servidas o pluviales, fibra 6ptica, etc. ldentificar
areas sin cobertura y/o con servicio propio.

Dentro de los limites definidos en los Planes Basicos de Ordenamiento
Territorial 0 Esquemas de Ordenamiento Territorial se determinaran las zonas
en las cuales no hay cobertura del sistema de acueducto, realizando el
levantamiento respectivo. Se determinara si tienen servicio propio y el tipo de
abastecimiento o tratamiento con el que cuentan.

Debera realizar un plano urbanistico, detallando la malla vial, rios, quebradas,
manzanas, homenclatura urbana oficial y sitios principales. La Interventoria con
el fin de comprobar el catastro de redes entregado, solicitard al consultor la
ejecucion de 10 apiques aleatorios por municipio, independientes de los que se
hayan ordenado o realizado para el catastro, este debera tener un 80% de
certeza, si no es asi no se aprobarda el catastro entregado y debera
ser entregado de nuevo realizando la misma metodologia.

PRODUCTOS MINIMOS
Un informe detallado que incluya los siguientes componentes como minimo:

- Entregar planos planta perfil georeferenciados de las redes existentes y
caracteristicas principales con la identificacion de longitudes, diametros
materiales, valvulas, hidrantes, entre otras estructuras hidraulicas del
sistema de acuerdo con las fichas catastrales de cada uno de los
elementos y a las caracteristicas establecidas en el RAS o manuales de
disefio.

- Entregar planos detallados en planta y perfiles georeferenciados de las
estructuras del sistema de acueducto; bocatomas, desarenadores,
aduccién, conduccién, estaciones de bombeos, planta de tratamiento
incluyendo toda su infraestructura y estructuras de tratamiento,
edificio de control, lote y demas que hagan parte del sistema de
acueducto.
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- Relacionar la informacion planimétrica y altimétrica basada en la base
cartogréfica, topogréafica y georeferenciada al sistema IGAC vigente o
mediante referenciacion por sistemas de posicionamiento global con
precision submétrica, con coordenadas certificadas por el IGAC.

- Entregar el plano urbanistico georeferenciado del municipio que
contenga malla vial, rios, quebradas, manzanas, nomenclatura urbana
oficial y sitios principales por donde se hace el catastro del o los
elementos del sistema.

- Informe topografico en el cual se describan todos los trabajos realizados,
se entrega carteras topograficas, impresas y magnéticas, cuadro de
calculo de coordenadas y cierres, descripcion de poligonales. Las
carteras topograficas o informacion topografica se debera diligenciar
segun las especificaciones que dard la Interventoria. Certificado de
coordenadas del IGAC.

- El catastro de redes debe contemplar cada uno de los elementos activos
del sistema de acueducto y el formato para la entrega de esta
informacion debe ser en Excel y/o Geodatabase.

- El Informe de Catastro del Sistema de Acueducto debe incluir las fichas
técnicas, registro fotografico de cada uno de los componentes,
certificaciones IGAC de las coordenadas asi como los esquemas de
materializacion de los puntos y demas registros y documentos. Toda la
informacion debera ser entregada en planos original pergamino, tamafio
100 x70 dos copias en papel bond tamafio 100 x 70 y una cartilla en
papel bond tamafio cuarto de pliego y en medio magnético, debidamente
suscrita por los profesionales que la elaboraron.

CATASTRO DE REDES Y DEMAS COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO

Las principales actividades que se desarrollaran dentro de este Sub-
componente son: Actividades preliminares, elaboracién de planos
record, levantamiento de campo, elaboracion de fichas técnicas, manejo
de base de datos en Sistema de Informacion Geografico (SIG), e informe final
de catastro de redes de los sistemas de Alcantarillado.

El Consultor hara una recopilacion de la informacion relacionada con el

proyecto. La informacion se obtendra de informes, memorias, planos,
esquemas, archivos electrénicos, etc. La metodologia de trabajo para el
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catastro de redes de los sistemas de alcantarillado es similar a la descrita en el
sistema de acueducto.

El disefio del formato de la ficha catastral de los pozos de inspeccion y otras
obras especiales debe ser previamente aprobado por la Interventoria.
Igualmente incluye todas las actividades de limpieza de estructuras que estén
taponadas o colmatadas.

PRODUCTOS MINIMOS
Un informe detallado que incluya los siguientes componentes, entre otros:

- Entregar planos planta perfil de las redes existentes y caracteristicas
principales con la identificacion de longitudes, diametros, materiales y
demas estructuras hidraulicas del sistema, de acuerdo con las fichas
catastrales de cada uno de los elementos y a las caracteristicas
establecidas en el RAS o manuales de disefio.

- Relacionar la informacion planimétrica y altimétrica fundamentada en la
base cartografica y topogréfica.

- Entregar el plano urbanistico del municipio que contenga malla vial, rios,
quebradas, manzanas, nomenclatura urbana oficial y sitios principales
por donde se hace el catastro de los elementos del sistema.

- Informe topogréfico en el cual se describan todos los trabajos realizados
con carteras topograficas impresas y magnéticas, cuadro de calculo de
coordenadas, cierres y descripcién de poligonales.

- El catastro de redes debe contemplar cada uno de los elementos activos
del sistema y el formato para la entrega de esta informacién debe ser en
Excel y/o Geodatabase.

- El Informe de Catastro debe incluir las fichas de las estructuras, registros
fotograficos, certificaciones IGAC de las coordenadas asi como los
esquemas de materializacion de los puntos y demas informacion
requerida en el alcance de las actividades del catastro. Toda la
informacion deberad ser entregada en planos original pergamino, tres
copias y en medio magnético, debidamente suscrita por los
profesionales que la elaboraron®.

22. 1Ibid., p. 14.
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4 PARTICIPACION PROFESIONAL EN LA PRACTICA EMPRESARIAL

Las labores establecidas en el plan de proyecto se realizaron bajo la
supervision y tutoria de la ingeniera Gladys Eugenia Rueda Jaimes Profesional
Expansiéon de Infraestructura, en dicha dependencia a la cual le fue asignado
como auxiliar de ingenieria durante seis (6) meses ejecuto tareas, las cuales
fueron:

e Continuidad del proyecto SIG-Catastro Digital de redes de alcantarillado
de Bucaramanga, Florida y Girdn. En la etapa de catastro nuevo la cual
cuenta con 170 planchas, que forman parte del sistema de informacion
geografico de la entidad.

e Auxiliar de proyectos estructurales debido al conocimiento y afinidad con
el tema ya que en esta empresa la especialidad es en la rama de la
ingenieria civil de las aguas; se demostré que debido a las distancias y
dimensiones del edificio no era posible colocar la carga que estaba
estipulada para el tercer piso.

e Auxiliar en Gestion de calidad de proyectos que se encuentran en la
coordinacion de expansion de infraestructura para ser incluidos y
guardados en los archivos de la empresa.
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4.1 ACTIVIDADES Y APORTES REALIZADOS EN LA PRACTICA
EMPRESARIAL SOPORTE A LAS ACTIVIDADES DE ACTUALIZACION
DE CATASTRO DE REDES DE ALCANTARILLADO PARA LA
EMPRESA EMPAS S.A. E.S.P.

La necesidad de ver los frutos de un proyecto que ha venido de mucho tiempo
atrds y que ha sido esperado por todas las coordinaciones de la empresa
publica de alcantarillado de Santander EMPAS S.A. ESP; dio oportunidad al
desarrollo de esta practica empresarial.

A como diera lugar, debia quedar casi su totalidad o completamente finalizado
el proyecto en el contrato vigente de Catastro, por esta razon la mayoria del
tiempo en el que se desempefio la practica empresarial se dio un notable
progreso en su avance.

Al iniciar la practica se asigno como actividad principal la revision de planos
para darle continuidad al desarrollo del proyecto SIG-Catastro, pero la
estructura de alcantarillado interceptor Rio de oro margen derecha—Rio de oro,
margen izquierda-Emisario Final Rio de oro que habia sido disefiada, carecia
del desarrollo de su despiece del refuerzo, razén por la cual se asigno dicha
funcién de forma preliminar.

La estructura con su respectivo despiece fue la siguiente:

‘ CUADRO DE DESPIECE |

TIFO ESQUEMA # LONG. | canr, LONG. PESO
UNIT. (m) a b e TOTAL (m) TOTAL (Kg)

Variable WVariable
411 a 4.96 0.7¢ a 1.55 3.1

Variable Variakle Variable
206 a9 232 204 o 2.32| 2.66 g 408

9.26 B.65 0.3

.61 0.25 an

‘Variable Yariakle
1.60 a 410 0.30 1.00 a 3.50

Variable Variakle
2,66 a 468 .30 2.66 a 4.08

Variable variable
1.60 a 7.02 .25 1.00 a B52 -

o variable
Variable . 242 a 3.0

4 1352 a 414

Figura 27 Cuadro de despiece
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Una vez realizado el despiece de la estructura se prosiguié a la revision de
planos, inicialmente no se tenia conocimiento de las planchas que conforman el
contrato actual de catastro nuevo con la empresa Ingcormap Ltda; Al momento
de ser proporcionada dicha informacion y teniendo en cuenta los planos
restantes (ya que este trabajo fue iniciado por la persona que antecedié el
cargo de practicante de ingenieria civil) se organizaron las planchas
pertenecientes a este y se dio inicio a la labor.

