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1. INTRODUCCION

El acceso al agua potable es un problema que presenta en el territorio nacional y aunque la
constitucion politica de Colombia presenta como obligacion la satisfaccién de las necesidades
bésicas aun se presenta deficiencias a lo largo del pais. Segin datos del DNP con base en el
DANE en la década comprendida entre 1993 y 2003 se mejord la cobertura de este servicio
especialmente en el area rural, aun asi, el crecimiento de la demanda en los centros poblados,
municipios y ciudades sigue en aumento razén por la cual se hace necesario realizar la ampliacion
de la cobertura de los sistemas de dotacion de agua potable.

El proyecto se encuentra ubicado en la cabecera municipal del municipio de La Montaiiita en el
departamento del Caqueta al oriente sobre la margen de la via que comunica al municipio con El
Paujil. Y se formula con el fin de presentar una alternativa para abastecer a la poblacion de las
comunidades que se ubican en la zona de expansion con agua potable mejorando asi la calidad
de vida sus habitantes. Por esto, es necesario evaluar los escenarios que permitan efectuar el
suministro de agua conforme a los lineamientos establecidos en los decretos 1575 y resolucion
2115 de 2007, dando cumplimiento también a la resolucion 0330 de 2017. :







2. IDENTIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se ubica al oriente de la cabecera del municipio de La Montaiiita en el
departamento del Caqueta. '

2.1. LOCALIZACION
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Figura 1.Localizacion de La Montanita Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Monta%C3%Blita (Caquet%C3%A1)

' ¢ Google Earth
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Figura 2. Localizacion zona del proyecto Urbanizacion Las Palmas.
Fuente: topografia, localizacion Google Maps
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2.2. CLIMATOLOGIA

Para la caracterizacion climatica del municipio de La Montaiiita — Caquetd se utilizaron los
parametros de la estacion LARANDIA [44030060].

1.1.1. Humedad Relativa y temperatura

La humedad relativa refleja el com  portamiento de los periodos de méaximas y minimas
precipitaciones; cuando las lluvias son escasas se presenta una menor humedad y viceversa.
Aun asi, la humedad promedio del ambiente es alta (86,4% promedio).
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Figura 3. Temperatura promedio mensual.
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Figura 4. Porcentaje de Humedad anual.
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3. SISTEMA EXISTENTE

Actualmente los habitantes de La Montailita se abastecen mediante un sistema de acueducto el cual
parte desde la planta de tratamiento y tanque de almacenamiento, y realiza la entrega a partir de
una red de tuberias que conforman la malla de distribucion de la cabecera municipal, es a partir de
esta malla que se debe realizar la derivacion para poder hacer entrega de agua potable a las zonas
de expansion del municipio satisfaciendo la necesidad que surge dentro de la misma dinamica de
crecimiento poblacional. :

3
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Figura 5. Vista aérea de L.a Montaiita. Fuente: topografia, localizaciéon Google Earth.

4. ESTUDIO DE POBLACION Y DEMANDA

4.1. PERIODO DE DISENO

La Resolucion 0330 de 2017 plantea que, para todos los componentes de los sistemas de
acueducto, alcantarillado y aseo, se debe adoptar como periodo de disefio 25 afios.

4.2. PROYECCION DE POBLACION

Al tratarse de una ampliacion de cobertura en el servicio de agua potable, se tendrd en cuenta
la informacién disponible dentro del EOT del municipio con el fin de determinar el area maxima
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que serd abastecida de acuerdo al plan de expansion y asi establecer la poblacién futura que
debe ser servida. Esta determinacion se realiza teniendo en cuenta la densidad poblacional del
municipio por unidad de drea en comparacion con la densidad por unidad habitacional, realizar4
-de acuerdo con las premisas que plantea la Resolucion 0330 de 2017.

L=l i i | S

Figura 6. Demarcacion de las zonas de expansién (zona de estudio; zonal residencial 3 (amarillo),
18.772Ha).

La zona de expansion que es objeto de este proyecto se tipifica como zona residencial

compatible con zona comercial, servicios institucionales y conservacion. Estos factores se
tendran en cuenta para calcular el caudal de demanda del sector.

