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disefiado bajo las condiciones sismicas de la ciudad de Bucaramanga, Colombia.
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INTRODUCCION

El presente proyecto denominado “ALTERNATIVA DE ALBERGUE TEMPORAL
EN ESTRUCTURAS METALICAS DESARMABLES BASADA EN LAS
LECCIONES APRENDIDAS EN LA CONSTRUCCION DE UNIDADES
METALICAS MOVILES PARA OFICINAS”, se plantea como una propuesta,
enfocada a la construccion de albergues temporales en estructuras metalicas
desarmables, aprovechando las ventajas de este sistema, con el fin de que pueda
ser utilizado por las personas victimas de desplazamiento, el cual puede ser
producido por violencia o desastres naturales, mientras se les da una solucion de
vivienda definitiva para su futuro.

La Monografia, se estructura en cinco capitulos donde se desarrollan cada uno de
los temas propuestos, presentandose un completo y detallado analisis.

El capitulo 1, corresponde al problema, el cual esta compuesto por el titulo, el
planteamiento del problema, la justificacion, el alcance y los objetivos del proyecto.
En este capitulo se plantea la problematica existente, y basada en ella se hace la
presentacion del proyecto, las razones que justifican su realizacion.

En el capitulo 2, se desarrolla el marco tedrico, donde se presenta informacion
relacionada con el tema de desarrollo del proyecto. Contiene informacién sobre
albergues temporales y formas de construccién de los mismos en Colombia.

Posteriormente en el capitulo 3, se establece el disefio metodoldgico, en el cual se
estructura la forma en que se desarrollo el proyecto desde la problematica hasta
su realizacion final.

En el capitulo 4, se inicia con el desarrollo de los objetivos especificos. En el
primer objetivo, se describe la labor realizada para la compania GECOLSA
CATERPILLAR en la mina Pribbenow Ltda, donde se construyeron oficinas
desmontables a base de estructuras metalicas, en la cual se establecen las
ventajas, aciertos y desaciertos en que se incurrieron durante el proceso
constructivo. En el segundo objetivo, se establecen los parametros y condiciones
técnicas que deben ser tenidas en cuenta para la construccion de albergues
temporales en Colombia. En el tercer objetivo, se realiza la propuesta para la
construccion de albergues temporales, utilizando estructuras metalicas
desarmables, la cual contiene el disefio arquitectonico y estructural, para los
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cuales se tuvo en cuenta los parametros establecidos para la construccion de
albergues, asi como también lo establecido por la Norma Sismo Resistente
Colombiana. Finalmente en el cuarto objetivo se elaboré un presupuesto para la
construccion del albergue temporal, teniendo en cuenta el disefio arquitectonico y
estructural establecido en el objetivo anterior.
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1. EL PROBLEMA
1.1 TITULO

ALTERNATIVA DE ALBERGUE TEMPORAL EN ESTRUCTURAS METALICAS
DESARMABLES BASADA EN LAS LECCIONES APRENDIDAS EN LA
CONSTRUCCION DE UNIDADES METALICAS MOVILES PARA OFICINAS

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Bucaramanga, al igual que en el resto de las principales ciudades de Colombia,
existe una importante demanda de vivienda de bajo costo generada
fundamentalmente por el desplazamiento de familias procedentes de pueblos y
zonas rurales, consecuencia del conflicto armado que desde hace varias décadas
se libra en el pais, y por los desastres naturales que afo tras afo se presentan
dejando cientos de familias sin techo.

A finales del afo 2010, por ejemplo, se presentd un desastre de grandes
proporciones en el municipio de Gramalote, Norte de Santander', donde al parecer
un sismo activd una falla geoldgica, que sumado a las intensas lluvias, genero la
destruccion total del pueblo , dejando aproximadamente 800 familias sin vivienda,
segun informacion de Colombia Humanitaria.

En la figura 1 se presentan fotografias que evidencian la magnitud de la catastrofe
y el estado en el cual quedo la mayoria del municipio.

! Tragedia Gramalote, Colombia: “Muy probablemente en las Ultimas horas Gramalote
deje de  existir’. [en linea] [consultado 9 junio 2012]. Disponible en
<http://bahianoticias.com/tragedia-en-el-pueblo-gramalote-colombia-%E2%80%9Cmuy-
probablemente-en-las-ultimas-horas-gramalote-deje-de-existir%E2%80%9D/34432/>
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Figura 33. Estado actual del municipio de Gramalote, Norte de Santander
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Debido a la magnitud del problema, y a la falta de presupuesto y coordinacion, el
gobierno es incapaz de dar una solucion a todas las familias, por ello, éstas optan
por auto construir sus propias viviendas en terrenos privados (figura 2) sujetos a
una alta probabilidad de inundacion y remocién de tierras, agravandose asi el
problema inicial.

Figura 34. Vivienda construida por familias desplazadas




Segun la Superintendencia de servicios Publicos, en Colombia un 33% de la
poblacién se concentra en los estratos 1 y 2 (v. Tabla 01), los cuales suelen ser
los mas afectados por el invierno al encontrarse ubicados en terrenos con riesgo
de inundacion o remocién de tierras. Cada vez que se presenta una emergencia
ocasionada por el invierno, el gobierno debe atenderla utilizando coliseos, colegios
y parques como albergues temporales, mientras decide qué hacer con la
poblacién afectada.

Tabla 9. Distribucion de las viviendas segun el estrato

y Estrato - % viviendas
Ciudad

Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Total
Bogota D.C. £ 35.1 36.4 13.2 4.6 3.7 100.0
[Medellin 11.2 35.5 29.1 11.3 8.5 4.4 100.0
Cali 16.6 21.5 329 10.9 9.2 2.9 100.0
Barranqguilla 34.3 19.7 24.5 11.9 5.4 4.2 100.0
Bucaramanga 12.6 20.7 25.8 324 3.2 5.6 100.0
Cartagena 42.2 27.7 16.4 6.0 3.3 4.3 100.0
Cucuta 24.5 42.5 21.2 10.1 17 0.1 100.0
Pereira 15.4 34.0 19.3 14.9 9.9 6.5 100.0
Ibagué 16.4 47.1 25.0 9.5 1.6 0.5 100.0
IManizales 10.0 25.0 37.8 14.6 5.0 7.6 100.0
Pasto 22.5 42.4 245 7.8 2.1 0.0 100.0
Villavicencio 17.9 31.5 401 6.9 2y 0.9 100.0
Amenia 22.2 21.3 30.1 9.9 9.2 1.4 100.0

Fuente: Superintendencia de Servicios Publicos. Sistema Unico de Informacién de Servicios
Publicos. SUI

La vivienda demandada por las familias desplazadas y damnificadas por el
invierno, no encuentra una oferta que se ajuste a la problematica social que les
margina, pues a los constructores privados este tipo de mercado no les resulta tan
lucrativo como el de los estratos sociales mas altos, y solo recurren a él de
manera masiva cuando el sector de la construccion entra en crisis. Por otro lado,
increiblemente no existe en el pais un organismo técnico encargado de desarrollar
soluciones encaminadas a dar una solucién ingenieril al problema.

A la luz del problema descrito anteriormente, en el pais se requiere desarrollar
sistemas constructivos que permitan construir viviendas provisionales y edificar
viviendas de interés social utilizando sistemas constructivos diferentes a los
tradicionalmente resueltos con mamposteria, pues éstos no han permitido hacer
un uso racional del suelo ni han aprovechado la mano edificatoria de las familias.

Esta monografia tiene el objetivo de proponer un modelo de albergue temporal a
través de estructuras metalicas desarmables basado en la experiencia adquirida
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en construccion de unidades metalicas moéviles para oficinas, que cumpla con
todos los requerimientos técnicos y la normatividad vigente, de tal manera que se
presente como una alternativa de solucién al problema de habitabilidad temporal
que afronta el pais en las zonas afectadas por desplazamientos de diferente
indole, aprovechando las ventajas que ofrece este sistema por tratarse de una
solucion rapida, estable y econdmicamente asequible.

1.3 JUSTIFICACION

La realizacion del proyecto se justifica al proponer para la disposicidén de albergues
temporales, un modelo disefiado en estructuras metalicas desarmables, con
caracteristicas técnicas, arquitectonicas y estructurales, que permite construir
alojamientos seguros y dignos, que conservan la unidad familiar en grupos de
personas que han sufrido diversas calamidades. Se busca contribuir a solucionar
el problema de reubicacion temporal de la poblacién victima de desplazamientos
de diferente indole.

Aunque existen diferentes alternativas de construccion para albergues temporales,
se considera que las estructuras metalicas desarmables cuentan con grandes
ventajas con respecto a los sistemas tradicionales de construccién. Dentro de las
ventajas de este tipo de estructuras se encuentran la economia a mediano y largo
plazo, debido a que por ser estructuras desarmables, pueden ser reutilizadas casi
en su totalidad perdiéndose unicamente la parte correspondiente a la cimentacion,
la cual, por tratarse de estructuras con una excelente relacién resistencia/peso que
proporciona el acero, representa aproximadamente solo el 20% del valor total. A
su vez, se pueden predecir facilmente los costos por la poca incidencia de
imprevistos en las construcciones donde se usa este tipo de material, lo que ayuda
a hacer un buen célculo de la inversién y el riesgo asociado al proyecto.