El catastro nuevo cuenta con 170 planchas en escala 1:1000 y 1:500
dependiendo del grado de detalle que requiera la densidad de las redes, estas
fueron nombradas en base a la nomenclatura del instituto geografico Agustin
Codazzi, de las cuales setenta y cuatro (74) habian sido revisadas
anteriormente y fueron entregadas al contratista para que este hiciera las
correcciones pertinentes.

En la siguiente figura se mostrara a continuacion el estado en el que se
encontraba el proyecto cuando le fue asignado al practicante.

Este es un segmento del plano general base, dado que por su gran tamafio no
fue posible captar su imagen completamente. Como se puede observar las
planchas vienen clasificadas en dos colores, distribuidas a través de los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Girdn, las que se encuentran en
color rojo, son aquellas que hasta ese momento estaban sin revisar y las que
tienen color azul son aquellas que fueron revisadas y entregadas por el
practicante que se encontraba anteriormente.

Plano por plano fue revisado minuciosamente, para tener conocimiento de
todos los errores e inconsistencias que se encontraban en ellos y después ser
entregados al contratista para su correccion y modificacion en la base de datos.

Aunque las pendientes son determinadas por un programa, fue necesario
chequearlas en cada uno de los tramos a razén que se encontraban errores
que por lo general eran producidos por mala digitacion de las cotas o por
alteracion de las mismas. Otro de los errores encontrados normalmente son las
cotas en contrapendiente, cosa que no es posible ya que de este modo el agua
no seguiria su camino sino que al contrario se devolveria o seria necesario la
implementacion de bombas y gracias a la geografia de los municipios que
estan bajo el servicio de la empresa publica de alcantarillado no hay obligacion
de esto.

Como es sabido en los sistemas de alcantarillado el agua siempre fluye por
gravedad, por esta razon el diametro en las tuberias siempre debe aumentar,
no puede disminuir por que de este modo se generaria presién y esto no es
beneficioso para el sistema, dicho brevemente, es un error encontrar esta
caracteristica en los planos.
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Figura 34 Segmento de Plano General Base

55



Bolivariana

Es necesario que a los pozos que se encuentran sellados se le asigne su
nomenclatura dado que al estar sellados impide el conocimiento de sus cotas
(rasante y batea) y sus diametros (entrada y salida), pero su ubicacion si puede
ser establecida a menos que se pavimente encima de ellos y no sea posible
identificarlos, cosa que sucede en ocasiones debido a la repavimentacion de
las vias por el programa metrolinea.

Una de las grandes falencias que se evidencio en todos los planos, fue la
discontinuidad de pozos, de la cual la empresa Ingcormap Ltda. No podia hacer
nada al respecto ya que eso no hacia parte del contrato, pero si afecta de
manera significativa el proyecto SIG-Catastro de redes, sin estos datos queda
tramos e informacién inconsistente.

Otra gran falla que se encontr6 y que fue recalcada por personas que
continuamente prescinden de los servicios de catastro, es que la informacién
que es corregida tedéricamente en planos no es veridica a la hora de
corroborarla en campo, pero como aquella informacion fue levantada afios
atrds y en esa época no se percataron de ello, fuere por fallas en la
interventoria o por otra razén independiente, en la actualidad se requerira de
otro contrato para enmendar ese error.

A continuacion se encuentra el listado de planos a los cuales se les realizo una
primera correccion:

Pozosy
Tramos | Pozosy
No. No. con Tramos No. Pozos
Pozos Pozos No. Tramos info con sin
No. | Plancha | Perdidos | Sellados | Inconsistentes | faltante | errores | continuidad
1 F-33-3B 8 19 23 49 13 14
2 F-22-4 3 3 4 12 2 3
3 F-23-3 2 2 2 5 13 5
4 | F-33-1B 10 8 10 27 6 4
5 | F-33-1A 3 1 4 6 4 2
6 | F-33-1C 3 3 6 14 17 4
7 F-32-3 3 4 3 7 23 12
8 F-32-4 21 20 22 44 27 9
9 | F-33-3A 7 7 7 8 11 4
10 | F-61-2 13 2 4 10 4 3
11 | F-62-2 3 8 2 14 13 3
12 | F-52-1 6 2 2 7 8 0
13 F-31-1 4 9 14 11 13 5
14 E-40-2 8 9 15 18 9 5
15 | E-47-2 0 0 0 0 0 1

56



16 | E-48-1 4 5 0 5 13 1
17 | F-74-2 0 3 5 5 17 1
18 | F-33-3C 15 12 13 25 3 5
19 | F-43-2A 4 12 6 21 6 1
20 | F-43-2B 7 6 5 16 5 1
21 | F-51-3 2 2 3 9 1 0
22 | F-43-2C 6 14 1 26 8 5
23 | F-42-3 3 3 2 5 29 6
24 | F-44-3 14 6 10 22 14 1
25 | F-42-4 13 5 2 17 34 4
26 | E-60-4 1 0 0 1 0 1
27 | E-60-2 2 0 2 2 1 1
28 | E-87-2A 0 0 0 0 0 1
29 | F-64-2 0 5 6 8 1 0
30 | F-63-3 19 40 18 73 9 7
31 | F-73-2 25 12 6 53 17 5
32 | F-61-3 1 0 7 5 3 0
33 | E-87-2B 1 16 8 19 5 5
34 | E-87-2D 0 10 6 12 3 2
35 | F-73-4 1 4 4 6 0 0
36 | F-72-4 2 3 1 6 1 2
37 | E-67-2 21 11 6 44 10 7
38 | E-57-3 19 9 6 39 6 3
39 | E-68-1 14 16 10 54 6 11
40 | E-47-4A 0 0 0 1 2 3
41 | E-77-2B 6 5 1 19 1 1
42 | E-78-3D 0 0 0 1 1 0
43 | E-57-4B 1 1 0 4 4 17
44 | E-78-3B 11 13 5 22 16 0
45 | E-67-1D 1 5 3 10 0 1
46 | E-77-4C 2 0 0 5 0 1
47 | E-47-4D 0 2 0 3 0 0
48 | E-58-1C 2 2 0 8 2 1
49 | E-57-1 3 2 4 14 2 1
50 | E-57-4C 2 3 1 7 1 2
51 | E-88-3C 2 0 0 4 0 0
52 | E-68-3B 1 0 0 1 1 0
53 | E-78-3A 8 3 2 12 13 0
54 | E-67-4D 5 2 0 9 1 1
55 | F-51-2A 1 1 0 3 2 2
56 | E-67-4B 1 3 7 15 0 1
57 | E-47-4B 3 3 0 7 0 0
58 | E-47-4C 8 5 4 16 6 5
59 | E-57-4A 8 6 0 24 5 1
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60 | E-77-2A 1 3 2 6 4 7
61 | E-77-2C 1 0 3 5 2 2
62 | E-77-2D 6 17 4 29 1 3
63 | E-78-1A 7 12 1 25 5 2
64 | E-78-1C 13 9 1 31 9 5
65 | E-67-3 6 12 2 28 7 8
66 | E-67-1C 4 5 0 14 0 3
67 | E-88-3A 2 11 2 22 1 1
68 | F-61-4 7 0 3 6 2 4
69 | F-62-1 25 6 4 35 7 13
70 | F-62-3 5 1 5 9 8 5
71 | F-72-1 2 0 2 2 1 1
72 | E-67-1B 3 1 0 6 0 1
73 | F-73-3 20 7 0 23 61 1
74 | E-68-3D 2 2 0 10 0 0
75 | E-57-4D 1 1 1 5 0 3
76 | E-68-3A 12 10 6 25 6 9
77 | E-88-3B 0 1 0 0 0 0
78 | F-63-4 17 16 6 33 7 4
79 | F-53-4D 10 7 2 23 7 2
80 | F-53-4C 5 9 1 12 1 0
81 | F-53-3 48 24 8 75 8 3
82 | F-53-1 23 20 8 45 13 4
83 | F-52-2 25 4 1 27 20 7
84 | F-43-3 9 3 0 12 9 0
85 | F-42-2 16 26 10 57 8 4
86 | F-64-3D 9 9 0 29 1
87 | F-74-3 5 5 2 14 1 1
88 | F-74-1 19 26 5 41 11 8
89 | E-57-2C 2 4 0 0 1 0
90 | F-53-2A 7 7 0 2 5 3
91 | F-53-2D 1 3 0 0 6 0
92 | E-48-3 5 3 0 1 12 13

Tabla 2 Resultados finales de la revision de oficina.

La revision de planos fue continua y permanente durante todo el transcurso de
la practica empresarial, ya que una vez corregidas las planchas por el
contratista, son entregadas nuevamente al practicante (el plano con errores y el
nuevo plano corregido), para que este verifique si su correccion se realizo de
manera adecuada.

Si el plano al cual se le realiza la segunda revision no tiene errores, esa
plancha es aceptada, pero si por el contrario todavia se encuentran errores es
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devuelta al contratista para que continle su correccion y se prepara para una
tercera revision, pero esta se realiza de manera digital en planchas en formato
PDF para que sea mas comodo y practico su chequeo.

En el periodo de practica fueron aceptadas veintiun (21) planchas del catastro
nuevo, las cuales se nombran a continuacion.