Tabla 1. Densidad poblacional de la cabecera municipal. Fuente: Adaptado de EOT y

DANE
Ao Kven (Ha) Po(li'v_%:%i)én Densit%ilﬁl gﬂlﬂscional
2005 33,562 4.245 127
2006 33,562 4,310 : 129
2007 33.565 4375 131
2008 33,565 4,441 133
2009 33,732 4.506 134
2010 33,732 4,573 136
2011 S350 4.639 _ 138







2012 33,736 4.706 140
2013 33,736 4.774 142
2014 33,736 4.841 144
2015 34,114 4910 144
2016 - 34,114 4.978 146
2017 34,586 5.047 146
2018 34,586 5.116 148
2019 34,586 5.186 150

'y

A continuacién, se presentan los crecimientos de la densidad poblacional desde el afio 20035

hasta el 2019, conforme a la proyeccion realizada por el Departamento Nacional de
Estadistica DANE.

DENSIDAD POBLACIONAL
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Figura 7 Crecimiento en la densidad poblacional proyeccion 2005-2019. Fuente: Adaptado de
EOT y DANE. !

En la figura 8 se aprecia un comportamiento de tendencia persistente en el comportamiento del
crecimiento de la poblacion por tal motivo es posible y viable utilizar los métodos de proyeccion
poblacional presentados en la reglamentacion nacional.

4.2.1. Proyeccion de la pdblacién _Zona de expansién

La proyeccion de la poblacion se realizd mediante el analisis Aritmético, Geométrico y
Exponencial, tal como lo sugiere la Resolucion 0330 de 2017.

4.2.1.1.  Meétodo aritmético
El Método Aritmético supone un crecimiento regular sin mayores variaciones en el

comportamiento generalmente controlado por la mortalidad, natalicio y la emigracién. A
continuacion, se presenta la ecuacion empleada:
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4.2.1.2.  Método geométrico

Es util en poblaciones que muestren una importante actividad econdémica, que genera un
apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las cuales pueden ser dotadas
de servicios pablicos sin mayores dificultades. La ecuacién que se emplea es:

P=B )

uc

Donde, r es la tasa de crecimiento anual y se calcula de la siguiente manera:

1
P ( Tl«' —rfi )

p=| |

ci

4.2.1.3.  Método Exponencial

La utilizacion de este método requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar
el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicaciéon a
poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion. La
ecuacion empleada por este método es la siguiente:

S kx(7, -7, )
Pr=FXe

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el promedio de las
tasas calculadas para cada par de censos.

Tabla 2. Proyeccion de densidad poblacional.

Pl _ | PROYEC. PROYEC. | PROYEC.

DISENO | ANO | ARITMETICA | GEOM. | EXPO.
1| 2020 151 152 152
2| 2021 153 153 153
3| 2022 154 155 155
4| 2023 155 156 156_
5| 2024 157 158 158
6| 2025 158 159 . 159
71 2026 159 160 160







8| 2027 161 162 162
9| 2028 162 163 163
10| 2029 163 165 165
11 2030 165 166 166
12| 2031 66 168 168
13| 2032 167 169 169
14| 2033 169 171 171
15| 2034 170 173 173
16| 2035 171 174 174
17| 2036 173 176] 176
18| 2037 174 177 177
19| 2038 175 179 179
20| 2039 177 181 181
21/ 2040 178 182 182
22| 2041 179 184 184
23| 2042 181 186 186
24 2043 182 187 187
25| 2044 183 189 189
26| 2045 185 191 191
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Figura 8 Proyeccion poblacional al periodo de disefio.

Se estima la poblacion en 3.585 habitantes al horizonte de disefio (2045), para la zona de
expansioén del municipio.

El plan parcial LAS PALMAS fue avalado por el municipio de LA MONTANITA, un predio
de 5 ha, de propiedad del mismo municipio, ubicado en la zona Residencial 3 del suelo de
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expansion urbana incluida en el EOT, en el numeral 7 articulo 15 del Acuerdo 007 de 2018.

-Este proyecto cuenta con 57 locales y 132 unidades habitacionales, de lo cual su poblacién es
ya conocida por la misma delimitacion del desarrollo constructivo. Es por esta razén que la
poblacién futura se tendra en cuenta la poblacion de las unidades habitacionales, demanda de
locales y poblacion flotante.

4.2.2. Poblacion a utilizar en la silp ulacion

Numero de habitantes por vivienda= 5 habitantes

Total, de unidades constructivas (locales +viviendas) =189

Total de locales=57 unidades

Dotacion locales = 6 I/m?/dia

Area de Locales =1368 m?