El arquitecto Ebroul Huertas Goméz presentd una ponencia como sintesis del
resultado de la investigacion “Estructura Metalica Portante para vivienda, un
sistema abierto de integracion tecnolégica”z, donde establece las necesidades de
implementacion de nuevas tecnologias dada la transformacién peridédica del stock
habitacional, debido a que con los sistemas tradicionales de construccion se
presenta el caso que en el momento que pierde vigencia el uso y se presentan
nuevas necesidades, se hace necesario destruir para volver a construir, lo cual
requiere de la inversion de muchos recursos.

> HUERTAS GOMEZ, EBROUL. Estructura Metdlica Portante para Vivienda, un Sistema Abierto de

Integracion. En: Foro Habitat Popular y Tecnologia: Desarrollo tecnolégico para los asentamientos humanos
(11-14, octubre).Pereira. 1988. 21 p.
15



Por estas razones es importante desarrollar tecnologias que se adecuen a este
proceso de transformacion permanente: crecimientos, adaptaciones
modificaciones, subdivisiones, permitiendo con ellos pasar de las demoliciones a
pérdida, a un proceso de planificaciéon del desarrollo progresivo, de prevision de
transformaciones y ampliaciones con tecnologias que se puedan reutilizar, que
sean econdémicas también a mediano y largo plazo..

El ponente define las ventajas de la construccion con estructuras metalicas, ya
que permiten acelerar el poblamiento de los lotes por tratarse de sistemas
sencillos de armar que no requieren mano de obra especializada ni gruas o
herramientas complicadas. A su vez, el poco peso y la corta dimensiéon de sus
componentes, permite que los mismos puedan organizarse en paquetes para su
transporte en pequefios camiones.

Por otro lado, las diferentes alternativas en cuanto a componentes de los
subsistemas permiten acomodarse a distintas regiones, climas, gustos y
presupuestos. A su vez, este sistema permite construir diferentes alternativas
como casas, edificios, entre otros, de facil adaptacion a terrenos inclinados ya que
poseen una arquitectura liviana de facil cimentacion. Igualmente, la estructura
portante, sismo resistente, independiente de los muros, permite con ciertas
restricciones gran variedad de cerramientos y acabados tradicionales como lo
pueden ser los prefabricados o desechos como lonas, cartones embreados,
plasticos para casos de atencion de emergencias entre otros. Finalmente, la
recuperacion de las partes que componen la estructura en un 100% permite armar
rapidamente viviendas provisionales o definitivas.

Otra justificacion para el desarrollo de la propuesta es la ventaja en la reduccion
en los tiempos de ejecucién durante la construccion, ya que por tratarse de
estructuras prefabricadas se reduce la dependencia de condiciones
meteoroldgicas. Igualmente, al ser elementos fabricados fuera de la obra y
encontrarse listos para su montaje inmediato, se disminuyen las actividades dentro
de la misma, lo cual facilita la instalacion y permite realizar otros trabajos en
paralelo.

Por otra parte, con este tipo de estructuras se pueden desarrollar construcciones
estructuralmente resistentes, debido al comportamiento plastico del acero, que
proporciona mayor seguridad en situaciones de carga extrema como explosiones,
impactos, terremotos entre otros. Adicionalmente, la ejecucion de este tipo de
proyectos genera menores traumatismos debido a que el acero es un material de
uso sencillo que no produce polvo ni vertidos y genera muy pocos desechos, por
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lo tanto no hay necesidad de emplear equipos para resolver esos problemas,
ademas, se puede reutilizar, reubicar o reciclar si las circunstancias asi lo exigen.

Por las razones anteriormente expuestas, se justifica desarrollar este proyecto en
la modalidad de monografia analizando y formulando una propuesta que provee
una soluciéon temporal de albergue para familias victimas de desplazamiento y
desastres naturales del Area Metropolitana de Bucaramanga, con la ventaja de ser
una alternativa rapida, estructuralmente estable, amigable con el medio ambiente
y econdmicamente asequible.

1.4 ALCANCE

En ésta monografia se pretende formular un modelo para la construccién de
albergues temporales en estructuras metalicas desarmables, que comprende la
realizacion del disefo arquitectonico y estructural. Para la realizacion del
presupuesto, se tendran en cuenta todos los componentes de la estructura
incluidos las instalaciones hidro-sanitarias y eléctricas.

Es importante hacer claridad en que para construir un albergue se necesita
determinar la ubicacién del mismo y basado en las condiciones existentes del
lugar, definir la forma de suministro de servicios publicos basicos (agua potable,
saneamiento basico y electricidad). Teniendo en cuenta lo anterior, no es objeto
del presente trabajo buscar solucion a la forma de suministro de estos servicios ya
qgue no se considera ningun lugar especifico para su construccion.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Obijetivo general. Realizar una propuesta de albergue temporal para
familias de bajos recursos economicos, victimas de desplazamiento y desastres
naturales en el Area Metropolitana de Bucaramanga, utilizando estructuras
metalicas desarmables basada en las lecciones aprendidas en la construccion de
unidades metalicas méviles para oficinas.

1.5.2 Objetivos especificos. - Realizar un andlisis descriptivo de los resultados
obtenidos en la construccién de unidades metalicas moviles de oficinas para la
compafia GECOLSA CATERPILLAR localizadas en la mina Pribbenow Ltda.
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- ldentificar los parametros y las condiciones técnicas requeridas para la
construccion de albergues temporales.

- Proponer el disefio de una solucion de vivienda en calidad de albergue
temporal, para construirse en estructura metalica desarmable.

- Realizar el presupuesto de acuerdo al disefio propuesto para la construccion de
albergues temporales en estructuras metalicas desarmables

18



2. MARCO TEORICO
2.1 ESTADO DEL ARTE

Desastre. El término desastre es un término que traduce un escenario catastréfico
con respecto a un evento ocurrido. De acuerdo con lo establecido en el Decreto N°
919 de 1989 reglamentario de la Ley 46 de 1998 que creo el Sistema Nacional de
Prevencion y Atencion de Desastres de Colombia, y en especial en su articulo 18,
el término desastre se define como “Dafo Grave o alteracion grave, de las
condiciones normales de vida en un area geografica determinada, causada por
fendmenos naturales y por efectos catastroficos de la accion del hombre en forma
accidental, que requiera para ello de la especial atencion de los organismos del
estado, y de otras entidades de caracter humanitario o de servicio social™.

Los desastres pueden ser originados por diferentes situaciones que van desde las
generadas por acciones naturales hasta las ocasionadas por acciones directas o
indirectas de la mano del hombre. De acuerdo con el Manual Nacional para el
Manejo de Albergues Temporales de la Cruz Roja Colombia*, existe una tipologia
de escenarios catastréficos entre los que estan los escenarios naturales que
tienen que ver con el comportamiento propio del planeta, el escenario tecnolégico
generado por la acciéon del hombre o antrépicos, el escenario social que esta
asociado al comportamiento del hombre y su calidad de desarrollo en cada
comunidad en particular, y por ultimo el escenario de orden publico el cual se da
cuando las normas de convivencia establecidas por una comunidad se ven
alteradas y afectan la calidad de vida de sus habitantes.

Teniendo en cuenta la tipologia de escenarios mencionados, a continuacién se
presenta la tabla 2 que contiene los eventos mas comunes asociados a cada
escenario descrito:

> COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 919 (01, mayo, 1989). Por el cual se
organiza el Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres y se dictan otras
disposiciones. Bogota, D.C., 1989. p. 5.
* SOCIEDAD Nacional de la Cruz Roja Colombiana. Manual Nacional para el manejo de Albergues
Temporales, 2008. p. 17.
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Tabla 10. Eventos asociados a los escenarios catastroficos

ORDEN PUBLICO NATURALES TECNOLOGICOS SOCIALES
- Violencia y conflictos - Inundaciones - Incendios industriales - Habitabilidad en calle
- Conflictos armados - Deslizamientos - Incendios estructurales - Indigencia
de caracter interno
- Sismos - Derrame de hidrocarburos - Hambrunas
- Conflictos armados
internacionales - Erupciones Volcanicas - Derrame y escape de - Drogadiccion
quimicos.
- Disturbios internos - Tsunamis - Extrema pobreza
- Explosiones
- Atentados terroristas - Tempestades - Epidemias /pandemias.

- Colapso de estructuras
- Desplazamiento interno por | | Tormentas tropicales

conflicto armado - Accidentes de transito
- Sequias
- Refugiados - Accidentes Aéreos
- Ciclones / Tifones /
Huracanes. - Accidentes maritimos
Jfluviales.

- Avalanchas — Lahares
- Olas de calor o frio

- Incendios forestales
- Heladas /Granizadas

- Lluvias subitas o intensas

Fuente: SOCIEDAD Nacional de la Cruz Roja Colombiana. Manual Nacional para el manejo de
Albergues Temporales, 2008. p. 16.

Desplazamiento. De acuerdo con la el trabajo de grado presentado por Ruby
Bunzl Sanchéz®, el término desplazamiento esta asociado a la movilizacién que se
produce al interior de un pais, la cual puede ser de forma masiva, individual o
familiar, provocada por diferentes fendbmenos como la violencia, el conflicto
armado o los desastres naturales. Como consecuencia del desplazamiento, se
dan para las personas cambios de los lugares de habitacion, al igual que de las
actividades economicas y rutinarias.