E-47-3D
F-72-2

F-63-1C
F-52-3B
F-64-3A
F-54-3

E-78-1B
F-22-3

. E-78-2

10.F-64-3C
11.E-47-3B
12.F-64-3B
13.E-87-4

14.E-78-4B
15.E-57-2D
16.E-78-4D
17.E-78-4C
18.F-32-1

19.F-53-4A
20.E-57-2A
21.E-88-3B

CoNoOO~WNE

4.2 ANALISIS ESTRUCTURAL PLACA DEL TERCER PISO, EDIFICIO
EMPAS S.A.

A razon de los conocimientos que se tiene sobre estructuras se realizo el
analisis a la placa del tercer piso del edificio en el que se encuentra ubicada la
empresa EMPAS S.A., ya que se quiere hacer utilidad de ese tercer piso para
el almacenaje de archivadores; en el cual el peso estimado de sobre-carga en
la placa era de aproximadamente 22000 Kg distribuidas en todo el area
disponible.

Este analisis se realizo mediante una hoja de calculo en Excel y se simulo por
medio del programa para estructuras SAP 2000, en este proyecto se realizo la
simulacién de todo el edificio, para saber a ciencia cierta como era el
comportamiento de las vigas y columnas. Debido a que este edificio es muy

59



34

Universidad
n Pontificia
Bolivariana

antiguo no se le realizo un analisis sismo resistente dado que por obvias
razones no cumpliria con la normatividad y el refuerzo seria insuficiente.

Se proporcionaron planos estructurales para el desarrollo de este, cuya fecha
de realizacion era de 1993 y estos planos con los que se contaban no eran
planos definitivos, las longitudes, distancias y cantidad de elementos no
correspondian con los que fueron construidos realmente, por ello fue necesario
tomar las distancias que eran visibles y trabajar con supuestos en el caso de
los refuerzos del sistema y algunas medidas.

A continuacion se va realizar paso por paso el andlisis estructural para
demostrar que debido a la normatividad con la que fue construido y las
distancias tan grandes entre luces no le es posible soportar a la placa esa
carga.

Planta 3er piso

42 42 4,2

30¢30 30630 30430 _—

3,6 J/

i/ 27 g <

Vigas eje 8,910 y12 —> 25:30 «— —
40X55

_am
2530 ESCALERA

[\
30x30 —

30x30 30430

| | 7
g 10 11 12
Columnas

30X50
Figura 35 Planta estructural tercer piso

Seccion Placa

0.8
0,05 .
0,25 0,1
= [
0,04 -
| o7 —{
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Figura 36 Seccion placa

Especificaciones

F'c=21Mpa
Fy=420Mpa
VIGASEIECY 11 VIGASEIEAYD VIGASEJES 8,9, 10Y 12
[ Qo O O
[ o
0.3 0,3 0,55
O O o o o ©
0,23 m 0,32 m 04 m
Long. total 6,39 m Long. total 13 m Long. total 36,4 m
Area 0,075 m2 Area 0,09 m2 Area 0,22 m2
Vol. vigas 047925 m3 Vol. vigas 1,17 m3 Vol. vigas 8,008 m3
Figura 37 Vigas placa
VIGA BORDE
o o
0.3
O O
0,25
Long. total 12,7 m
Area 0,075 m2
Vol. vigas 0,9525 m3
Figura 38 Vigas voladizo
Distribucion casetones
6,26 m 9.1m VOLADIZO
7 caseton de 0,7 11 caseton de 0,7 caseton de 0,7
7 viguetas de 0,1 11 viguetas de 0,1 viguetas de 0,1
1 caseton de 0,66 1 caseton de 0.3
2,99 m
3 caseton de 0,7
3 viguetas de 0,1
1 caseton de 0,19

Figura 39 Distribucion de casetones
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VIGUETAS PLACA INFERIOR PLACA SUPERIOR
0,25 m ! 0,03 m ” 0,05 m
0,1 [ny]
VIGUETAS PLACAS IMNFERIORES PLACA SUPERIOR
Longitud VIGUETA 8-9 3.8 m Area Placas 8-9 34,58 m2 Area Placas 28-9 34,58 m2
# WVIGUETAS 11 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 28-9 41,8 m Area Total PLACAS 8-9 34,58 m2 Area Total PLACAS 8-9 34,58 m2
Longitud VIGUETA 9-10 3.8 m Area Placas 9-10 34,58 m2 Area Placas 9-10 34.58 m2
# VIGUETAS 11 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 3-10 41,8 m Area Total PLACAS 9-10 34,58 m2 Area Total PLACAS 9-10 34,58 m2
Longitud VIGUETA 10-11 1,1 m Area Placas 10-11 2,849 m2 Area Placas 10-11 2,849 m2
# VIGUETAS 3 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 10-11 3.3 m Area Total PLACAS 10-11 2,849 m2 Area Total PLACAS 10-11 2,849 m2
Longitud VIGUETA 10-12 3.8 m Area Placas 10-12 23,788 m2 Area Placas 10-12 23,788 m2
# WVIGUETAS 7 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 10-12 26,6 m Area Total PLACAS 10-12 23,788 m2 Area Total PLACAS 10-12 23,788 m2
Longitud VIGUETA Voladizo 3.35 m Area Placa voladizo 21,68 m2 Area Placa voladizo 21,68 m2
# WVIGUETAS (7] # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA Voladizo 20,1 m Area Total PLACA 21,6 m2 Area Total PLACA 21,6 m2
Longitud
Total Area Total
VIGUETAS 133.6 m PLACAS 1174 m2 Area Total PLACAS 117,397 m2
Volumen VIGUETAS 3,34 m3 Volumen PLACAS 23,5219 m3 Volumen PLACAS 5,86985 m3

Figura 40 Célculo de volumenes
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Determinacién de la carga viva y carga muerta

Longitud aferente
Laf= 0.8

Carga viva minima uniformemente distribuidas (Tabla 8.4.2.1-1) NSR10
Oficinas
Oficinas 2 kN/m2

Carga nueva aproximada 215,82 kN

Total Volumen

ESTRUCTURA 23,3415 m3

e 2.4 Mg/m3
g 9,81 m/s2
P concreto 549,553 kN

Area Placa Total 141,355 m2
Carga muerta por m2 de [osa

W Concreto 3,88776 kN/m2
W Casetones 0,3 kN/m2
W Pisos 1 kMN/m2
Wnuevo 1,5268 kN/m?2
W Total 6,71456 kN/m2

Carga muerta por m2 de losa en voladizo
Whanostaire 0,17286 kMN/m2

Figura 41 Célculo de Cargas

Determinacion de las reacciones

Como las vigas que conforman los porticos de la estructura son estaticamente
indeterminadas ya que su numero de fuerzas internas desconocidas es mayor
que el namero de ecuaciones de equilibrio disponibles, para su analisis se
determinaron sus reacciones mediante el método de la ecuacion de los tres
momentos:

ML, +2M (L, +Lg) + MgLy

. , W,L.* W.L.?
=—ZPL.LL.‘[KL+KL_3)—ZPRLR‘[KR+KRE)— L; - EE

4

63



Universidad
H Pontificia
2 Bolivariana

Viguetas tipo 1

Carga muerta

550993318 KN/m
51 KN/m l

2 4,2 a2 3,6 )
(&) Cao O Caz

M12
W =5,37164851 KMN/m 5,50993318 KN/m

R3 RS R10 R1

Figura 42 Modelo matemético de viguetas tipo 1, carga muerta actuante

Se desarrolla utilizando la ecuacidn de tres momentos

M12= -35,7 Ma= 0
&.49.10
0 + 16,8 M9 + 4.2 M10 = -99,494 -99,494
16,8 M9 + 4.2 M10 = -198,99 1
9,10,12
4,2 M9 + 16,8 M10 + -149,96 = -99,494 -99,494
4.2 M9 + 16,8 M10 = 49,029 2
nM10 = -2,9184 0,25 M9
Reemplazando 2 en 1
16,8 M9 -12,257  -1,05 M9 = -198,99

M9= -11,86 kN.m
M10= 0,046 kMN.m

Figura 43 Solucion de vigueta utilizando la ecuacion de tres momentos
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Reacciones carga muerta
Wm = 5,37164851  KN/m

VR

sM3=0= -11,85588  -4,2 R8+ 477378
e a2 o R8= 8,457634 kN
RS

1
A IM10=0= 00456 71 42R9 + 189,51

A A R9= 28,217 kN
2 (39 1>

Wwm= 5,509933 KN/m
Wm = 5,37164851  KN/m

a2 4,2
RS

IM12=0= -106,6 4,2 R10  -237 + 426,401 -35,704
R10= 11,23 kN

B —

R10 R12

IFy=0= 845763351 + 28,21743 + 11,22 + R12 -87,5
R12= 39,62811 kN

Figura 44 Determinacion de reacciones

Carga viva

1,6 KN/m

JIL U VLV LV III
F

v
D & G @

Wy = 1,6 KN/m 1,6 KN/m

Yo YL b bl LY

=

Figura 45 Modelo matematico de viguetas tipo 1, carga viva actuante
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M12= -10,37 M 8= o
8,9,10
0 + 16,8 M9 + 4,2 M10 =
16,8 M9 + 42 M10 =
91012
4.2 M9 + 16,8 M10 + -43,55 =
4,2 M9 + 16,8 M10 =
M10 =
Reemplazando 2 en 1
16,8 M9 -3,931 -1,05 M9 = -59.27
M9=  -3,514 kN.m
M10=  -0,058 kN.m