Demanda agua Locales =8208 l/dia

Demanda agua Locales (Tiempo de funcionamiento (8 horas)) =0.29 /s

5. DEMANDA

Para establecer el caudal de disefio de un sistema de acueducto es necesario determinar el
consumo total de agua o la dotacién bruta. El consumo es el volumen de agua utilizado por una
persona en un dia y se expresa en el sistema internacional en litros por habitante-dia. Dicha
determinacion, se debe hacer seglin datos estadisticos del consumo pasado y presente de la
poblacion (en el caso que se disponga de la informacién) o basandose en los datos de otras
poblaciones con caracteristicas similares desde la ptica de factores determinantes del consumo.

El consumo total de un municipio se puede dividir en el consumo neto y las pérdidas de agua
del sistema de acueducto.

5.1. USOS DEL AGUA

5.1.1. Uso residencial

El diseriador debe analizar detenidamente la dotacién de uso residencial teniendo en cuenta
las siguientes disposiciones.

1. En general el consumo total de uso residencial aumenta con el tiempo. El disefiador
debe justificar la proyeccion de la dotacion para las etapas de construccion de las obras
del sistema de acueducto y para el periodo de disefio de cada uno de sus componentes.







T
o

2. Debe atenderse lo estipulado en el articulo 15 de la Ley 373 de 1997, sobre uso eficiente
Y ahorro del agua, o la que la reemplace, sobre la tecnologia de bajo consumo vlia
reglamentacion que exista al respecto, considerando el uso de micromedidores de
caudal, reguladores de caudal, reguladores de presion o cualquier otro tipo de
accesorio que implique una reduccion en el consumo.

3. El disenador debe tener en cuenta la utilizacién de aparatos de bajo consumo, con el
Jfin de determinar el posible ahorro y el efecto de estos instrumentos en la dotacion neta.

4. El disenador debe deducir la dotacion de uso residencial para el diseio de los sistemas
de acueducto con base en mediciones directas hechas en la localidad. Cuando en ésta
no existan micromedidores de caudal, eldisefiador puede estimar la dotacién por
comparacion de poblaciones cercanas con caracteristicas similares.

5. Al hacer el estudio de la dotacién por uso residencial deben tenerse en cuenta, entre
otros, los siguientes factores: el tamaiio de la poblacién, las condiciones
socioeconomicas, el clima, la cobertura de medidores, los aspectos sanitarios y demas
Jfactores que se estimen convenientes de acuerdo con el literal B.2.4.4.

6. La dotacion por uso residencial debe incluir el riego de jardines.

7. Las variaciones que sean propuestas por el disefiador a las dotaciones antes
establecidas deben estar iécnicamente justificadas, teniendo en cuenta aspectos
climatologicos y socioecondmicos del municipio.

5.1.2. Uso comercial

Para establecer el uso comercial, el disefiador debe utilizar un censo comercial y realizar un
estimativo de consumos futuros. El disefiador debe cuantificar y analizar detenidamente la
dotacion comercial de acuerdo con las caracteristicas de dichos establecimientos. Deben
estudiarse los consumos puntuales o concentrados de demandas. El uso comercial también
incluye el uso en oficinas.

5.1.3. Uso industrial

Para estimar el uso industrial, el disefiador debe utilizar censos industriales y estimativos de
consumos futuros. El disefiador debe cuantificar y analizar detenidamente la dotacion
industrial de acuerdo con las caracteristicas de dichos establecimientos. Deben estudiarse los
consumos puntuales o concentrados demandados con el fin de establecer los posibles grandes
consumidores.

5.1.4. Uso para fines piblicos

El consumo para uso publico utilizado en los servicios de aseo, riego de jardines y parques
puiblicos, fuentes publicas y demds, se estimara entre el 0y el 3% del consumo medio diario
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doméstico, siempre y cuando no existan datos disponibles. En caso de que estos datos existan,
serviran para establecer la proyeccion del uso piblico en el municipio.

5.1.5. Uso escolar
En caso de que en el municipio objeto de la construccion de un nuevo sistema de acueducto o
de la ampliacion del sistema existente se localice una concentracion escolar importante que
implique la permanencia durante el dia de una poblacion adicional, el disefiador debe analizar

Y cuantificar detenidamente la dotacion de uso escolar de acuerdo con las caracteristicas de
los establecimientos de educacion.

5.1.6. Uso institucional

Deben identificarse los establecimientos y predios que requieran una dotacion especial debido
a las caracteristicas de sus actividades, tales como hospitales, cdrceles, hoteles etc.

Los consumos asociados al proyecto solo pueden ser destinados a consumo humano. Los

- caudales del sector agricola y ganadero son considerablemente superiores y no se tendran en

cuenta para el presente proyecto.