En el mismo estudio se establece que existen tres factores de desplazamiento,
como los son el desplazamiento econémico, que es el se da buscando mejores
ingresos econdmicos y se encuentra relacionado al deterioro de las economias y
el nivel de vida de los paises en desarrollo, este desplazamiento se da de manera
voluntaria. Por otro lado, se encuentra el desplazamiento por desastres naturales,

> BUNZL SANCHEZ, Ruby. ¢Cuando cesa la condicidn de desplazado por la violencia en Colombia. Trabajo de
Grado Abogado. Medellin: Universidad de Antioquia. Facultad de Derecho y Ciencias Politicas, 2008. p.6.
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a causa de fendmenos de la naturaleza los cuales ponen en riesgo la vida e
integridad fisica de los habitantes de un lugar, y producto de ello se ven obligados
a buscar otros sitios donde asentarse. Por ultimo se encuentra el desplazamiento
por razones politicas, el cual se encuentra relacionado con las guerras civiles,
conflictos armados entre otros, en donde no hay suficientes garantias para
proteger la vida y mantener la integridad de las personas, lo cual las obliga a
desplazarse.

Albergues Temporales. Para definir el concepto de albergues temporales en
Colombia, se tiene en cuenta lo planteado por la Federacion Internacional de la
Cruz Roja y la Media Luna Roja los cuales lo consideran como: “Lugar fisico
creado e identificado como un lugar seguro, que cuenta con todos los medios
necesarios para hospedar por un periodo corto, mediano y largo plazo a un grupo
de personas afectadas por los resultados del impacto de una amenaza, con las
garantias esenciales para garantizar la dignidad humana, conservando la unidad
familiar y la cultura de las personas afectadas asi como su estabilidad fisica
(mental) y psicolégica, promoviendo la organizacién comunitaria®. El tiempo de
duraciéon de un albergue temporal es un tema complejo, ya que la decision
involucra la participacion del gobierno, las entidades humanitarias y un aspecto
importante la comunidad afectada. De acuerdo a lo anterior se establecen unos
parametros para establecer la duracién de los albergues, los cuales estan
definidos por el Manual de la Cruz Roja como:

e De corto plazo: Se presentan por lo general en emergencias pequenas o
menores, donde el numero de personas afectadas es minimo, y la capacidad
local es suficiente para atender la emergencia. Por lo general se establecen
refugios en los puntos de encuentro y estos deben tener un rango de operacion
promedia de 24 horas. Pueden ser elaborados con carpas plasticas y lona.

¢ Mediano Plazo: Cuando las emergencias son mas complejas, la afectacion ha
sido mayor, y donde intervienen los gobiernos departamentales e incluso el
nacional. Estos Alojamientos Temporales pueden tener un rango de operacion
de 10 a 30 dias.

e De Largo Plazo: En este parametro los albergues que se utilizan pueden ser de
cualquier tipo. El rango de operacion puede darse de 30 a 90 dias y pueden ser
prorrogables en tiempo segun el avance de las acciones de rehabilitacién y

® Ibid. , p. 17.
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reconstruccion y la capacidad que tenga el pais afectado’. En general se
utilizan materiales como dry Wall, madera y poli sombra.

De acuerdo con el manual de la Cruz Roja, se establecen diferentes tipos de
albergues temporales los cuales para su seleccion, se tienen en cuenta diferentes
aspectos que corresponden a la complejidad de la situacién de la emergencia o el
desastre, como también a la capacidad local, regional, o nacional para atenderlos.

En la figura 3 se presentan los tipos de albergues que se contemplan:

Figura 35. Tipologia de Albergues temporales

TIPOLOGIA

L 4 l l
B T
GOBURNAMENTALES

Traslado a otra
vivienda o desastres es la para la
provistos por pluralidad de varios temporalidad que
Tfamiliares, tipos de albergues y
amigos. un gran numero de
estos.

UniDAD DE RESPUESTA EN EMERGECIAS PARA ALBERGUES
TempoRALES - URE

Fuente: SOCIEDAD Nacional de la Cruz Roja Colombiana. Manual Nacional para el manejo de
Albergues Temporales, 2008. p. 18.

7 Ibid. , p. 23-24
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Para el caso del desarrollo del presente proyecto, teniendo en cuenta la figura
anterior, se tendra en cuenta la tipologia de albergues comunitarios en lo que se
refiere a campamentos formales e informales, ya que el manual de la Cruz Roja
los define como “Elementos mdviles con los que se puede garantizar la
permanencia temporal de personas o familias en tiendas de campana, carpas o
materiales livianos de facil remocién”®. Si bien el manual contempla para este tipo
de albergues materiales como plastico reforzado, maderas y carpas, en el
presente proyecto se busca plantear una nueva alternativa en estructura metalicas
desarmables.

En Colombia, se cuenta con un Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion
de Desastres, que se encarga de coordinar con las entidades gubernamentales,
descentralizadas y privadas del sistema, con el fin de atender las emergencias de
diferente indole que se presentan en el pais. De acuerdo con el instructivo de
apoyo creado por Colombia Humanitaria®, ante el agravamiento de la situacién
generada por la ola invernal 2010 (fendmeno de la nifa), el gobierno nacional creo
el programa Colombia Humanitaria respaldada en una subcuenta que hace parte
del Fondo Nacional de Calamidades adscrito al Sistema Nacional para la
Prevencion y Atencion de Desastres (SNPAD), bajo la coordinacion de la
Direccion General del Riesgo (DGR).

El instructivo de Colombia humanitaria'’®, establece que la construccion de
albergues temporales se hara de la siguiente manera: la Cruz Roja se encargara
de suministrar los materiales y de hacerlos llegar a los sitios, por otro lado la
construccion se realizara con el apoyo del Sena, el Ejército Nacional y la
comunidad.

De acuerdo con el instructivo en mencion'’, a continuacién se presenta la tabla 3,
que corresponde a la cantidad de familias damnificadas por el invierno con
necesidad de albergue hasta el mes de enero de 2011.

8 .
Ibid. , p. 20.
° COLOMBIA HUMANITARIA. Resumen instructivos de apoyo. Etapa de Emergencia. Colombia, 2011. 81 p.
% bid., p. 7.
" Ibid., p. 47.
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Tabla 11. Familias a Albergar por Departamento

Departamento Familias a albergar

Atlantico 3160
Magdalena 2510
Sucre 1000

Bolivar 700
Antioquia 1917
Chocé 1307

Cérdoba 100

Norte de Santander 800
Total 11494

Teniendo en cuenta las cifras mencionadas, consideramos que la alternativa que
se pretende proponer en estructuras metalicas desarmables para la construccion
de albergues temporales, es una alternativa viable y que puede tener una gran
demanda como medida preventiva mientras se deciden las zonas de reubicacion
definitivas de la poblacién desplazada, maxime si tenemos en cuenta que en
nuestro pais no solo se presentan desplazamientos por desastres naturales, sino
que también aparecen los desplazados por el conflicto armado.

Colombia humanitaria'?, establece unos planos generales para la construccion de
albergues temporales, los cuales se presentan en las figuras 04, 05 y 06:

2 Ibid., p. 48 - 50
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Figura 36. Modelo Individual de Albergue Temporal

MODELO INDIVIDUAL

0.3 3 02
i . s

POLESDMER A HEGRA
PARA VENTLAC IDH EN

CLIMAS CALIDDS. ERAAMIENTO = 210

MODULO DE VIVIENDA,
INDIIDLIAL ESPECIFICACIONES PARA
WIVIENDA TNDIW DUAL

Fuente: COLOMBIA HUMANITARIA. Resumen instructivos de apoyo. Etapa de Emergencia.
Colombia, 2011. p. 48.

La figura 04, corresponde al modelo individual, el cual posee un area de terreno de
27.6 m? (4.6 x 6) y un area bajo techo de 18 m? (6 x 3), la cubierta esta hecha con
tejas de zinc de 2.1 m, posee una estructura en madera, sus muros estan hechos
con tela verde de cerramiento h=2.1m (color verde en el plano) y poli sombra
negra para ventilacion en las zonas baja y alta (color negro en el plano). El tiempo
de uso de estos albergues esta estimado entre 1 y 2 afios y puede ser utilizado en
climas medios y calidos.
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Figura 37. Modelo de albergue temporal para 4 familias

MODELO POR 4 FAMILIAS
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Fuente: COLOMBIA HUMANITARIA. Resumen instructivos de apoyo. Etapa de Emergencia.
Colombia, 2011. p. 48.

La figura 05, corresponde al modelo colectivo de vivienda para cuatro familias, el
cual posee un area de terreno de 96.9 m2 (7.6 x 12.75), y un area bajo techo de
72 m2 (12 x 6), la cubierta estda hecha con tejas de zinc de 2.1 m, posee una
estructura en madera, sus muros perimetrales estan hechos con tela verde de
cerramiento h=2.1m (color verde en el plano) y poli sombra negra para ventilacion
en las zonas baja y alta (color negro en el plano), sus muros divisorios estan
hechos con tela verde de polipropileno y plastico negro. El tiempo de uso de estos
albergues esta estimado entre 1 y 2 afios y puede ser utilizado en climas medios y
calidos.
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Figura 38. Moédulo de banos y lavaderos colectivos para albergues
temporales

MODULO DE BANOS Y LAVADEROS
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Y LAVADEROS

Fuente: COLOMBIA HUMANITARIA. Resumen instructivos de apoyo. Etapa de Emergencia.
Colombia, 2011. p. 50.

La figura 06, corresponde al modulos de bafos y lavaderos colectivos, el cual
posee un area de terreno de 74.48 m2 (7.6 x 9.8) y un area bajo techo de 54.3 m2
(9.05 x 6), la cubierta esta hecha con tejas de zinc de 2.1 m, posee una estructura

en madera, los muros divisorios de los bafios estan hechos de laminas planas de
fibrocemento de 6 mm.