-29,64
-59,27

-29,64
-15,72
-0,936

-29,635

-29,635

-0,25 M9

Figura 46 Solucién de vigueta utilizando la ecuacion de tres momentos

Reacciones carga viva

Wy =16 KN/m
AR
IM9=0=  -3,5136 4,2RE + 14,112
o a2 o RE=  2,523429 kN
RS R9
Wv=16 KN/m
NRANARE R IM10=0=  -0,0576 -21,197 4,2 R9
A A R9= 8379429 kN
2 (o) *2Ca0 D
RE R9 R10
Wy =16 KN/m
Jod Ll Ll 3 IM12=0= -31,795 4,2 R10
A ., A . i 42 f R10=  3,4423 kN
RS R9 R10 R12
SFy=0= 2,52342857  + 8379429  + 34423 + RI2

R12= 5,81486 kM

Figura 47 Determinacion de reacciones

+ 56,448
70,387+ 127,01
-20,16
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Viguetas tipo 2

Carga muerta

M10
Wm = 5,371684851  KN/m 5,37164851 KN/m

_:h
[¥]
_:[h
¥
-H
=Y
]
L

=

=

%]

;]

R8 R9 R10
M10= -5454 M8= 0
8910
1] + 16,8 M9 + 4,2 -54A54 = -99,494 -99,4594
16,8 M9 + -22,91 = -198,99
M9 = -10,481
M= -10,48 kN.m
M10= -5A454 kN.m
Reacciones carga muerta
Wim = 5,37164851  KN/m
IM9=0= -10 48101 -4,2 R8 47,378

4,2 o Ra= 2,784983 kN

AN b M10=0= -54539 -73,794  -42R9  + 189,512

@ R9= 26,2533 kN
4,2 42 ‘o

Y& b LV srv=0= 878498 + 26,253 + R10  -52,776

' i R10= 17,7281 kN
42 @ a2 ,425
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Ro9= 7,8198 kN

Wv=16 KN/m

iFy=0= 2,6167 +
R10= 5,283 kN

2(y) 2 Cudmen

R8 R9 R10

Carga viva
M10
1,6 KN/m
M10= -1,625 M8= 0
8.9,10
0+ 16,3 M9 + 4,2 -1,6245 = -29,635 -29,635
16,8 M9 + -6,8229 = -59,27
M3 = -3,1219
MS= 3,122 kN.m
M10=  -1,625 kN.m
Reacciones carga viva
Wv=1,6 KM/m
IM9=0= -3,121875 41,2 RE8 + 14,112
42 o R2=  2,616696 kN
R&8 R9
IM1O=0= -1,625 -22 4,2 R9 +

7,8198 + R10

56,448

15,72
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Viguetas tipo 3

Carga muerta

8910
0+ 16,8 M9 + 42M10 = 99,4394 -99,494
16,8 M9 + 42M10 = -198,99 1
9,10,12
4,2 M9 + 16,8 M10 + 0= -99,494 -99,494
4,2 M9 + 16,8 M10 =  -198,99 2
M10 = -11,844  -0,25 M9

Reemplazando 2 en 1

16,8 M9  -43,75 -1,05 M9 = -199
M9= -9,48 kN.m
M10= -9,48 kN.m

Reacciones carga muerta
Wm = 5,37164851  KN/m

x i IM9=0= -9,475588 4,2 R8 + 47,3779

IM10=0= -9,475588 -75,805 -4,2 R9 + 189,51

AN \L‘k\!, N A IM12=0= -113,71  -4,2R10 -20846 + 426,401
a

IFy=0= 9,02436949 + 24,81702 + 24,817 + R11 67,683
kN
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Carga viva

89,10
0+ 16,3 M9 + 42 M10 = -29,635 -29,635
16,8 M9 + 4,2 M10 = 5927 1
9,10,12
4,2 M9 + 16,8 M10 + 0= -29,635 -29,635
4,2 M9 + 16,8 M10 = 59,27 2
M10 = -3,528  -0,25 M9

Reemplazando 2 en 1

16,8 M9 414,818 -1,05 M9 = 59,27
M9= -2,822 kN.m
M10= -2,822 kN.m

Reaocciones carga viva

2 i IM9=0= -2,8224 42 RE + 14,112

Wy = 1,6 KN/m

EIM10=0= -2,8224 -22,58 -4,2 R9 + 56,45

olfaltes ’
T

;|| 3 ,],J,ﬁ,j, J L4 ULy M12=0= -33,87 -42RI0 -6209 + 127,01

Dud)udadud T
[ A

R8 RS R10 R12

ZFy=0= 2,688 + 7,392 + 7,392 + R11 -20,16
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Cargas distribuidas para ser asignadas a los elementos en el programa

SAP2000

Entre los 3 tipos de vigueta se tomaron las reacciones que mostraron un mayor
valor para que de este modo la placa quede disefiada con la situacion mas
critica, se procedio a determinar las cargas distribuidas en todas las vigas que

la conforman.

Portico 8

Wimg=
Wg=

Wmy =

Portico A
Wm,=

Wha=

Portico 10

11,28 kN/m
2,36 kN/m

31,021 kN/m
9,24 kN/m

4,3645 kN/m
1,3 kN/m

Portico 9

Wmg=
Why =

Portico 12
Wim =

Wh =

Portico D
WMgsyaa5™

W'“'Hy;LLF

Wimyg 5=

VWV 5 45=

35,272 kN/m
10,474 kN/m

49,535 kN/m
7,2686 kN/m

3,0216 kN/m
0,9 kN/m

2,6523 kN/m
0,79 kN/m

Figura 48 Cargas distribuidas para vigas

Se realizo un procedimiento similar en la placa del segundo piso para asi tener
conocimiento de todas las fuerzas actuantes en este.

Planta 2do piso

42

42

] 30x30

30%30

30x30

54 Vigaseje §,9,10y12
40455

3.6

] 3030

30%30

30x30

Figura 49 Planta estructural segundo piso

10

12
-, Columnas

30%50
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Especificaciones

F'c=21Mpa
Fy=420Mpa
Seccion Placa
0,8
0,05
0,25 0,1
» % r E
0,04
| 07 —{
Figura 50 Seccion placa
VIGASEIEAYD VIGASEIES8,9,10Y 12 VIGA BORDE
o o O O
o o 0.3
0,3 0,55
o] o O O 2 o
0,2 m 0.4 m 0,25
Long. total 13 m Long. total 364 m Long. total 127 m
Area 0,09 m2 Area 0,22 m2 Area 0,075 m2
Vol. vigas 1,17 m3 Wol. vigas 8,008 m3 Wol. vigas 0,953 m3
Figura 51 Vigas placa y voladizo
Distribucidn casetanes
21m VOLADIZO
11 caseton de 0.7 7 caseton de 0,7
11 viguetas de 01 6 viguetas de 0,1

1 caseton de 03

Figura 52 Distribucion de casetones
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VIGUETAS PLACA INFERIOR PLACA SUPERIOR

‘ 0,25 m ' 0,03 m : 0,05

0,1 m

VIGUETAS PLACAS INFERIORES PLACA SUPERIOR
Longitud VIGUETA 8-9 3,8 m Area Placas 8-9 34,58 m2 Area Placas 8-9 34,58 m2
#WVIGUETAS 11 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 3-9 41,8 m Area Total PLACAS 8-9 34,58 m2 Area Total PLACAS 8-9 34,58 m2
Longitud VIGUETA 9-10 3.8 m Ares Placas 9-10 34,58 m2 Area Placas 9-10 34,58 m2
#VIGUETAS 11 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 9-10 41,8 m Area Total PLACAS 9-10 34,58 m2 Area Total PLACAS 9-10 34,58 m2
Longitud VIGUETA 10-12 3.8 m Area Placas 10-12 34,58 m2 Area Placas 10-12 34,58 m2
#VIGUETAS 11 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Longitud Total VIGUETA 10-12 41,8 m Area Total PLACAS 10-12 34,58 m2 Area Total PLACAS 10-12 34,58 m2
Longitud VIGUETA Voladizo 3,35 m Area Placa voladizo 21,6 m2 Area Placa Voladizo 21,6 m2
# VIGUETAS 6 # PLACAS 1 # PLACAS 1
Long. Total VIGUETA Voladizo 20,1 m Area Total PLACA 21,6 m2 Area Total PLACA 21,6 m2
Longitud
Total Area Total
VIGUETAS 1455 m PLACAS 125,34 m2 Area Total PLACAS 12534 m2
volumen VIGUETAS 3,6375 m3 Volumen PLACAS 3,7602 m3 Volumen PLACAS 6,267 m3

Figura 53 Célculo de volumenes
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Determinacién de la carga viva y carga muerta

Longitud aferente
Laf= 0.8

Carga viva minima uniformemente distribuidas {Tablg B.4.2.1-1) N5SR10

Oficinas
Oficinas 2 kN/m2
Total
Volumen
ESTRUCTURA 22,8427 m3
e 2,4 Mg/m3
g 9,81 m/s2

P concreto 537,809 kN

Area Placa Tot 147,7 m2
Carga muerta por m2 de losa
W Concreto 3,64122 kN/m2

W Casetones 0,3 kMN/m2
W Pisos 1 kMN/m2
W Total 494122 kN/m2

Carga muerta por m2 de losa en voladizo
Wharios 0,03933 kN/m2

Figura 54 Célculo de Cargas

Determinacién de las reacciones

Viguetas tipo 1

Carga muerta

Cargas viguetos

Figura 55 Modelo matematico de viguetas tipo 1, carga muerta actuante.
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Se desarrolla utilizando la ecuacion de tres momentos
MB=M12= 1]
8910
0+ 16,8 M9 + 4,2 M10 = -73,217 -73,217
16,8 M9 + 4.2 M10 = -146,43 1
9,10,12
4,2 M9 + 16,3 M10 + 0= -73,217 -73,217
4,2 M9 + 16,8 M10 = -146,43 2
M10 = -8,7163 0,25 M3
Reemplazando 2 en 1
16,8 M9 36,609 -1,05 M3 = 146
MS= -6,973 kN.m
M10= -6,973 kM.m