5.1.7. Dotacién Neta

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto.

Tabla 3. Dotacion neta maxima por habitante segtin la altura sobre el nivel del mar de
la zona entendida. Fuente: Res. 0330 de 2017.

ALTURA PROMEDIO SOBRE | DOTACION NETA
EL NIVEL DELMARDELA | MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DiA)
> 2000 m.s.n.m : 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
| <1000 m.s.n.m 140

Dadas las condiciones establecidas, no existen registros histéricos de consumos de la poblacién
de estudio, en este orden de ideas se establecera la dotacién neta méaxima de 140 L/hab*dia,
puesto que la poblacién se encuentra a menos de 1000 msnm.

5.2. PERDIDAS TECNICAS EN EL SISTEMA

Se tendra en cuenta lo establecido en el paragrafo del articulo 44 de la Resolucion 0330 de
2017, puesto que empresa no cuenta con registros de pérdidas técnicas del sistema. “Pardgrafo.
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El porcentaje de pérdidas técnicas méaximas en la ecuacién anterior engloba el total de pérdidas .
esperadas en todos. Los componentes del sistema (como conducciones, aducciones y redes), asi
como las necesidades de la planta de tratamiento de agua potable, y no debera superar el 25%.”

5.3. DOTACION BRUTA

La dotacion bruta debe establecerse segin la siguiente ecuacién y estimando unas pérdidas
maximas admisibles del 25%:

ol
1 - Yp (25%)

!
Db = 18646 /d

S.4. CAUDAL MEDIO DIARIO

El caudal medio diario, Q, es el caudal medio calculado para la poblacion proyectada, teniendo
en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos diarios en un
periodo de un afio y puede calcularse mediante la siguiente ecuacién:

P = Db
m=——
¢ 86400

Qmedio diario (u.hab + locales + pob flotante) = 2.03 I/s

Se consider6 una poblacién flotante de 150 teniendo en cuenta las costumbres culturales,
festividades del municipio y la demanda que puede requerir los locales en esos eventos.

Nbﬁfgigglz LOCALES # DE HABITANTE |POBLACION |POBLACION | POBLACION | DOTACION gmd|qmd ( locales)|gmd
R VI T NT
HABITACIONALES POR VIVIENDA [PUNTUAL |FLOTANTE TOTAL BRUTA
132 57 5 660 150 810 186,67 1,75 0,285 2,035

5.5. CAUDAL MAXIMO DIARIO

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo méximo registrado durante 24 horas
durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente
de consumo maximo diario, k1.equivalente a 1.3.

5.6. CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal méaximo horario, QMH, corresponde al consumo méaximo registrado en una hora del
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dia durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal méximo diario por el
coeficiente de consumo maximo diario. k2. equivalente a 1.5

5.7. OTROS CAUDALES

Se adopta, con base en las caracteristicas de la poblacién, un caudal de 5 L/s para solventar
necesidades propias del comercio puntual y poblacién flotante. Asumimos ¢l caudal de 5 L/s
para contraincendios, segtin articulo 70 de la Resolucion 0330 de 2017.

5.8. CAUDALES DE DISENO

Tabla 4. Caudales de disefio para el proyecto.

CAUDAL LPS
Qmd 2.04
QMD 2.65
QMH (Se le suma el caudal
adoptado para los centros CIC, 13.97
CRU y contraincendios (5 I/s)

6. RED DE DISTRIBUCION

Con base en el plano de topografico y catastral del drea de influencia del proyecto se evaluaran
los didmetros de tuberia requeridos para realizar el suministro de agua potable a cada uno de
los suscriptores de la red.

Tabla 5. Condiciones para el disefio.

Modelo EPANET 2.0
Formula de pérdidas de | Darcy-Weisbach
energia '

Unidades de caudal LPS
Rugosidad de Tuberia 0.015 mm
Unidades de elevacion Metros

6.1. REVISION DEL SISTEMA ESTATICO Y PERIODO EXTENDIDO

En este escenario, se considera que las demandas de caudal permanecen estables a lo largo del
tiempo simulando un consumo constante por parte de los habitantes.
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Teniendo en cuenta que se trata de una expansioén al sistema actual de acueducto y que se
proyectara como si se tratara de un ramal, se adopta para la construccién de la red de
distribucioén tuberia en pve Biaxial PR200. Se evaluara las presiones del sistema dentro del
enmallado para la red de distribucién del sector “Las Palmas™ y la presion disponible en el
punto de salida hacia las demas urbanizaciones con el fin de poder garantizar el suministro a
los barrios y/o urbanizaciones que se construyan con posterioridad.