En las figuras 07 y 08, se presentan algunas imagenes de albergues temporales
construidos con materiales tradicionales:
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Figura 39. Albergue temporal construido en madera, Pasto, Colombia

Fuente: SOCIEDAD Nacional de la Cruz Roja Colombiana. Manual Nacional para el manejo de
Albergues Temporales, 2008. p. 25.

Figura 40. Albergue temporal realizado con carpas en el coliseo del Barrio el
Tunal

Fuente: SOCIEDAD Nacional de la Cruz Roja Colombiana. Manual Nacional para el manejo de
Albergues Temporales, 2008. p. 49.
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3. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente trabajo se pretende, en primer lugar, realizar un
completo analisis y descripcidon de la experiencia vivida en la mina Pribbenow
Ltda, donde se realizé la construccion de una serie de oficinas basadas en
estructuras metélicas desarmables. Con base en ésta experiencia, nace la idea de
aplicar este método constructivo al levantamiento de albergues temporales,
aprovechando la facilidad de armado y desmonte de los mismos, de acuerdo a las
necesidades de la zona. Después de esto, se elaborara un marco tedrico en el que
se hace referencia a términos asociados al tema del proyecto, los cuales ilustran la
problematica existente y fundamentan la base del desarrollo del mismo.

Finalizada la etapa de documentacion, se propone un modelo de albergue
temporal basado en estructuras metalicas desmontables, de facil armado,
transporte y desmonte, adaptable a casi cualquier condicién topografica, donde se
muestre ademas el proceso constructivo generado mediante programas
computarizados, dirigido a solucionar los problemas de desplazamiento en la
ciudad de Bucaramanga, producto de desastres naturales y problemas de orden
publico.

Finalmente, se elaborara un presupuesto que permita cuantificar costos de su
ejecucion y una vision tan cercana a la realidad como sea posible, para que
alguien interesado en materializarlo, pueda hacerlo sin problemas.

Se presentaran planos de disefo, calculos estructurales y secuencia constructiva
sin olvidar las respectivas conclusiones y recomendaciones observadas del
proceso desarrollado.
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 ANALISIS,DESCRIPTIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA
CONSTRUCCION DE UNIDADES METALICAS MOVILES DE OFICINAS PARA
LA COMPANIA GECOLSA CATERPILLAR LOCALIZADAS EN LA MINA
DRUMMONT LTDA.

Los procesos constructivos en el campo minero tienden a ser todos de tipo movil.
Debido a que la prioridad por obvias razones es el producto de la mina, las
locaciones e instalaciones para el establecimiento de personal pueden variar en
ubicacion. Si alguna construccion obstaculiza o interfiere, debera demolerse para
darle paso a la extraccion del mineral. Por tal motivo y frente a la gran cantidad de
recursos perdidos en estas construcciones estaticas, la compafia GECOLSA
Caterpillar, contrata en el ano 2004 al Ing. Nelson Rico Cafas, para idear un
meétodo constructivo de oficinas y talleres que permita, de acuerdo a las
necesidades inmediatas, trasladar dichas instalaciones acomodandose a las
condiciones del sitio, reduciendo al maximo las demoliciones y rearmandolas
donde se necesite.

4.1.1 Costos de la construccion. Como primera aproximacion al problema se
propone realizar un estudio de costos para analizar cual de la siguientes tres
opciones constructivas resulta mas econdmica para la construccién de las oficinas:

e Construccion convencional

e Uso de contenedores

e Oficinas metalicas desarmables

Se encontré6 que construir las oficinas utilizando el sistema de construccion
convencional y el de contenedores, resulta dos y tres veces mas costoso
respectivamente, en comparacion con la opcidn de estructura metalica
desarmable.

Ante estos requerimientos, se planted que las estructuras disefiadas pudieran ser
desarmadas para ser reutilizadas, con el objetivo de reducir costos para la
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compaiia, y se contempld la posibilidad de instalar contenedores para usarlos
como oficinas. La diferencia en valor con respecto al nuevo sistema era de
$1.000.000 de pesos por metro cuadrado aproximadamente.

En comparacion para el afio 2006 el costo por metro cuadrado de contenedor para
oficinas en el mercado era de $ 1°'500.000 y el metro cuadrado de las oficinas
construidas estuvo alrededor de los $ 500.000. Vale la pena resaltar que el
sistema contenedor es completamente facil de transportar, pero el sistema
desarmable brinda sus ventajas economicas y de comunicaciéon entre los
diferentes espacios.

Las oficinas disefiadas y construidas tienen la caracteristica de poder ser
desarmadas y reconstruidas en sitios diferentes con la posibilidad de recuperar el
80% de la estructura. ElI 20% restante corresponde a la cimentacion de la
estructura, pisos y elementos menores que no son reutilizables.

En la figura 09 se presenta el modelo de las oficinas construidas en la mina en
mencion.

Figura 41. Diseio inicial para oficinas metalicas desmontables

31



4.1.2 Componentes del sistema. Los componentes del sistema se relacionan a
continuacion:

Cimentaciones. Debido a que el peso de la estructura no es motivo de
preocupacion pues las oficinas son todas de un nivel, las obras de cimentacion
consistieron en fundir zapatas de 60x60 cm, donde se anclaron platinas y
posteriormente los pernos que soportan las columnas. Alternativamente con las
obras de cimentacion se realizé la conformacidon del piso para dejarlo a nivel
cero.

Se presentaron inconvenientes ya que por decision de la entidad contratante,
no se materializ6 la idea de hacer las oficinas elevadas; en cambio se construyo
un piso en concreto, que actué de manera desfavorable en la época de invierno,
pues se presentaron problemas de manejo de aguas lluvias.

Piso en concreto. Consistio en fundir un piso de 10 cm espesor, de
dimensiones 17x40 m, con el objetivo de tener una superficie lisa y cémoda
para el trafico de personal.

Se incluyd una malla electro soldada M-28 para controlar las figuras en el
fraguado.

En la figura 12 se observa el proceso constructivo del piso en concreto.

Figura 42. Construccion de piso en concreto




e Estructura metalica. Se decidi6 elaborar una estructura metalica desarmable,
basado en vigas y columnas elaboradas con perfiles PHR-C en cajon, de
3.55x1.10x2.5. Se desarrolldé un sistema particular para la conexién de dichos
perfiles que consistid en cortar y emplazar platinas en las juntas, para facilitar la
union.

La principal dificultad se presenté al momento de levantar la estructura armada
a nivel del piso, pues el peso propio impidié su ubicacion de forma manual, lo
que implicé la utilizacion de una grua para el montaje.

En la figura 11 se presenta el montaje de la estructura mecanicamente

Figura 43. Conexién viga columna (montaje con grua)

En la figura 12 se aprecia la estructura metalica terminada.
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Figura 44. Sistema estructural terminado

e Muros perimetrales y divisorios. Con el fin de permitir facilidad y rapidez en
el montaje, se disefid una serie de moédulos laterales que cumplen la funcién de
muros divisorios y de cerramiento. Para ello, se utilizé Lamina Cold Rolled
calibre 20, confinada mediante tubo cuadrado de 2x1, unidos con soldadura,
para darle rigidez al conjunto.

En la figura 13 se observan los muros perimetrales en el momento de la
instalacion.

Figura 45. Instalacion de médulos perimetrales




¢ Unidades sanitarias. Las unidades sanitarias fueron realizadas mediante
cabinas de fibra de vidrio con base y soporte metalico. Los lavaplatos son
desmontables, al igual que los aparatos sanitarios, lavamanos con cajoneras y
demas accesorios que ante la necesidad de traslado, sean portatiles y de facil
reinstalacion.

En la figura 14 se observan las instalaciones sanitarias instaladas.

Figura 46. Cabinas sanitarias terminadas

e Cielo raso. Se optd por la construccion de cielo raso en madera, debido a que
ofrecen una apariencia agradable; se instalaron mddulos sobre una matriz de
perfiles en aluminio que desempefian la labor de guias y permiten deslizar las
piezas de madera sin mayor inconveniente.

En la figura 15 se observa el cielo raso en machimbre terminado.
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Figura 47. Cielo raso con machimbre
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e Cubierta. Para la construccion de cubierta, se utilizdé teja termo-acustica
asegurada con tornillo auto perforante.

En la figura 16 se observa la teja termo-acustica que fue instalada.

Figura 48. Instalacion de cubierta con teja termo-acustica
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¢ Piso en lamina de vinilo. Debido a la insistencia del cliente, se instalé sobre el
piso en concreto, una superficie en vinilo, la cual actué de manera desfavorable,
ya que este tipo de materiales estan especificados para zonas de menor trafico,
ademas las condiciones adversas de barro y agua aceleraron su deterioro.

En la figura 17 se observa la instalacion del piso.

Figura 49. Instalacién de piso en vinilo

En la figura 18 se observa el estado de las oficinas terminadas.
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Figura 50. Oficinas terminadas

En la tabla 4 se presenta un resumen de los aciertos y desaciertos en la
construccién de las oficinas modulares.