Figura 56 Solucién de vigueta utilizando la ecuacion de tres momentos

Reacciones carga muerta
Wm = 3,95297781  KN/m

IM9=10 = -6,973053 4,2 R8 + 34,865
R&= 6,641003 kN

IM10=0= -6,973053 -55,78 42R9  + 139,46

v
R3= 18,26276 kN

N L LV Ll FM12=0= -83,68  -4,2 R10 -153 + 313,79

R10= 18,263 kN

R8 RS R1 R12
FFy=0= 6,64100273 + 18,26276 + 18,263 + R12 435,83
R12= 6,64100273 kN

Figura 57 Determinacion de reacciones
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Carga viva

8,9.10
0 + 16,8 M9 + 4,2 M10 = -29,635 -29,635
16,8 M9 + 4,2 M10 = 59,27 1
9,10,12
4,2 M3 + 16,8 M10 + 0= -29,635 -29,635
4,2 M9 + 16,8 M10 = -59,27 2
M10 = -3,528 -0,25 M9

Reemplazando 2 en 1

16,8 M9 14,82 -1,05 M9 = 593
M9=  -2,822 kN.m
M10=  -2,822 kN.m

Figura 59 Solucién de vigueta utilizando la ecuacion de tres momentos

Reacciones carga viva
Wy = 1,6 KN/m

2 i IM9=0= -2,8224 42RE + 14112
42 @ R8= 2,688 kN

Wes=_ 1,
R SM10=0= -2,8224 22579  -4,2R9 + 5645

A A R9= 7,392 kN
Jories

NN Wiij, 1 j, L4 L L 5M12=0 -33,869  -42R10 6209 + 127,01

R10= 7,392 kM
(o) 42 () 2

IFy=0= 2,688 + 7,392+ 7,392  + R12  -20,16
R12= 2,688 kN

Figura 60 Determinacion de reacciones
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Viguetas tipo 2

Carga muerta

m= 3,95297731 KN/m

3,98444248 KN/m

%L Jv\lrxb»lwlrimb

SIAA

-

Wm = 395297781 KN/m

A 5
G2 D

XJLUJ%JJLL_U

M12
3,98444248 KN/m

M9= -8,6943 kN.m
M10= -0,0879 kN.m

3,6
R9 R10 R12
Se desarrolla utilizando la ecuacion de tres momentos
M12= -25,819 M8= 0
8,9,10
0 + 16,8 M9 + 4,2 M10 = -73,217
16,8 M9 : 4,2 M10 = -146,43
9,10,12
4,2 M9 + 16,8 M10 + -108,44 = -73,217
4,2 M9 + 16,8 M10 = -37,994
M10 -2,2615
Reemplazando 2 en 1
16,8 MS -9,498 -1,05 M9 = -146,43
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Reacciones carga muerta
Wm= 3,95297781  KN/m

A i sM9=0= -8,69433201 4,2R8 + 34,865
12 @ R8= 6,23117436 kN

T

R8 RS9

Wm = 3,95297781  KN/m

IM10=0=  -0,08794 -52,34  -42 R9 + 139,46
R9= 20,72173 kN

Wm=  3,98444248 KN/m

|
AR \l, |zm12:u: 78,51  -42 R10 -174063  + 313,787 25819

A A R10=  8,4269 kN

R& RS9 R10 R12
IFy=0= 6,23117436 + 20,7217277 + 842688 + R12 -64,1515

R12= 28,7717347 kN
Carga viva

W= 1,6 KM m

Vudb by b b b VY P
4,2 4,2 . 4,2 t 3,6
M12
Wv = 1,6 KN/m 1,6 KN/ m
vy Vbl R
3,6

78



Universidad
H Pontificia
2 Bolivariana

M12= -10,368 MB= 0
8.9.10
] + 16,8 M9 + 42 MI10 = -29.635 -29,64
16,8 M9 + 4,2 M10 = 59,27 1
9.10,12
4,2 M9 + 16,8 M10 + 43,546 = -29,635 -29,64
4,2 M9 + 16,8 M10 = -15,725 2
M10 = 0,936 -0,25 M9
Reemplazando 2 en 1
16,3 M9 -3,9312 -1,05 M9 = -59,27
M= -3,5136 kN.m
M10= -0,0576 kWN.m
Reacciones carga viva
Wv=16 KN/m
IM9=0= 3,5136 -4,2 RS + 14,112

a2 @ R8= 2523429 kN
RS

I|| R ERRTR SM10=0=  0,0576 -21,197 4,2 R9 + 5645
A ‘ R9= 8379429 kN

v LV b Ly L iM12=0= -31,795 4,2R10 -70,387 + 127,01 -10,368

R10= 3,44229 kN

R8 RS R10 R12
iFy=0= 2,52342857 + 8,379429 + 3,44229 + R12 -20,16
R12= 5,81485714 kN
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Cargas distribuidas para ser asignadas a los elementos en el programa

SAP2000

Entre los 2 tipos de vigueta se tomaron las reacciones que mostraron un mayor
valor para que de este modo la placa quede disefiada con la situacion mas
critica, se procedio a determinar las cargas distribuidas en todas las vigas que

la conforman.

Portico 8
Wimg= 8,301 kN/m
Whig= 3,36 kN/m
Portico 10
Wm, = 22,83 kN/m
W= 9,24 kN/m
Portico A
Wim = 3,212 kN/m
Whiy= 1,3 kN/m

Portico 9

Wims=
W=

Portico 12

Wmy,=
W, o=

Portico D

W=

'IIWD=

25,902 kN/m
10,474 kN/m

35,965 kN/m
7,2686 kM/m

2,2236 kN/m
0,9 kN/m

Figura 61 Cargas distribuidas para vigas

Una vez determinadas las cargas distribuidas, se sigue con el montaje del
sistema en el programa de estructuras SAP 2000, que fue el seleccionado para

realizar el analisis estructural.

Figura 62 Solido de la estructura en SAP2000
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En primer lugar es el disefio de cada elemento del edificio (vigas y columnas),
con respectivos apoyos que en el caso del edificio hace referencia a sus
cimientos (zapatas). A cada elemento se le asigna su correspondiente
dimension, forma y material. Que en este caso son vigas y columnas
rectangulares en concreto de 3000 psi, como se pudo evidenciar en la figura
anterior.

En segundo lugar se procedio a definir los tipos de carga. Como el analisis que
se realiz6 no se iba evaluar por sismo debido a la antigliedad del edificio (se
supone que fue disefiado de manera empirica), entonces simplemente se creo
el tipo de carga viva y muerta.

Enseguida se le asignan los valores de las cargas distribuidas determinadas
con la hoja de célculo a cada una de las vigas.

Figura 63 Carga muerta distribuida
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Figura 64 Carga viva distribuida

Se definid su respectiva combinacion de carga:

1,4D+1,6L

En dltimo lugar se corre el programa, una vez que se realiza el analisis se
muestran los resultados en tablas y se exportan a Excel, donde se tiene la hoja
de célculo y se obtiene la tabla que se muestra a continuacién