El punto de conexion se realizara directamente a la red principal de abastecimiento del
acueducto en el punto ubicado en la carrera 4 con calle 8 donde se cuenta con tuberia en pvc
con didmetro de 4™ y presion estatica disponible de 44.07 m.c.a. segtin informacién brindada
por personal operativo de la empresa de servicios publicos municipal.
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Figura 9. Resultado de modelacion con condiciones de menor consumo.

Revisando los resultados, en periodo extendido con curva patron caracteristica de consumo de la poblacién
de Montaiita. Analizamos el comportamiento de la red.

En horario de menor consumo, cuando la red esta presurizada (después de las 11:00 pm hasta las 4:00 am),
la maxima presion es de 49.024 m.c.a. Esta presion cumple con el rango de los 50 m.c.a que lo relaciona el
articulo 62 de la Resolucion 0330 de 207.
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£ Perfil Longitudina! de Presion sn 1:00 Hrs

Figura 10. Presion Nodos Horario de menor consumo.

6.2. DISTRIBUCION DE PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION

Figura 11. Distribucion de presiones periodo extendido.

Simulando el escenario de maxima presion con la demanda de contraincendios acorde al articulo 70 de la
Resolucion 0330 de 2017, se observa un descenso de presion hasta los 18.36 m.c.a. La presioén obtenida,
aun con este escenario cumple con la presion minima dada por esta misma resolucion.
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6.3. COMPORTAMIENTO DE LA RED HORARIO DE MAYOR CONSUMO

‘ ! Caudal en la Linea 1

‘ nEy

Figura 12. Red de distribucion en condiciones de mayor consumo.

Detallando el comportamiento en un periodo de 24 horas, el QMH se da a las 7:00 am. Esta es la
hora pico que se conjuga los dos escenarios. El de la demanda de los usuarios y contraincedio.

Pearfil L de Presién en 7:00 Hrs

13 10 e M6 M otee im0 ot 180 1S M0 I 240 e ame a8 : : 3mb  3me 4 ame a
Umtancw

Figura 13. Perfil longitudinal horario de mayor consumo.

Al revisar a las 7:00 am. Periodo donde se registra el maximo caudal, las presiones son optimas para la
demanda media de los usuarios. Podemos ver que el nodo 7 aledafio al hidrante se sostiene con los 19.73
m.c.a. Presion Optima para los usuarios aledafios al hidrante en el momento de presentarse cualquier
incidente.







Figura 14. Isolineas de presion horario de mayor consumo.
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Figura 15. Presion en la conexion _horario de mayor consumo.

Como podemos observar en los dos esquemas anteriormente mostrados, tanto la imagen de Isolineas de
presion del plano general y la presion de la conexion en horario de mayor consumo, esta solo se incrementa
en 39.28 en la conexidn con la red local del proyecto.

Las presiones que se denotan de forma general. son presiones que garantizan la demanda de los usuarios y
a su vez la estabilidad y correcto funcionamiento de los aparatos sanitarios.







332

6.4. DATOS DE PRESIONES EN HORARIO DE MENOR CONSUMO

Tabla 6. Tabla de propiedades de los nodos en condiciones de menor consumo.
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Tabla 7. Tabla de propxedades de los nodos en cond1c1ones de mayor consumo
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6.5. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LAS REDES EN HORARIO DE
MENOR CONSUMO

Tabla 8. Tabla de propiedades de las lineas de tuberia en condiciones de menor consumo.

me scusedductanel - (Tabla de Red - Lineas on 230 b
Im'mwwmmmmm A EYEE T
DR s mxnguEng rbaetaaRong~CHT |
O Lines L.'-“ L |
Tbwsia 1 m CE) ]
Tamia? F o aws T 1= [ = sz
Tbwisd CH) ne [T () mn (L] T (T3
Tubaia d M BM oS [} 18 [T T} (1]
Tabmria® » ua oo a 1% [T it om
Tdia b 2 CE T [ n [T im w
TibwlaT =l Y oS | in [T s o
Tkmiad L 0 [T ) E as " [T
=i} : a8 0N anis () an (13 [t a2
IE @m  wm  aans o o ar % o
=] o0 um s o an “oa i 8%
Tubaria 12 E1 [T ) an (8 [ “oom
Tubmin 13 aw oo [} am [T oo [T
Tbueia 14 G DouTs [) (T} Big 108 [T
Tiwia 15 un uons (] e [+ i, [T
Tabwia 1t we toms [} s [ ose [T
Tibaia 17 2 oms i = f1 [T e
Tubarla 18 0 o 'n [T am L) (1
Tubwria 2 uE (14 'y [T am [T E1
Tubemia 71 E aons [} aw [T] an (3
Tabwia 22 =7 [T 1] L) [T ] [+ m [T
Tubaia 21 =z aons [ [T [T [T ang
Tibwia 24 “ur [T ) wa e [T [T
T 2 i (L] ° s an 16 [T
T mm boms. (] am (1 w [F-
Tubeia 25 nis (T8 0 (T3 o om 6008
Tibwia 13 —% o ot 4 T am [T o
Lron st 00 | 15 ] W3 v o ema T N T =