Tabla 12. Ventajas y desventajas construccion de las oficinas modulares

DESACIERTOS Y/O
ACTIVIDAD ACIERTOS Y/O VENTAJAS DESVENTAJAS
Por tratarse de estructuras livianas:
- No requiere grandes volumenes de
Cimentacion excavacion
- Elementos de baja dimension lo que
disminuye el volumen de concreto
Piso en - E_I disefio inicial contemplaba un | - Ppr decisiér_l del
concreto piso elevado 0,5 m sobre el terreno, cliente, el piso se
para y facilitar el manejo de aguas construyé a nivel de
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lluvias.

terreno, presentando
inconvenientes en
época de invierno.

Rapida y facil instalacion.

Por tratarse de
elementos de grandes

Por tratarse de elementos luces, se hizo
Estructura . : ,
metalica prefabricados, no requiere de necesario el uso de
trabajos preliminares para su una grua para el
montaje. montaje de la
estructura.
Anclar los modulos
, , directamente sobre el
Son elementos prefabricados, listos
. L concreto pues el
Muros para su instalacion. ; .
. . . espacio entre eéstos
Facilidad de instalacion oy e .
permitié filtraciones de
agua.
Unidades Portabilidad, rapidez y facilidad de
sanitarias instalacion.
El material utilizado
(madera) aumenta el
Facilidad de montaje, altamente peso de la estructura
. reutilizable. generando  mayores
Cielo raso . e .
Aislante térmico. requerimientos
Apariencia agradable. estructurales
(secciones  mayores
de perfiles).
Adecuada y rapida instalacion.
El uso de tornillo autoperforante
Cubierta como medio de anclaje a la

estructura, sella los espacios y
bloquea la entrada de agua.

4.2 IDENTIFICACION DE LOS PARAMETROS Y LAS CONDICIONES
TECNICAS REQUERIDAS PARA LA CONSTRUCCION DE ALBERGUES

TEMPORALES.

4.2.1 Parametros generales. Antes de definir un disefio como propuesta para
construir albergues temporales, se hace necesario tener en cuenta los parametros
y condiciones técnicas establecidas para los mismos. Para el desarrollo del
objetivo se tendra en cuenta la informacion contenida en el instructivo de apoyo de
Colombia Humanitaria y el manual para el manejo de albergues temporales de la
Cruz Roja Colombiana los cuales fueron referenciados en el marco teérico, por
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tratarse de entidades autorizadas en Colombia para el manejo y desarrollo del
tema de albergues temporales.

Los parametros que se deben tener en cuenta para la construccién de albergues
temporales son los siguientes:

» Estimaciodn de la afectacion. La estimacion de la afectacion esta definida por
cuatro caracteristicas generales:

Cantidad de poblacién afectada por el evento.

Tipo de evento (natural o causado por el hombre).

Magnitud de afectacién, evaluando diferentes aspectos en la zona y tiempo
promedio hacia la etapa de recuperacion fisica, econémica y productiva:

- Impacto social

- Impacto en salud

- Impacto Econémico

Recursos y capacidad de respuesta disponible, en lo local, nacional o
regional:

El albergue requiere de toda la colaboracién posible, y se debe empezar por
las capacidades locales disponibles, tanto financieras, administrativas,
logisticas, operativas y técnicas. Se recomienda realizar los siguientes
aspectos:

- Inventario de infraestructura disponible que permita ser usado como
posibles Albergue Temporal.
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- Evaluar terrenos previamente identificados y autorizados para la
instalacion de posibles Albergues Temporales.

- Realizar inventario de maquinaria, equipos, vehiculos y herramientas
disponibles para la construccidn y operacion del albergue temporal.

- Conocer el plan de emergencia y contingencia de acuerdo al evento
presentado y la zona de incidencia, en coordinacion de los comités
Locales, Regionales o Nacional de Prevencién y Atencién de Desastres.

- Realizar un registro de las personas de la comunidad, que pueden
aportar en las acciones propias de la operacion del Albergue Temporal.

» Tiempo de duracion de un albergue temporal. Es tal vez uno de los temas
mas controversiales en albergues temporales ya que la decision debe ser
concertada por el gobierno, entidades humanitarias o privadas y la comunidad
que debe ser tenida en cuenta para la decision. Es necesario que se dé una
articulacion agil y acertada con los responsables de la atencién general de la
emergencia y la planificacion que se tenga para el retorno de las condiciones
normales de vida de las personas. El albergue sera tan corto como las
soluciones definitivas se entreguen a los damnificados. Sin embargo, los
albergues pueden ser muy variables en su duracion y la principal razén puede
darse por la magnitud de la emergencia y la capacidad local de rehabilitar o
reconstruir.

» Ubicacioén del albergue. Para la ubicacién de un albergue temporal se debe
tener en cuenta que el sitio esté alejado de la zona afectada por el evento,
emergencia o desastres y no estar expuesto a factores de amenazas de tipo
tecnolégico, natural o de orden publico, a fin de garantizar su adecuada
implementacion.

Al identificar los posibles lugares se recomienda tener en cuenta las garantias
minimas frente a condiciones adversas al clima y meteorolégicas, evitando que
la ubicacion de los Albergues Temporales se realice en zonas cuyos valles son
estrechos o0 espacios en los cuales se vean expuestos principalmente a
inundaciones, deslizamientos o avalanchas.
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Dentro de los criterios de ubicacion de un Albergue Temporal, se debe
considerar que cualquiera que fuera su implementacion, se debe promover el
cuidado y la conservacion ambiental, evitando al maximo la tala de arboles, la
contaminacion con basuras y otro tipo de desechos que atenten contra el medio
ambiente.

Se recomienda que los gobiernos locales en el desarrollo de sus planes de
ordenamiento territorial y en sus planes de emergencia, incorporen posibles
escenarios que sean utiles para la implementacion de los albergues bien sea de
tipo campamento o en infraestructura, atendiendo los tipo y grados de amenaza
que se presenten en el territorio.

Se debe tener en cuenta la propiedad del predio o instalaciones para formar el
albergue, ya que las propiedades privadas cuando no son del orden comunitario
son mas dificiles de manejar.

En caso de que sean a campo abierto son ideales los lotes con servicios
basicos para la instalacion de albergues temporales.

Infraestructura. De acuerdo a los lineamientos contenidos en el decreto 919
de 1989 y atendiendo los objetivos del Sistema Nacional para la prevencion y
atencion de desastres, se debe procurar la integracién de los esfuerzos publicos
y privados en la atencion de emergencias en el Territorio Nacional.

Para desarrollar integralmente la atencion a los afectados, esta se debe
establecer a través de la Coordinacion Local y Regional (CLOPAD Y CREPAD)
la participacion de las empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios,
empresas de servicios privados, la aplicacion de los planes sectoriales de
ayuda mutua y de responsabilidad civil para contar con el debido aforo
presupuestal incluido en los decretos de calamidad publica o desastre
declarado.

Para ello debemos contemplar quienes son responsables de la logistica y apoyo
de la infraestructura de los Albergues Temporales:
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e Alojamiento: Este debe ser provisto por las administraciones locales, con
previo contenido en el plan de gestion de riesgos soportado en una base
juridica y financiera.

e Agua: Esta debe ser provista por la empresa prestadora del servicio con el
debido acompafamiento de la unidades de saneamiento basico de la
secretarias de salud y el respectivo seguimiento epidemioldogico de la ESE
(Empresa social del estado Prestadora de los Servicios de Salud).

e Energia Eléctrica: Esta debe ser provista por la empresa prestadora del
servicio ya sea publica o privada o mixta, atendiendo las necesidades de
acuerdo a los promedios de consumo anterior y teniendo en cuenta que se
debe subsidiar este consumo mientras pre-exista la declaratoria de calamidad
publica o de desastre.

e Recoleccidon de Basuras: Esta debe ser atendida por sitio donde se
encuentre instalado el Albergue Temporal y por la empresa prestadora del
servicio ya sea publica o privada o mixta, atendiendo la demanda de volumen,
planificando los horarios de recoleccion y estableciendo en coordinacion con la
administracién del albergue temporal un plan integral de gestiéon de residuos
sélidos (Reciclaje, Manejo de Basuras entre otros).

o Areas Comunes: Este mantenimiento esta sujeto en primera instancia, a la
administracién del albergue, la participacidn activa de la comunidad residente
del Albergue Temporal y a al apoyo de las empresas prestadoras de servicios
publicos de acuerdo a los lineamientos medioambientales del ente territorial.

e Salud: Las entidades como Cruz Roja, deberan ayudar a guiar a las
personas albergadas para que hagan uso en los Servicios de Salud como las
Instituciones prestadoras de servicios de salud (IPS) y (ESE) que se encuentren
en la zona.

e Seguridad: La seguridad de un Albergue Temporal depende de muchas
variables, sin embargo en el ambito de control, es necesario que se establezcan
normas a través de un manual de convivencia en comun acuerdo con la
comunidad y asi mismo se debe contar con el apoyo logistico de la Policia
Nacional, bajo los principios y Normas de la Cruz Roja, para acciones de control
externas.
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e Transporte publico: Secretaria de Movilidad o Transito Municipal.

e Telecomunicaciones: Ministerio de comunicacion, Sistema de Prevencion
y Atencion de desastres y proveedores deservicios de telecomunicaciones
basicos, domiciliarios y sistemas de telefonia mévil y celular acorde a los
lineamientos de ley.