TABLE: Element Forces - Frames
Frame | Station OutputCase V2 M3
Text m Text KN KN-m
1 0 COMB1 -17,704 -12,6457
1 0,46667 COMB1 -13,882 -5,2756
1 0,93333 COMB1 -10,06 0,3107
1 1,4 COMB1 -6,238 4,1134
1 1,86667 COMB1 -2,415 6,1324
1 2,33333 COMB1 1,407 6,3677
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1 2,8 COMB1 5,229 4,8194
1 3,26667 CcOomMB1 9,051 1,4874
1 3,73333 COMB1 12,873 -3,6283
1 4,2 COMB1 16,695 -10,5276
2 0 CcOomMB1 -16,462 -10,478
2 0,46667 COMB1 -12,64 -3,6875
2 0,93333 COmMB1 -8,818 1,3194
2 1,4 COMB1 -4,996 4,5426
2 1,86667 CoOmMB1 -1,174 5,9822
2 2,33333 COmMB1 2,648 5,6381
2 2,8 CcOoMB1 6,471 3,5103
2 3,26667 COMB1 10,293 -0,4011
2 3,73333 CcOoMB1 14,115 -6,0962
2 4,2 COMB1 17,937 -13,575
3 0 CcOMB1 -17,819 -12,9951
3 0,46667 CcOMB1 -13,997 -5,5712
3 0,93333 COMB1 -10,175 0,0691
3 1,4 CcOMB1 -6,353 3,9257
3 1,86667 COMB1 -2,531 5,9986
3 2,33333 CcOoMB1 1,291 6,2879
3 2,8 COMB1 5,113 4,7935
3 3,26667 COMB1 8,936 1,5154
3 3,73333 COMB1 12,758 -3,5463
3 4,2 COMB1 16,58 -10,3917
4 0 COMB1 -14,402 -10,7872
4 0,46667 COMB1 -11,333 -4,7824
4 0,93333 COMB1 -8,264 -0,2098
4 1,4 COMB1 -5,195 2,9305
4 1,86667 COMB1 -2,126 4,6386
4 2,33333 CcOMB1 0,943 4,9145
4 2,8 COMB1 4,012 3,7582
4 3,26667 COMB1 7,081 1,1697
4 3,73333 COMB1 10,15 -2,8511
4 4,2 COMB1 13,219 -8,3041
5 0 COMB1 -13,266 -8,5036
5 0,46667 COMB1 -10,197 -3,0291
5 0,93333 COMB1 -7,128 1,0131
5 1,4 COMB1 -4,058 3,6232
5 1,86667 COMB1 -0,989 4,801
5 2,33333 COMB1 2,08 4,5467
5 2,8 COMB1 5,149 2,8601
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5 3,26667 COMB1 8,218 -0,2588
5 3,73333 CcOomMB1 11,287 -4,8098
5 4,2 COMB1 14,356 -10,7931
6 0 COMB1 -14,018 -10,0052
6 0,46667 CcOomMB1 -10,949 -4,1794
6 0,93333 COMB1 -7,88 0,2143
6 1,4 COmMB1 -4,811 3,1757
6 1,86667 COMB1 -1,742 4,7048
6 2,33333 CoOmMB1 1,327 4,8018
6 2,8 COmMB1 4,396 3,4665
6 3,26667 CcOoMB1 7,465 0,6991
6 3,73333 COMB1 10,534 -3,5006
6 4,2 CcOoMB1 13,603 -9,1325
7 0 COMB1 58,755 100,5089
7 1,5 CcOMB1 58,755 12,3769
7 3 CcOMB1 58,755 -75,755
8 0 COMB1 10,123 26,756
8 1,975 CcOMB1 10,123 6,7638
8 3,95 COMB1 10,123 -13,2285
9 0 CcOoMB1 168,391 285,6431
9 1,5 COMB1 168,391 33,0561
9 3 COMB1 168,391 -219,531
10 0 COMB1 30,389 80,3462
10 1,975 COMB1 30,389 20,3276
10 3,95 COMB1 30,389 -39,6911
11 0 COMB1 153,977 262,2219
11 1,5 CcOMB1 153,977 31,2559
11 3 COMB1 153,977 -199,7101
12 0 COMB1 27,204 71,9226
12 1,975 CcOMB1 27,204 18,1955
12 3,95 COMB1 27,204 -35,5315
13 0 COMB1 206,142 353,601
13 1,5 COMB1 206,142 44,3874
13 3 COMB1 206,142 -264,8263
14 0 COMB1 34,978 92,481
14 1,975 COMB1 34,978 23,3989
14 3,95 COMB1 34,978 -45,6832
15 0 COMB1 -12,516 -9,2691
15 0,46667 COMB1 -9,87 -4,0458
15 0,93333 COMB1 -7,224 -0,0574
15 1,4 COMB1 -4,577 2,6962
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15 1,86667 COMB1 -1,931 4,2149
15 2,33333 CcOomMB1 0,715 4,4987
15 2,8 COMB1 3,361 3,5477
15 3,26667 COMB1 6,007 1,3619
15 3,73333 CcOomMB1 8,653 -2,0588
15 4,2 COMB1 11,299 -6,7144
16 0 COmMB1 -11,17 -6,7658
16 0,46667 COMB1 -8,524 -2,1705
16 0,93333 CoOmMB1 -5,878 1,1899
16 1,4 COmMB1 -3,232 3,3155
16 1,86667 CcOoMB1 -0,586 4,2063
16 2,33333 COMB1 2,06 3,8621
16 2,8 CcOoMB1 4,707 2,2832
16 3,26667 COMB1 7,353 -0,5306
16 3,73333 COMB1 9,999 -4,5793
16 4,2 CcOMB1 12,645 -9,8628
17 0 COMB1 -12,423 -9,1819
17 0,46667 CcOMB1 -9,777 -4,0017
17 0,93333 COMB1 -7,131 -0,0564
17 1,4 COMB1 -4,485 2,654

17 1,86667 COMB1 -1,839 4,1296
17 2,33333 COMB1 0,807 4,3704
17 2,8 COMB1 3,453 3,3762
17 3,26667 COMB1 6,099 1,1473
17 3,73333 COMB1 8,746 -2,3165
17 4,2 COMB1 11,392 -7,0152
18 0 CcOMB1 -10,176 -7,8961
18 0,46667 COMB1 -8,051 -3,6433
18 0,93333 COMB1 -5,926 -0,382
18 1,4 CcOMB1 -3,801 1,8878
18 1,86667 COMB1 -1,677 3,166

18 2,33333 COMB1 0,448 3,4528
18 2,8 COMB1 2,573 2,748

18 3,26667 COMB1 4,697 1,0517
18 3,73333 COMB1 6,822 -1,6361
18 4,2 COMB1 8,947 -5,3155
19 0 COMB1 -9,016 -5,5302
19 0,46667 COMB1 -6,891 -1,8185
19 0,93333 COMB1 -4,767 0,9017
19 1,4 CcOMB1 -2,642 2,6304
19 1,86667 COMB1 -0,517 3,3675
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19 2,33333 COMB1 1,607 3,1131
19 2,8 CcOomMB1 3,732 1,8672
19 3,26667 COMB1 5,857 -0,3702
19 3,73333 COMB1 7,982 -3,5991
19 4,2 CcOomMB1 10,106 -7,8196
20 0 COMB1 -9,746 -7,0167
20 0,46667 COmMB1 -7,621 -2,9644
20 0,93333 COMB1 -5,496 0,0963
20 1,4 CoOmMB1 -3,372 2,1654
20 1,86667 COmMB1 -1,247 3,2431
20 2,33333 CcOoMB1 0,878 3,3292
20 2,8 COMB1 3,002 2,4238
20 3,26667 CcOoMB1 5,127 0,5269
20 3,73333 COMB1 7,252 -2,3615
20 4,2 COMB1 9,377 -6,2414
21 0 CcOMB1 -58,728 -100,4763
21 1,5 COMB1 -58,728 -12,3847
21 3 CcOMB1 -58,728 75,7069
22 0 COMB1 -10,117 -26,7641
22 1,975 CcOoMB1 -10,117 -6,7823
22 3,95 COMB1 -10,117 13,1996
23 0 COMB1 -168,418 -285,7004
23 1,5 COMB1 -168,418 -33,073
23 3 COMB1 -168,418 219,5544
24 0 COMB1 -30,394 -80,3822
24 1,975 COMB1 -30,394 -20,3531
24 3,95 CcOMB1 -30,394 39,6759
25 0 COMB1 -154,004 -262,2792
25 1,5 COMB1 -154,004 -31,2728
25 3 CcOMB1 -154,004 199,7335
26 0 COMB1 -27,209 -71,9585
26 1,975 COMB1 -27,209 -18,2211
26 3,95 COMB1 -27,209 35,5164
27 0 COMB1 -206,116 -353,5684
27 1,5 CcOMB1 -206,116 -44,3952
27 3 COMB1 -206,116 264,7781
28 0 COMB1 -34,973 -92,4891
28 1,975 COMB1 -34,973 -23,4174
28 3,95 COMB1 -34,973 45,6543
29 0 COMB1 -99,5 -88,8787
29 0,49474 COMB1 -89,027 -42,243
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29 0,98947 COMB1 -78,554 -0,7888
29 1,48421 CcOomMB1 -68,08 35,4838
29 1,97895 COMB1 -57,607 66,5749
29 2,47368 COMB1 -47,134 92,4845
29 2,96842 CcOomMB1 -36,661 113,2126
29 3,46316 COMB1 -26,187 128,7592
29 3,95789 COmMB1 -15,714 139,1242
29 4,45263 COMB1 -5,241 144,3077
29 4,94737 CoOmMB1 5,233 144,3097
29 5,44211 COmMB1 15,706 139,1302
29 5,93684 CcOoMB1 26,179 128,7692
29 6,43158 COMB1 36,652 113,2266
29 6,92632 CcOoMB1 47,126 92,5026
29 7,42105 COMB1 57,599 66,597
29 7,91579 CcOMB1 68,072 35,5099
29 8,41053 CcOMB1 78,546 -0,7587
29 8,90526 COMB1 89,019 -42,2089
29 9,4 CcOMB1 99,492 -88,8405
30 0 COMB1 -79,894 -97,1215
30 0,49474 CcOoMB1 -71,485 -59,675
30 0,98947 COMB1 -63,075 -26,3891
30 1,48421 COMB1 -54,666 2,7364
30 1,97895 COMB1 -46,257 27,7015
30 2,47368 COMB1 -37,847 48,506
30 2,96842 COMB1 -29,438 65,1501
30 3,46316 COMB1 -21,028 77,6338
30 3,95789 COMB1 -12,619 85,957
30 4,45263 COMB1 -4,209 90,1197
30 4,94737 COMB1 4,2 90,1219
30 5,44211 CcOMB1 12,61 85,9637
30 5,93684 COMB1 21,019 77,6451
30 6,43158 COMB1 29,429 65,1659
30 6,92632 COMB1 37,838 48,5263
30 7,42105 COMB1 46,247 27,7262
30 7,91579 COMB1 54,657 2,7657
30 8,41053 COMB1 63,066 -26,3553
30 8,90526 COMB1 71,476 -59,6367
30 9,4 COMB1 79,885 -97,0786
31 0 COMB1 -310,848 -298,6638
31 0,49474 COMB1 -278,126 -152,9703
31 0,98947 COMB1 -245,405 -23,4654