6.6. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LAS REDES EN HORARIO DE
MAYOR CONSUMO

Tabla 9. Tabla de propiedades de las lineas de tuberia en condiciones de mayor consumo.
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Tabla 10. Esquema Curva Patrén de consumo. Fuente: datos de consumo, empresa de servicios
publicos de La Montaiita. :

_ | Editor de Patrones X
ID Patién Descipcitn
[} [PATRON DE CONSUMO HORARID

La demanda de cada nodo se calcula a partir de las viviendas y/o locales comerciales que puede servir cada
tramo de la red, de esta forma se presenta una distribucion equitativa por dreas servidas, de esta forma, y de
la mano del patrén de consumo se realiza la modelacion del sistema en el tiempo de servicio durante 24
horas.

Conforme al comportamiento de la red en condiciones de periodo extendido, no se hace necesario realizar
instalacién de valvulas reguladoras de caudal o presién, ya que las presiones y velocidades del sistema se
encuentran dentro de los parametros establecidos por la normatividad vigente en el pais y no exceden la
presion de servicio de las tuberias PVC unién platino, las cuales se utilizaron para realizar la modelacion.
Adicionalmente se realizara sectorizacion del sistema mediante valvulas, para facilitar el mantenimiento del
mismo o reparaciones sin afectar el suministro a toda la urbanizacion.

Se instalaran hidrantes para combatir incendios en cantidad y ubicacion de acuerdo con la normatividad
nacional vigente.
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Celso Andres Rojas Cleves = ESTRUCTURA METALICA.
?gér;ig% g&;gseﬁuztgwn : PASO A'NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.
S Yoy
MEMORIA DE CALCULO
ESTRUCTURA METALICA PARA PASOS A NIVEL DE
TUBERIA PVC-P.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente documento se desarrolla el anlisis de estructura para un paso a
nivel TIPO con las siguientes caracteristicas:
~» Diametro de Tuberia a Soportar d= 3”,
e Luz de Disefio = 10 ml. '
e Modulacién de seccion = 2ml.

La estructura se desarrolla como un conjunto estructual tipo viga-cercha en
estructura metalica para soportar las cargas de disefio y las consideraciones
especiales que se lleguen a generar en su montaje y/o mantenimiento en su vida
util. A

Es de anotar que la modulacién estructural obedece a los requerimientos citado
por el cliente y se enmarcan en ellos procurando seguridad, manejo y operatividad
~ de la estructura, enmarcado en la normativa vigente en Colombia.

Figura 1- Modelo Tipo de elementos finitos utilizado.

ceisorojas500i@yahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caquets.
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Celso Andres Rojas Cleves ESTRUCTURA METALICA.
Ingeniero Civil. Ming. PASO A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML,

T.P. 25202096642CND ; ; E

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

Para los célculos de capacidades de las secciones y elementos, se consideraron
las siguientes caracteristicas mecanicas de los materiales.

Propiedad | Capacidad Observacion
Ver Estudio de Suelos y
recomendaciones en
Capacidad portante del suelo estudio de suelos,
Ue acuerdo a consideracion base de |
Esfuerzo del concreto fc ;i 3500 Ps| disefio estructural.
Para todos 10s aceros de diamelros
Esfuerzo de fluencia del acero 4200 Kg/em?  |superiores a 1/4"
Para aceros de diametros iguales
Esfuerzo de fluencia del acero ' 2400 Kglem?  |inferiores a 1/4" '
. Intercambiables por espamagos en
Pemos GR-5 acero A490,
j Tomillos y anclajes Hilti de acuerdo a
Anclajes Mecanicos a Concreto Hilti requerimientos del sector
. GTado By Crads C 96 3505736 3
Perfiles metalicos cerrados GR-50 disponibilidad del mercado
 |Perfiles metalicos abiertos A-36 :
Para perfiles estruclurales &= 2.50 |
Soldadura : E70XX mm.