4.2.2 Condiciones técnicas

4.2.2.1 Areas para el disefio y construccion. Las alternativas de disefio de
campamentos de alojamientos, estan determinadas totalmente por las condiciones
del territorio donde se va a actuar. Solo existen unos parametros internacionales
sobre areas libres minimas por habitante, bafios por numero de habitantes,
lavados y duchas, que en general se resumen en:

e Total area de terreno disponible por persona = 30 M2 (incluye la vivienda y la
superficie necesaria para caminos, instalaciones educativas, administracion,
depdsitos de agua, zonas de distribucién, almacenamientos, entre otros)

e Espacio cubierto minimo por persona = 3,5 M2

e Sanitarios (divididos por género) = 1 por cada 20 personas
e Duchas (divididos por género) = 1 por cada 20 personas

e Lavaderos = 1 por cada 40 personas

Corresponde a cada operador, establecer el disefio mas eficiente, de acuerdo con
la particularidad de la zona donde se esta actuando.

4.2.2.2 Clima. En el disefio de los albergues se debe tener en cuenta el clima
(frio, medio o calido), para con esto definir los materiales y las condiciones de
ventilacién de los albergues.
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4.2.2.3 Servicios publicos. Es fundamental asegurar el suministro constante de
agua, conexion eléctrica, y disposicidon de aguas residuales, teniendo en cuenta
que los tiempos de permanencia pueden llegar a ser prolongados.

Los servicios basicos, cuando las condiciones de la zona donde se van a
establecer, no cuentan con infraestructura urbana, pueden solventarse con
tecnologias temporales de manejo de aguas negras, tratamiento de aguas o
sistemas de energia con plantas moviles.

4.3 PROPUESTA DE DISENO DE ALBERGUE TEMPORAL PARA
CONSTRUIRSE EN ESTRUCTURAS METALICAS DESARMABLES.

Para el desarrollo del proyecto se propone un modelo de albergue temporal
individual, que tenga su propio bafo, cocina y lavadero, con el fin de proveerles
mejores condiciones de vida a las familias desplazadas. Este modelo dista mucho
del establecido por Colombia Humanitaria ya que éste ultimo propone albergues
con zonas de bafios y lavaderos independientes y comunitarios. Si bien el modelo
en mencion tiene una vida util entre 1 y 2 afos, y por los materiales utilizados su
posible reutilizacion es casi nula, el propuesto en el proyecto tiene una vida util de
muchos afios, su estructura puede ser reutilizada muchas veces siempre y cuando
las condiciones de almacenamiento, transporte, instalacion y desinstalacion sean
las adecuadas. Bajo esta premisa los costos de los albergues propuestos por
Colombia Humanitaria van a ser muy inferiores a los del modelo propuesto en el
proyecto, pero, mientras el primero solo tiene la posibilidad de un solo uso, el
segundo puede tener muchos usos, ademas, con el beneficio que por tratarse de
estructuras desarmables puede ser modificado su disefio arquitecténico si las
condiciones lo ameritan manteniendo la seguridad de la estructura.

A continuacion se precisan los aspectos tenidos en cuenta para la realizacion del
disefio de un moédulo individual de albergue:

e Area construida: 33.75 m?

e Area cubierta: 30 m?

e Habitantes por vivienda: 5 personas
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e La unidad de albergue contara con unidad sanitaria, cocina y lavadero de ropas

Cabe anotar que todos los disefios y figuras presentadas a continuacion son
produccion intelectual de los realizadores de esta monografia y pertenecen a su
propiedad intelectual.

4.3.1 Diseno arquitecténico. Teniendo en cuenta lo anterior, se elaboraron tres
propuestas de igual area con diferente distribucion interna, como se observa en la
figura 19.

Figura 51. Propuestas disefno arquitectonico

Propuesta N° 1 Propuesta N° 2 Propuesta N° 3
| |
: (- L
— |

Resultado de las propuestas elaboradas, se elige la opcion numero uno (figura 20)
como la mas apropiada pues de acuerdo a su distribucion, facilita la conexion de
las instalaciones hidro-sanitarias, por encontrarse el bafio, lavadero y cocina,
ubicados hacia un mismo costado.
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Figura 52. Diseno arquitecténico de la propuesta seleccionada como

albergue.
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Teniendo en cuenta el diseio arquitectonico elegido, se realizaron las
especificaciones generales para la construccién de la unidad de albergue, como
se muestra en la tabla 05.
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Tabla 13. Especificaciones generales

ACTIVIDAD ESPECIFICACION
. . La estructura puesta sobre polines de dimensiones 20x20x60
Cimentacién . ]
cm, en concreto de 3000 psi. El polin queda enterrado 30 cm.
. El piso se construira en madera para piso o tablon enmarcado
Piso
con tubo cuadrado de 2x1.
Estructura | £ ictura metalica en perfiles PHR-C 100x50 1-5 doble en
(vigas y e
cajon soldado.
columnas)
Conexiones Se realizan con platinas de espesor 4mm y tornillo de %”.
Pernos A-325. Soldadura E6013
lMuros Lamina Cold Rolled calibre 20, confinada con tubo cuadrado de
perimetrales y : . )
L 2x1. Este elemento viene prefabricado, listo para ensamble.
divisorios
Lamina Cold Rolled calibre 20, doblada para aumentar su
Puertas . . .
rigidez y embebida en uno de los mddulos.
Cubierta Teja acesco master 1000.

4.3.2 Diseno estructural.

El calculo estructural se realizé utilizando el software

Cype Cad, teniendo en cuenta cargas de aceros conformados: AISI S100-2007
(LRFD), Norma Sismo resistente Colombiana.

Para el calculo de las fuerzas generadas por el sismo, se utilizé el método de
analisis dinamico espectral, asumiendo que la estructura se ubicara en una zona
de amenaza sismica alta con una aceleracion y velocidad horizontal pico efectiva
equivalente a 0,25 g. En el anexo N° 1 se encuentra en analisis estructural con
sus respectivos calculos.

En la figura 21 se observa el esquema estructural para la unidad de albergue.
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Figura 53. Modelo estructural
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A continuacién, se presenta la planta de cimentacion y de cubierta que lleva el
albergue propuesto, teniendo en cuenta que el mismo, estara apoyado sobre 9
polines de madera o concreto, de acuerdo a las condiciones del sitio (figura 22).
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Figura 54. Planta de cimentacién y cubierta
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El sistema sera construido en porticos como se observa en la figura 23.

Figura 55. Detalle pérticos
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4.3.2.1 Detalles de las conexiones entre elementos estructurales

En la figura 24, se aprecia en detalle, el anclaje entre el polin de concreto y el
portico en su base.
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Figura 56. Detalle de anclaje entre polin en concreto y la columna.
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En la figura 25 se presenta el detalle de conexién entre columna y cercha
mediante platina doble.
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Figura 57. Detalle conexién cercha-columna con platina.
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En la figura 26 y 27 se presenta un detalle de los modulos en lamina metalica que
conforman los muros del albergue. Estos permiten la conformacion de distintas
configuraciones de acuerdo a la necesidad, bien sea la ubicacion de una puerta o
una ventana en determinado.
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Figura 58. Despiece médulo de fachada
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Figura 59. Detalle médulo
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Es importante tener en cuenta que para el montaje de este proyecto en climas
céalidos, se debe considerar la utilizacién de ventilacion artificial (ventiladores) para
el manejo de la temperatura al interior del albergue, ya que el mismo contara con
puntos eléctricos para las conexiones internas. Sin embargo, la elevacion de la
estructura sobre el terreno y la madera de piso permiten la ventilacion de la
unidad, ademas las propiedades de la teja de cubierta utilizada, por su baja
conductividad térmica, favorecen el manejo de este factor.

Para la construccion del modelo de albergue temporal individual propuesto, se
considera que el tiempo de construccion del mismo sea de tres dias involucrando
una cuadrilla de un oficial y un ayudante (1 x 2).

A continuacidn se presenta detalle de la conexion de correas y templetes de la
estructura figura 28, cuya finalidad primordial es mejorar el comportamiento del
conjunto ante las cargas de viento
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Figura 60. Detalle templetes y correas
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En las figuras 29 y 30 se presentan los disefos sanitarios y hidraulicos de

estructura de albergue.
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Figura 61. Diseno sanitario
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Figura 62. Disefo hidraulico
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Finalmente, en las figuras 31 y 32 se presentan dos renderizados a color, de la
propuesta definitiva de la presente monografia:
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Figura 63. Vista lateral albergue temporal

Figura 64. Vista interior albergue




4.4 PRESUPUESTO DE ACUERDO AL DISENO PROPUESTO PARA LA
CONSTRUCCION DE ALBERGUES TEMPORALES EN ESTRUCTURAS
METALICAS DESARMABLES.

4.4.1 Presupuesto. De acuerdo con la cartilla del Sena', la realizacién de un
presupuesto corresponde a un proceso cualitativo y cuantitativo en donde se
estima la influencia del entorno cercano y general en el costo del proyecto. Lo que
se pretende es determinar los costos previsibles de la ejecucion en condiciones
reales, teniendo en cuenta el lugar de localizacion del proyecto y los precios del
mercado. Existen varios tipos de presupuesto, para la realizacién del proyecto. Se
utilizara el presupuesto general por items. Su proceso consiste en dividir el
presupuesto en capitulos y estos a su vez en sus items; para cada uno de estos
items se calcula la cantidad de obra y se evalua el costo por unidad de medida de
los insumos o recursos que lo componen. El valor de cada item es el producto del
precio unitario y la cantidad de obra; el valor de cada capitulo es la suma del valor
de cada item que lo compone, y el valor del proyecto es la suma del valor de los
capitulos.