87



{1

Universidad
Pontificia
Bolivariana

31 1,48421 COMB1 -212,683 89,851

31 1,97895 CcOomMB1 -179,962 186,9789
31 2,47368 COMB1 -147,24 267,9182
31 2,96842 COMB1 -114,519 332,669

31 3,46316 CcOomMB1 -81,797 381,2313
31 3,95789 COMB1 -49,076 413,6051
31 4,45263 COmMB1 -16,354 429,7903
31 4,94737 COMB1 16,367 429,787

31 5,44211 CoOmMB1 49,089 413,5951
31 5,93684 COmMB1 81,81 381,2148
31 6,43158 CcOoMB1 114,532 332,6459
31 6,92632 COMB1 147,253 267,8884
31 7,42105 CcOoMB1 179,975 186,9425
31 7,91579 COMB1 212,696 89,808

31 8,41053 CcOMB1 245,418 -23,515

31 8,90526 CcOMB1 278,139 -153,0266
31 9,4 COMB1 310,861 -298,7267
32 0 CcOMB1 -249,194 -306,114
32 0,49474 COMB1 -222,963 -189,3173
32 0,98947 CcOoMB1 -196,731 -85,4983
32 1,48421 COMB1 -170,499 5,3429

32 1,97895 COMB1 -144,268 83,2063

32 2,47368 COMB1 -118,036 148,0919
32 2,96842 COMB1 -91,804 199,9997
32 3,46316 COMB1 -65,573 238,9298
32 3,95789 COMB1 -39,341 264,8821
32 4,45263 CcOMB1 -13,109 277,8566
32 4,94737 COMB1 13,122 277,8533
32 5,44211 COMB1 39,354 264,8723
32 5,93684 COMB1 65,586 238,9134
32 6,43158 COMB1 91,817 199,9768
32 6,92632 COMB1 118,049 148,0625
32 7,42105 COMB1 144,281 83,1703

32 7,91579 COMB1 170,513 5,3004

32 8,41053 COMB1 196,744 -85,5474
32 8,90526 COMB1 222,976 -189,3729
32 9,4 COMB1 249,208 -306,1761
33 0 COMB1 -273,596 -254,801
33 0,49474 COMB1 -244,796 -126,5671
33 0,98947 COMB1 -215,996 -12,5818
33 1,48421 COMB1 -187,195 87,1549
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33 1,97895 COMB1 -158,395 172,6431
33 2,47368 CcOomMB1 -129,595 243,8827
33 2,96842 COMB1 -100,794 300,8736
33 3,46316 COMB1 -71,994 343,6161
33 3,95789 CcOomMB1 -43,194 372,1099
33 4,45263 COMB1 -14,393 386,3552
33 4,94737 COmMB1 14,407 386,3519
33 5,44211 COMB1 43,207 372,1
33 5,93684 CoOmMB1 72,007 343,5995
33 6,43158 COmMB1 100,808 300,8505
33 6,92632 CcOoMB1 129,608 243,8529
33 7,42105 COMB1 158,408 172,6067
33 7,91579 CcOoMB1 187,209 87,1119
33 8,41053 COMB1 216,009 -12,6314
33 8,90526 CcOMB1 244,809 -126,6234
33 9,4 CcOMB1 273,61 -254,8639
34 0 COMB1 -219,686 -268,718
34 0,49474 CcOMB1 -196,561 -165,7515
34 0,98947 COMB1 -173,435 -74,2262
34 1,48421 CcOoMB1 -150,31 5,8581
34 1,97895 COMB1 -127,184 74,5013
34 2,47368 COMB1 -104,059 131,7034
34 2,96842 COMB1 -80,933 177,4645
34 3,46316 COMB1 -57,807 211,7844
34 3,95789 COMB1 -34,682 234,6633
34 4,45263 COMB1 -11,556 246,1011
34 4,94737 CcOMB1 11,569 246,0978
34 5,44211 COMB1 34,695 234,6535
34 5,93684 COMB1 57,821 211,7681
34 6,43158 COMB1 80,946 177,4416
34 6,92632 COMB1 104,072 131,674
34 7,42105 COMB1 127,197 74,4653
34 7,91579 COMB1 150,323 5,8156
34 8,41053 COMB1 173,448 -74,2752
34 8,90526 COMB1 196,574 -165,8071
34 9,4 COMB1 219,7 -268,7801
35 0 COMB1 -380,603 -359,6315
35 0,49474 COMB1 -340,54 -181,2433
35 0,98947 COMB1 -300,477 -22,6757
35 1,48421 CcOMB1 -260,414 116,0711
35 1,97895 COMB1 -220,351 234,9972
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35 2,47368 COMB1 -180,288 334,1027
35 2,96842 CcOomMB1 -140,225 413,3875
35 3,46316 COMB1 -100,162 472,8515
35 3,95789 COMB1 -60,099 512,4949
35 4,45263 CcOomMB1 -20,036 532,3176
35 4,94737 COMB1 20,027 532,3196
35 5,44211 COmMB1 60,091 512,501

35 5,93684 COMB1 100,154 472,8616
35 6,43158 CoOmMB1 140,217 413,4015
35 6,92632 COmMB1 180,28 334,1208
35 7,42105 CcOoMB1 220,343 235,0193
35 7,91579 COMB1 260,406 116,0972
35 8,41053 CcOoMB1 300,469 -22,6456
35 8,90526 COMB1 340,532 -181,2091
35 9,4 COMB1 380,595 -359,5934
36 0 CcOMB1 -291,281 -359,3748
36 0,49474 COMB1 -260,62 -222,8519
36 0,98947 CcOMB1 -229,96 -101,4979
36 1,48421 COMB1 -199,299 4,6871

36 1,97895 CcOoMB1 -168,638 95,7032

36 2,47368 COMB1 -137,978 171,5503
36 2,96842 COMB1 -107,317 232,2284
36 3,46316 COMB1 -76,656 277,7376
36 3,95789 COMB1 -45,996 308,0778
36 4,45263 COMB1 -15,335 323,249

36 4,94737 COMB1 15,326 323,2512
36 5,44211 CcOMB1 45,986 308,0845
36 5,93684 COMB1 76,647 277,7488
36 6,43158 COMB1 107,308 232,2442
36 6,92632 CcOMB1 137,968 171,5706
36 7,42105 COMB1 168,629 95,728

36 7,91579 COMB1 199,29 4,7164

36 8,41053 COMB1 229,951 -101,4641
36 8,90526 COMB1 260,611 -222,8136
36 9,4 COMB1 291,272 -359,332

Tabla 3: Resultados del programa SAP2000

Con el andlisis del edificio terminado, se prosigui6 al calculo del refuerzo, una
vez obtenido el numero de varillas requeridas, estas se comparan con las que
se muestra en los planos antiguos de la estructura siendo este el Unico material
con que se cuenta.
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PISO 3
Viga A
b 300 mim fic 21 MPa
h 300 mm fy 420 MPa
i estribo 9,525 mm P min = 0,003333
Mo Varilla 3 fy/1.7fc= 11,76471
dvarilla 15,875 mm
d' 57,4625 mm
d 242 538 mm
Area Varilla Escogida 1,97933 cm”
Figura 65 Parametros de disefio
Diseiio a flexion
VIGA A
EIE8-9 EJE9-10 EJE 10-12
Long (m) 4,2 4,2 4,2
M(-) kN.m 12,6457 10,5276 | 10,478 13,575 | 12,9951 10,3917
M (+) kN.m 6,3677 5,9822 5,9986
M(-)*1000%/(bd *fy) 0,0019 0,001578] 0,001571 0,002035| 0,001948 0,001558
M (+)* 1000°/(dbdfy) 0,00095 0,000897 0,000899
P 0,00194 0,001609| 0,001601 0,002086| 0,001995 0,001587
o) 0,00097 0,000906 0,000909
p (-} definitiva 0,00333 0,003333| 0,003333 0,003333| 0,003333 0,003333
p (+) definitivo 0,00333 0,003333 0,003333
As (-} (em?) 2,42538 2425375| 2,425375 2,425375 2,425375 2425375
As (+) (cm?) 2,42538 2,425375 2,A25375
Cantidad Varillas {-) 1,22535 1,225354] 1,225354 1,225354| 1,225354 1,225354
Cantidad Varillas (+) 1,22535 1,225354 1,225354
Element SAP 1 2 3
Figura 66 Disefio de viga a flexion.
Viga D
b 300 mm fic 21 MPa
h 300 mm fy 420 MPa
i estribo 9,525 mm pmin = 0,003333
Mo Varilla 5 fy/1.7fc= 11,76471
P varilla 15,875 mm
d' 57,4625 mm
d 2425375 mm
Area Varilla Escogida 1,979326 cm’
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Diseiio o flexion