Para perfiles estructurales e< 2.50
Perfiles metalicos abiertos E6OXX mm. Para cordones de presentacion.

Platinas | A-36
Tabla 1- Propiedades de los materiales

celsorojas500@yahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caqueta.
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Celso Andres Rojas Cleves

Ingeniero Civil. Ming. PASO A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.

T.P. 25202098642CND

3. CARGAS CONSIDERADAS

Para el célculo de las solicitaciones sobre los elementos estructurales se

ESTRUCTURA METALICA.

consideraron las siguientes cargas estaticas Y sus respectivas magnitudes.

CARGA UN Magnitud
CARGA MUERTA
Peso de Tuberia biaxial paveco PVC - P (Tubo'x 3m = 6.84 kgl) kg/mi 24
Accéson'os de Sujeccion - Pemos.y platinas kg/ml 3.5,
Peso por acabado sobre elementos estructuales / anticomosivo !
y pintura kg/ml 2
Fluido en Tuberia kg/mi 5.1

CARGA VIVA

Por uso de Estructura - Manipulacion e instalacién
Nota: Ver ubicacién en diagrama de cargas

2 Personas de 80 kg cada una

Tabla 2- Cargas estéticas consideradas en el andlisis.

Ademas de las cargas muertas consideradas en la tabla anterior, se considerd el
peso propio de la estructura, es decir la contribucién de cada uno de los elementos
estructurales y componentes de entrepiso de cada una de las estructuras objeto

de analisis.

celsorojasS00@yahoo.com / telf, 313 252 6581, Florencia Caqueta.
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Celso Andres Rojas Cleves ESTRUCTURA METALICA. l_&_‘_
Ingeniero Civil. Ming. PASO A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.
T.P. 25202096642CND w

CONSIDERACIONES PARA ANALISIS DINAMICO.

Para el analisis dinamico de la estructura se utilizé el espectro de aceleraciones
construido mediante los parédmetros consignados en la tabla 3, los cuales
corresponden a estructuras ubicadas sobre suelos arcillosos, zona de amenaza
sismica alta e importancia regular para la poblacion (espectro para Belen, San
Jose del Fragua y la Montafita — Caquetéd, NSR-10). - '

R S - VALORES DE 'A ESPECTRO
pep s A el SSValow o R T e . .
Pmmeho Montanita Belen  |Sam Jose del Fragua| o y Observacion
Aa= 0.10, 0.20] 0.25|Estimado para las condiciones de sitio
Fa= 1.25 1.25 1.23{De acuerdo atablaA243y tipo de perfil -C-
I= 1.00] 1.00 1.00}(Grupo I)
Av= 0.15 015 0.20|Estimado para las condiciones de sitio
Fy= 1.70, 1.70 1.60 -
Sa= 031 - N Qb3S ~_0.77|{(Zona plana)
Te= - 0 Y R
Tl- 3 4, v 08 R A
; Intermedia Intermedia Alta | 3

Tabla 3- Valores de zona y tipologia de construccion para de espectro de aceleraciones.

Espectro Elastico de Aceleraciones
0.20

080 — i 214 e et )

0.70 : Ei eei. . =——LAMONJANITA. '
~eemBELEN

3

Aceleracion (%g)
o o o
8 8 8
|

|

|

|

|

o
%)
o
fy
f/
/

o
=
o
|
f
/
f

D‘m. - > > o e ——— -t it Y - . —a -
0 05 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

PERIODO (T-sg)
Nota: El espectro envolvente corresponde al espectro elastico elaborado para San Jose del Fragua,
Figura 4- Espectro de aceleraciones para zona de amenaza- Sitio de Anélisis.

Teniendo en consideracion el Espectro para el anélisis elastico de la estructura se determina
que se realizara el analisis considerando la zona de amenaza sismica Alta y las

celsorojasS00@@vahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caqueta.







Celso Andres Rojas Cleves ESTRUCTURA METALICA.
Ingeniero Civil, Ming. PASQ A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.
T.P. 25202096642CND

consideraciones resultantes de la envolvente de los esbectros de disefio {(espectro para San
Jose del Fragua). :

CONSIDERACIONES PARA EL VALOR DEL COEFICIENTE DE DISIPACION
DE ENERGIA (R).

Aunque se cuenta con un sistema estructural competente en estructura en celosia
y se determina a criterio del disefiador un factor R de disipacién de Energia de
2.50 para lo elementos metélicos y de 5.00 para los elementos de concreto
(reacciones de la estructura).