El formato que se utilizara para la realizacion del presupuesto del albergue
temporal propuesto es el que aparece en la tabla 6:

Tabla 14. Presupuesto general por items

item Descripcién Und| Cantidad Valor Valor Parcial
Unitario

VALOR TOTAL

B SENA ANTIOQUIA, Centro Nacional de la Construccion. Procedimiento general para elaborar un
presupuesto de obra. Medellin, 2003. p. 2-8.
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Para el desarrollo del objetivo se tuvo en cuenta los precios del mercado actual en
la ciudad de Bucaramanga, aclarando con esto que si el sistema se pretende
implementar en otra region del pais, deben actualizarse de acuerdo al mercado de
la zona.

4.4.2 Presupuesto albergue en estructura metalica. En el cuadro 07 se
presenta el presupuesto para la construccion de albergue en estructura metalica
desarmable, realizado el 30 de junio de 2.012.

Tabla 15. Presupuesto albergue en estructura metalica

MODULO INDIVIDUAL PARA VIVIENDA EN
ESTRUCTURA METALICA DESARMABLE
ANO-2012
IInE DESCRIPCION UND |CANT| VRUNIT | VR/TOTAL | VR/SMMLV

PORTICOS $ 1.109.600.00 1.958
PERFIL PHR ACESCO EN C

1 | (150*50*1,5)mm ML | 68 |$12700 | $863.600 1.524
PERFIL PHR ACESCO EN C

2 |(100*50*1,5)mm ML | 30 |$8200 | $246.000 0.434
CUBIERTA $ 575.900 1.016
TEJA MASTER 1000

3 | GALVANIZADO * METRO M2 | 32 |$8200 |$ 262.400 0.463

4 |CONTRAVIENTO GUAYA 3/8" | ML | 26 | $10.250 | $ 266.500 0.470

5 |TEMPLETE VARILLA 3/8" ML | 20 | $2350 | $47.000 0.083
MODULOS DE PISO $ 979.800 1729
TUBO COL ROLLED 21" C.18

4 |- CORREAS ML | 48 | $5100 | $244.800 0.432
MADERA EN PINO O TABLON

5 |CORRIENTE M2 | 30 |$24.500 | $735.000 1.207
MODULOS DE PARED $ 2.403.000 4.240

6 |TUBO COL ROLLED 21" C.18 | ML | 180 | $5100 | $918.000 1.620
LAMINA COLD ROLLED

7 | DOBLADA C.20-DOBLADO M2 | 66 | $22500 | $1.485.000 2.620
MOBILIARIO $ 1.600.000 2.823

7 |MUEBLE DE COCINA Y UN | 1 | $350.000 | $350.000 0618
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LAVADO

$
8 | CABINA DE BANO Y DUCHA UN 1.250.000 | $ 1.250.000 2.206
PINTURA $ 212.500 0.375
$
9 |PINTURA ANTOCORROSIVA GL $42.500 |212.500 0.375
INSTALACIONES $565.000 0.997
10 |INSTALACIONES ELECTRICAS | UN $85.000 | $340.000 0.600
INSTALACIONES
11 |HIDROSANITARIAS INTERNAS | GL $ 225.000 | $225.000 0.397
COSTO DIRECTO $ 7.445.800.00 13.14
VALOR TOTAL OBRA $ 7.445.800.00
$ 248.193.33 COSTO/M2

Fuente: Propia

Como se puede observar, este presupuesto se realizé haciendo la equivalencia a
salarios minimos mensuales legales vigentes del afio 2.012 en Colombia, con el
fin de tener una referencia a futuro de la actualizacion de precios.

En el presupuesto anterior no se tuvo en cuenta transporte ni mano de obra pues
son factores que varian en gran medida dependiendo de la zona donde se desea
construir.

4.4.3 Presupuesto albergue Colombia Humanitaria.
desarrollo del objetivo se realizé el presupuesto para construccion de un albergue
en madera y poli sombra, propuesto por Colombia Humanitaria de acuerdo a la
figura 4 incluida en el marco teoérico:
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Figura 4. Modelo Individual de Albergue Temporal

MODELO INDIVIDUAL

45 TE 4 DE AMC 210 m

MODULO DE VIVIENDA
INDIVIDLIAL ESPECIFICACIONES PARA
) WMIENDA INDIW DUAL

Fuente: COLOMBIA HUMANITARIA. Resumen instructivos de apoyo. Etapa de Emergencia.
Colombia, 2011. p. 48.

Tabla 16. Presupuesto de albergue modelo Colombia Humanitaria.

MODULO INDIVIDUAL PARA ALBERGUE EN MADERA, TELA DE
PROLIPROPILENO Y POLISOMBRA
ITEM DESCRIPCION UND | CANT | VR/UNIT VR/TOTAL
1 LAMINA DE ZINC CAL. 23 UND 19 |$ 22.500| $427.500
2 MADERA 0,10*0,10*4,0 M UND 3 $ 45.000 | $ 135.000
3 MADERA 0,10*0,10*3,0 M UND 3 $ 32.500| $97.500
4 MADERA 0,04*0,08*4,0 M UND 5 $ 22.000 $ 110.000
5 MADERA 0,04*0,08*3,0 M UND 2 % 16.000 | $ 352.000
6 MADERA 0,05*0,05*4,0 M UND 8 $ 11.000 | $ 88.000
INMUNIZANTE PARA
7 MADERA GL 2 $ 12.000 | $24.000
TELA VERDE PLASTICA 2,10

8 ANCHO MT 2 1% 1.500] $ 33.000
9 POLISOMBRA 80% M2 10 |[$ 3.500| $ 35.000
10 PUNTILLA 4" KG 1 $ 4.500| $2.250
11 PUNTILLA 3" 500 KG LB 1 $ 2.500 [ $1.250
12 PUNTILLA 2 1/2" 500 KG LB 1 $ 2.500( $ 1.250
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ALAMBRE GALVANIZADO
13 No.18 KG 1 $ 6.000 | $ 6.000
MATERIALES ELECTRICOS
14 PARA 2 PTOS PTO 2 _|$ 85.000 | $ 170.000
COSTO DIRECTO $ 1.482.750.00
VALOR TOTAL OBRA $ 1.482.750.00
| PRECIO/M2 | $ 82.375.00 |

Como se puede observar, el precio por metro cuadro de albergue en estructura
metdlica desarmable es de $248.193,33 estando un 301.29% por encima del
precio por metro cuadrado de albergue en madera y poli sombra propuesto por
Colombia Humanitaria que es de $82.375.

Sin embargo, a pesar del incremento en que se incurre al construir albergues con
estructura metalica, las bondades del sistema ofrecen desarmar y reutilizar sus
partes para ser usados en la atencion de otra emergencia, por lo tanto a largo
plazo, resulta mas econdémico y eficiente el sistema planteado en esta monografia,
guardando siempre los cuidados de transporte y almacenamiento que requieren
las partes.

Es de aclarar, que en el albergue propuesto por Colombia Humanitaria, no se
incluyen instalaciones ni aparatos sanitarios, los cuales si estan incluidos en el
albergue metalico, por lo tanto, la eficiencia y el beneficio econdmico de construir
albergues en estructura metalica desarmable, es mayor aun.
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5. CONCLUSIONES

Al analizar el proceso constructivo desarrollado para el proyecto de oficinas
modulares, se determiné que si bien cumplen la funciéon para la cual fueron
construidas y por eso se encuentran en funcionamiento, durante su ejecucion
surgieron actividades imprevistas que generaron sobrecosto y demora en la
entrega.

Los parametros mas importantes a tener en cuenta para la construccion de
albergues estan asociados con la cantidad de poblacién afectada, tiempo de uso,
clima y disposicidon de servicios publicos.

Existen medidas minimas internacionales que pueden ser usadas para
construccion de albergues tales como espacio cubierto por persona, area de
terreno disponible por persona, bafos por numero de habitantes, zonas de lavado
y duchas.

El célculo realizado para la estructura se hizo con las condiciones sismicas del
departamento de Santander, establecidos por la Norma Sismo resistente
Colombiana 2.010. Esta es una zona considerada de alto riesgo por lo tanto el
modelo propuesto de acuerdo a esta consideracidon puede ser aplicado a cualquier
zona del pais.

Al elaborar el diseno estructural se establecieron conexiones entre estructuras que
ademas de darle estabilidad, facilitan el armado y desmonte de elementos
metalicos.

Al realizar el presupuesto se encuentra que construir albergues en estructura
metalica desarmable, resulta viable a largo plazo pues la reutilizacién de las partes
permite hacer una sola inversion con aplicaciéon en multiples proyectos.