VicAD
EJE8-9 EJE9-10 EJE 10-12
Long (m]) 4,2 42 4,2
M(-) kN.m 59,2691 6,7144 6,7658 9.8628 | 9,1819 7,0152
M(+) kN.m 4 4987 4,2063 4,1296
M(-)*1000°/(¢bd’fy) 0,00139 0,0010066| 0,001014 0,001479| 0,00138 0,001052
M (+]*1000°/(dbd Fy) 0,000674 0,000631 0,000619
P 0,001413 0,0010188| 0,001027 0,001505 0,0014 0,001065
p(#) 0,00068 0,000635 0,000624
p (-} definitivo 0,003333 0,0033333| 0,003333 0,003333] 0,00333 0,003333
p (+) definitivo 0,003333 0,003333 0,003333
As(-) {sz} 2,425375 2,425375] 2,425375 2425375 242538 2,425375
As (#) (em?) 2,425375 2,425375 2,425375
Cantidad Varillas (-} 1,225354 1,2253539] 1,225354 1,225354] 1,22535 1,225354
Cantidad Varillas (+) 1,225354 1,225354 1,225354
Element SAP 15 16 17
Viga 8,9,10y 12
b 400 mm fc 21 MPa
h 550 mm fy 420 MPa
¢ estribo 9,525 mm pmin= 0,00333
Mo Varilla 7 fy/1.7fc= 11,7647
¢ varilla 22,225 mm
d' 60,6375 mm
d 489,363 mm
Area Varilla Escogida 3,87948 o
Diseiio o flexion
EEAD
8 9 10 12
Long (m) 94 94 9,4 9,4
M{-) kN.m B ETET 88,2405 | 293,604 298,727| 254,801 254864 359,632 359,593
M{+] kNm 144,31 429,79 386,355 5323196
M{-*1000*/[¢bd"Fy) | 0,00245 0,002454] 0,00825 0,00825| 0,00708 0,00704| 0,00993 0,00993
M{+}* 1000/ dbd"fy) 0,00399 0,01187 0,01067 0,014701
18] 0,00253 0,00251] 0,00926 0,00926] 0,00774 0,00774] 0,01148 0,01148
gl 000418 0,01426 0,01251 0,018907
p (- definitivo 0,00333 0,003333] 0,00926 0,00526] 0,00774 0,00774] 0,01148 0,01148
p (+) definitivo 0,00419 0,01426 0,01251 0,018%07
as (4 I:I:I'nzj f,52483 6524533 18119 18,1233] 15135 15159 22,4786 22,4758
As (+) fom) 8,20614 275195 244916 37,0085
Cantidad Varilas () | T,68188 1.531sﬂ 357045 4,5?15§| 130645 390752 5,798 579352
Cantidad Varillas (+] 211527 719671 6,31311 5,539817
Element SAP B i 3 33
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PISO 2
Viga A
b 300 mm fic 21 MPa
h 300 mm fy 420 MPa
¢ estribo 9,525 mm pmin = 0,00333
Mo Varilla 5 fy/1L.7fc= 11,7647
dvarilla 13,875 mm
ik 574625 mm
d 242,538 mm
Area Varilla Escogida  1,97933 cm®
Diseiio a flexion
VIGA A
EJE 8-9 EJE9-10 EJE 10-12
Long (m) 4,2 4.2 4,2
M{-) kN.m 10,7872 8,3041 | 8,5036 10,7931 | 10,0052 9,1325
M({+) kN.m 4,9145 4,301 4,7048
M(-}*1000°/(¢bd’fy) | 000162 0,001245| 0,00127 0,00162|  0,0015 0,001369
M(+)=1000°/(¢bd’fy) 0,00074 0,00072 0,000705
P 0,00165 0,001264] 0,00129 0,00165| 0,001527 0,0013918
p ) 0,00074 0,000726 0,000711
p (-) definitivo 0,00333 0,003333| 0,00333 0,00333| 0,003333 0,0033333
p (+) definitivo 0,00333 0,003333 0,003333
As [-) {cm®) 2,42538 2,425375| 2,42538 2,42538| 2,425375 2,425375
As (4] (cm”) 2,42538 2,425375 2,425375
Cantidad Varillas () 1,22535 1,225354] 1,22535 1,22535| 1,225354 1,2253539
Cantidad Varillas (+) 1,22535 1,225354 1,225354
Element SAP 4 5 6
Viga D
b 300 mm fc 21 MPa
h 300 mm fy 420 MPa
P estribo 9,525 mm P min = 0,00333
Mo varilla 5 fy/1.7fc= 11,7647
P wvarilla 15,875 mm
d' 57,4625 mim
d 242 538 mm
Area Varilla Escogida 1,97933 cm®
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Disefio a flexion
VIGA D
EJE8-0 EJE9-10 EJE 10-12
Lang (m) 4.2 4,2 4,2
M(-} kN.m 7,8961 53155 | 55302 7,8196 | 7,0167 6,2414
M(+) kMN.m 34528 3,3675 3,2431
M(-}*1000°/(¢bd*fy) 0,00118 0,0007968| 0,00083 0,00117| 0,001052 0,00094
M (+)*1000°/(pbd fy) 0,000518 0,0005 0,00049
P 0,0012 0,0008045| 0,00084 0,00115| 0,001065 0,00095
pi+ 0,000521 0,00051 0,00049
p [-) definitivo 0,00333 0,0033333| 0,00333 0,00333| 0,003333 0,00333
p (+) definitivo 0,003333 0,00333 0,00333
As (-) (em?) 242538 2,425375| 2,42538 2,42538| 2,425375 2,42538
As (4] {cm®) 2,425375 2,42538 242538
Cantidad Varillas () 1,22535 1,2253539| 1,22535 1,22535| 1,225354 1,22535
Cantidad Varillas (+) 1,225354 1,22535 1,22535
Element SAP 18 19 20
Viga 8,9,10y 12
b 400 mm f'c 21 MPa
h 550 mm fy 420 MPa
¢ estribo 9,525 mm pmin = 0,0033
No Varilla 7 fy/l.7fc= 11,765
dvarilla 22,225 mm
d' 60,6375 mm
d 489,3625 mm
Area Varilla Escogida 3,879479 cm”
Diseiio a flexion
EIEA-D
9 10 12
Long (m) 9,4 94 9.4 9,4
M(-) kN.m 97,1215 97,0786 | 306,11 306,18 | 268,72 268,78 359,37 359,33
M(+) kN.m 90,1219 277,86 246,1 323,25
M(-)*1000%/(obd’fy) | 0,002682 0,0026811] 0,0085 0,0085| 0,0074 0,0074] 0,0099 0,0099
M (+]*1000%/(pbd’fy) 0,00249 0,0077 0,0068 0,0089
Pl 0,002773 0,0027714] 0,009 0,0095| 0,0082 0,0082] 0,0115 0,0115
P+ 0,00257 0,0085 0,0074 0,0101
p (-} definitivo 0,003333 0,0033333] 0,0095 0,0095| 0,0082 0,0082] 0,0115 0,0115
p (+) definitivo 0,00333 0,0085 0,0074 0,0101
As(-) {cmz} 6,524833 6,5248333] 18,636 18,64 16,081 16,085 2246 22,456
As (+) [em?) 6,52483 16,696 14,582 19,841
Cantidad Varillas (-) 1,681884 1,6818839] 4,8037 48048 4,1452 4,1463| 5,7893 5,7885
Cantidad Varillas {+) 1,68188 4,3038 3,7588 53,1144
Element SAP 30 32 34 36
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Debido a las distancias tan grandes de las luces, se generan momentos
flectores de gran magnitud, por ello el refuerzo requerido es ain mayor; Como
era de esperar el refuerzo con el que cuenta la placa del tercer piso es
insuficiente para la sobrecarga esperada.

Utilizando el mismo procedimiento con la hoja de calculo y variando la
sobrecarga, se determino que el peso soportado por la placa es de 2500 kg ya
que el objetivo de la empresa es aprovechar los espacios disponibles y darle
utilidad a este tercer piso.

4.3 REVISION DE PROYECTOS PARA LA GESTION DE CALIDAD

Es de humanos errar, por esta razén es necesario llevar un control de calidad
en todos los proyectos, una vez terminado un disefio, se le realiza una revision
detallada para que los errores detectados sean corregidos por su
correspondiente disefiador.

Esta labor consistié en revisar que todos los proyectos tengan los elementos
minimos exigidos por la empresa, uno de los mas notorios era la falta de
planos, este inconveniente no hace parte del disefiador directamente si no del
dibujante, en ocasiones estos no dan abasto o tienen otras prioridades a la
hora de hacer sus gréficos.

Otra parte importante de la revisibn de proyectos es la congruencia de
informacion, lo datos de los presupuestos deben tener concordancia con las
tablas de cantidades de obra, el chequeo de las sumatorias de Excel en dichas
tablas es otra de la informacién que requiere de verificacion ya que muchas
veces los valores estan sobrepuestos y no corresponden.

En el caso de los planos es necesaria la revision en la coherencia de las cotas
y nomenclatura de pozos en los perfiles y en la planta, por otra parte el calculo
de la longitud real a instalar (Le) de la tuberia es otro de los parametros a
considerar en los planos perfiles.
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5 CONCLUSIONES

+ El proyecto SIG-Catastro es un proyecto que nunca se da por terminado,
este proyecto requiere de continua actualizacién y modificacion para que
Su ejecucion sea optima. Lo necesario en EMPAS S.A. es que su
programa comience a funcionar como tal, para que los usuarios de este
den su aporte corrigiendo y complementando la informacion para
beneficio de la empresa.

+ La tardanza del proyecto SIG-Catastro se debe a que este pasa
continuamente a diferentes manos, la forma mas eficiente de sacar este
proyecto adelante en menor tiempo es asignar una persona
exclusivamente para ello durante el tiempo que sea necesario.

+ Cuando se tienen construcciones muy antiguas es necesario realizar un
analisis estructural a la hora de sobrecargar un piso ya que corre riesgo
la vida de personas y puede tener pérdidas materiales.

+ SIG-Catastro de redes es una herramienta practica y confiable a la hora
de disponer de ella permitiendo que quien la utilice realice su trabajo en
menor tiempo.
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