De acuerdo a la clasificacidon de albergues por el tiempo de uso, este modelo esta
habilitado para ser usado en cualquier categoria, teniendo en cuenta la facilidad
de armado y capacidad de reutilizacién.
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— ANEXO 1
i‘[ﬁé MEMORIAS CALCULO
- ESTRUCTURAL

1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

Aceros conformados: AISI S100-2007 (LRFD)
Categoria de uso: General

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero conformado AISI//NASPEC-2007 (LRFD)
ASCE 7

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los siguientes criterios:

- Situaciones persistentes o transitorias

Z“:’G.Gm e Z":’o Q,
=21 iz1

- Situaciones sismicas

Z‘*/G;GkJ +¥a Ag + ZYO'Q*"
j=1 i1
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- Donde:

G Accion permanente

Q«Accion variable

Ac Accidn sismica

©s Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

©q. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

©q, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

©ne Coeficiente parcial de seguridad de la accion sismica

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Acero conformado: AISI S100-2007 (LRFD)

2.3.2- [1] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.400 1.400
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
2.3.2- [2 Lr] (ASCE/SEI 7-05)
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600
Viento (Q)
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2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600

Viento (Q)

2.3.2- [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500

Viento (Q)

2.3.2-[3 S, L] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500

Viento (Q)

2.3.2- [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 0.800




i itk

|

Listados

2.3.2- [3 S, W] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 0.800

2.3.2- [4 Lr] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.600 1.600

2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q) 1.600 1.600

2.3.2 - [5] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.200 1.200
Sobrecarga (Q) 0.000 0.500
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

Notas:

Las solicit acion es obten idas de los resu It ados del andlisis en cada una de las direccion es ortogon ales se combinarén con el 30 % de

los de laotra.
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Desplazamientos

2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q) 0.000 1.600

2.3.2 - [7] (ASCE/SEI 7-05)

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 0.900 0.900
Sobrecarga (Q)
Viento (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000

Notas:

Las solicit acion es obten idas de los resu It ados del andlisis en cada una de las direccion es ortogon ales se combinarén con el 30 % de

los de laotra.

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000
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Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000

1.2.2.- Combinaciones

« Nombres de las hipétesis
G Carga permanente

CV Carga Viva

VC Viento Compresion

VS Viento Succion

SX Sismo X

SY Sismo Y

» E.L.U. de rotura. Acero conformado
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Comb. G Ccv VvC VS SX SY
1 1.400
2 1.200 1.600
3 1.200 Q.500
4 1.200 0.800
5 1.200 0.800
6 1.200 1.600
7 1.200 9.500 1.600
8 1.200 1.600
9 1.200 Q.500 1.600
10 1.200 -0.300 1.000
11 1.200 Q.500 -0.300 1.000
12 1.200 0.300 -1.000
13 1.200 Q.500 0.300 -1.000
14 1.200 -0.300 1.000
15 1.200 Q.500 -0.300 1.000
16 1.200 0.300 1.000
17 1.200 Q.500 0.300 1.000
18 1.200 -1.000 {0.300
19 1.200 Q.500 -1.000 0.300
20 1.200 1.000 -0.300
21 1.200 Q.500 1.000 -0.300
22 1.200 -1.000 Q.300
23 1.200 Q.500 -1.000 Q.300
24 1.200 1.000 0.300
25 1.200 Q.500 1.000 0.300
26 0.900
27 0.900 1.600
28 0.900 1.600
29 0.900 -0.300 1.000
30 0.900 0.300 -1.000
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Comb. G Ccv VC VS SX Sy
31 0.900 -0.300 1.000
32 0.900 0.300 | 1.000
33 0.900 -1.000 40.300
34 0.900 1.000 -9.300
35 0.900 -1.000 Q.300
36 0.900 1.000 | 0.300

= Desplazamientos

Comb. G Ccv VC VS SX Sy
1 1.000
2 1.000 1.000
5] 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.p00
5 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000
7 1.000 -1.000
8 1.000 1.000 -1.000
9 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000
11 1.000 -1.000
12 1.000 1.000 -1.000
13 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000

1.3.- Sismo

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

Método de calculo: Andlisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)
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1.3.1.- Datos generales de sismo

Caracterizacién del emplazamiento

A.: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

A.: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

Va.: Velocidad media de onda de cortante (NSR-10, A.2.4.3)
Sistema estructural

Rox: Coeficiente de disipacidon de energia basico (X) (NSR-10, A.3)
Rov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3)
@a: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.4)

@,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.5)

@.x: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8)
@.: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8)
Tipo de edificacion (NSR-10, A.2.5): 1

Parametros de calculo

NiUmero de modos

Fraccion de sobrecarga de uso

Fraccion de sobrecarga de nieve

Factor multiplicador del espectro

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

Direcciones de analisis
Accidn sismica segun X
Accibn sismica segiin Y
2.- ESTRUCTURA

2.1.- Resultados

2.1.1.- Sismo

Norma utilizada: NSR-10

0.25 9
0.25 g9
180.00 m/s

5.00
5.00
1.00
1.00

100

© 1.00

12.00
0.25
0.00
1.00
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Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)
Método de calculo: Andlisis dinamico espectral (NSR-10, A.3.4.2.2)

2.1.1.1.- Espectro de calculo

2.1.1.1.1.- Espectro eldstico de aceleraciones

Coef. Amplificacion (a)

Coef.Amplificacién:

. S, =2.5A,-F, I LAY
) See = I'Z'A%'F» L { P
. g _L2:AF T e i

ae Tz

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.812 g.

00 05 L0 Ls 20 25 30 35 40 45 50

Periodo (5)

Parametros necesarios para la definicidn del espectro
A.: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
A.: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
F.: Coeficiente de amplificacién de la aceleracion en zona de periodos cortos (NSR-10, Tabla A.2.4-3)
Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)
A.: Aceleracion horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)
F.: Coeficiente de amplificaciéon de la aceleracién en zona de periodos intermedios (NSR-10, Tabla A.2.4-4)

Tipo de perfil de suelo (NSR-10, A.2.4)
A.: Velocidad horizontal pico efectiva (NSR-10, A.2.2)

NSR-10 (A.2.6.1)

Suelo :

F.:

Suelo :
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I: Coeficiente de importancia (NSR-10, A.2.5) I: 1.00

Tipo de edificacion: I

T.: Periodo correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion constante y la parte descendente del mismo (NSR-10,

A.2.6.1) Te: 0.70 s
A, -F
T. =048~
: An = Fa

T:: Periodo correspondiente al inicio de la zona de desplazamiento aproximadamente constante (NSR-10, A.2.6.1) T: 4.56 s

T, =2.4-F,
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2.1.1.1.2.- Espectro de disefio de aceleraciones

El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el coeficiente (R) correspondiente a cada direccion de
analisis.

Coeficiente de capacidad de disipacién de energia (NSR-10, A.3.3.3)
Rx: Coeficiente de capacidad de disipaciéon de energia de disefio (X)

R, =MINR,,1.25R,)
Rv: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia de disefio (Y)

R, = MIN(R,,,1.25R )

Rxi: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (X) Rxi: 5.00
Ry = dyd,9 Rox

Rvi: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (Y) Rvi: 5.00
Rv = 'z'a'ou"br 'Rov

Donde:
Rox: Coeficiente de disipacidon de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox : 5.00
Rov: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Rov: 5.00
@a: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.4) Da: 71_00 )
@,: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.5) [ 71_00 )
@.x: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) Dix & 1.00
@.: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) Dry 2 71_00 -

NSR-10 (A.3.7)
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Espectro de disefio seglin X

Coef Amplificacién (a)

Periodo (5)

2.1.1.2.- Coeficientes de participaciéon

Espectro de disefio seglin Y

Coef. Amplificacién (a)

Periodo (5)

T Lx Ly Mx My Hipdtesis X(1) Hipdtesis Y(1)
Modo 1 04456 1 0 99.87 % Q % R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 8.39322 mm D [ 8.39322 mm
Modo 2 0{384 0 1 0% 99.16 % R=5 R=5
A = 1.594 m/s2 A = 1.594 m/s2
0 = 5.9606 mm D = 5.9606 mm
Modo 3 0343 0.90999 0.0126 0.06 ¥ 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 4.74588 mm D = 4.74588 mm
Modo 4 0{191 0.0[001 1 0% 0.82 % R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 1.47534 mm D [ 1.47534 mm
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T Lx Ly Mx My Hipdtesis X(1) Hipdtesis Y(1)
Modo 504178 1 0.0036 (.02 % 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 1.28579 mm D = 1.28579 mm
Modo 6 0J073 1 0 0.01 % 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 0.21471 mm D = 0.21471 mm
Modo 7 0J047 0 1 0% 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 0.09078 mm D = 0.09078 mm
Modo 8 0{042 1 0.0003 Q % 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 0.07031 mm D = 0.07031 mm
Modo 9 0{036 0.9993 0.0381 0 % 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 0.05216 mm D = 0.05216 mm
Modo 10 0{.036 0.0041 1 0% 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 0.05187 mm D = 0.05187 mm
Modo 11 0[.027 1 0.0001 Q.01 % 0% R=5R=5
A =1.594 m/s2 A =[1.594 m/s2
D = 0.02959 mm D = 0.02959 mm
Modo 12 0[.025 0.0109 0.9999 0 % 0% R=5 R=5
A = 1.594 m/s2 A = 1.594 m/s2
D = 0.0253 mm D = 0.0253 mm

Total

99.97 % 99.98 %

— T = Periodo de vibracién en segundos.

- Lx, Ly = Coeficientes de participacién normalizados en cada direccion del analisis.

— Mx, My = Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada direccion del anélisis.
— R = Relacién entre la aceleracion de célculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la aceleracion de calculo obtenida sin ductilidad.

— A = Aceleracion de calculo, incluyendo la ductilidad.

— D = Coeficiente del modo, equivale al desplazamiento maximo del grado de libertad dinamico.

Representacion de los periodos modales
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Se representa el rango de

masa:

Espectro de disefio segun X

Coef Amplificacién (a)

Espectro de disefio segin Y

Coef. Amplificacién (a)

Periodo (5)

Hipétesis X (1)

periodos abarcado por los

modos estudiados, con indicacion de los modos en los que se desplaza mas del 30% de la

T(s)

A(9)

Modo 1

0.456

0.163

Periodo (5)

Hipétesis Y (1)

T(s)

A(9)

Modo 2

0.384

0.163