FUENTES DE MASA A CONSIDERAR.

‘Para este andlisis se consideré como fuenie de masa la totalidad de los elementos
estructurales y fias cargas muertas consideradas en el disefio de la estructura.

Se consideran como cargas muertas estacionarias la tuberia y el fluido contenido
en la misma. '

Se anota que esta es una posicién bastante conservadora para la estructura y nos
genera confianza y confiabilidad de los elementos componentes del sistema.

CONSIDERACIONES PARA EL UMBRAL DE DANO.

Debido a la importancia de la edificacién, NO se hace necesario la verificacién del
sistema estructural utilizando el espectro de disefio del umbral de dafio.

celsorojasi00@yahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caquetd.
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Celso Andres Rojas Cleves . - ESTRUCTURA METALICA.
Ingeniero Civil. Ming. : PASO A NIVEL D=3" / LONG <10 ML.
T.P. 25202096642CND -

CONSIDERACIONES PARA DE CARGA DE VIENTO. -

La presién de viento y por ende la carga de viento sobre la estructura fue
considerada de acuerdo a los requerimientos planteados por la Normativa
Colombiana Sismo resistente ~NSR-10- ylaestructura que sometida a un
viento de disefio de 100 km/h, magnitud correspondiente a la zona sobre la cual se
realizara el montaje ~Zona 3. | :

Se utilizara el procedimiento simplificado para la estimacion de la carga de viento
tal y como se describe en el procedimiento de la NSR-10 Titulo B.

PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE CARGA DE VIENTO

Se anota que la edificacion a contemplar se enmarca en las

Los edificios poseen diafragmas rigidos. OK
Se catalogan comwo edificios bajo OK
Se catalogani como edificios cerrades OK
Se catalogan como edificios regulares OK
Nose enmarcan en el tipo de edificacion flexible OK
No se generaran esfuerzos por accion de viento de considerable cuidado OK
Edificio simetrico con cubiertas a dos y cuatro aguas con angulos de inclinacion :
pequctios S o WearEes

ps = MK P

A= Valor conservador en exposicion categoria
= 2 :

Ku= (1+K;K;Ks)

Ki= 0.17 Partiendo de un porcentaje inferior al 10%

K2= 3 1

B3 : 1

K=

para cubierta con an, de inclinacion inferior a los 20°

Psm - 0.69
0.18
0,46
0.1
06
041 Presiones
D41 Verticales
-0.32

Presiones
Horizontales

qE T mlone »

celsorojas300@yahoo.com/ telf. 313 252 6581. Florencia Caqucta.
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No se aplica para aleros
Entonces se tiene que:
2
ps (kg/m”)= 170.96 A
: : 446 Presiones B
1 13‘97 H(Jrizonta 195_ C
-24.78 D
-148.66 E
F
G-.
H

-101.59 Presiones
-101.59 Verticales
-79.29

Con el fin de simplificar el analisis y realizarlo de una manera conservadora
se dispondra para el efecto de analisis de los edificios objetos del proyecto

175  Presiones . g
45 Horizontales Succion

-150 Presiones JEElpuje sobre cubierta

Es de anotar que la zona expuesta es muy pequefia y que esta carga no es
considerable ni decisoria en el disefio. ) :

celsorojas500@yahoo.com / telf. 313 252 6581, Florencia Caqueta.
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COMBINACIONES DE CARGA UTILIZADOS,

Para efectos de andlisis se consideraron las combinaciones de carga consignadas
en la tabla 4.

_ Factor ¢~ Para Ja Combiacion

__ceroa/comeivacion | A | 8 | ¢ lcw]| o | ex ] e ] F]ox _GY.
S e 14 112 112 112 {12 |12 12| 09 |09 | 09
- |16 | 1 - 1 1 1 - < 3

Carga Viva por uso de la zona

- 0.5 1.6 1.6 0.5 - - - i Lo
Carga Viva sobre la cubierta

Carga sismica en la direccionX | - - - - . 1 - = 1 =
Carga sismica en la direccion Y - - - - - - ] 1 = 3 i
Carga de Viento, -~ - 13 | 08 | 16 - - 1.6 - -

Nota: La carga de empozamiento no se considera ya que los elementos seé dispondran de tal manera
que se genere autolimpieza _
La carga de granizo se considerara cero (0).

Tabla 5- Combinaciones de carga consideradas para Analisis Estructural,

Se utilizara para el presente documento una combinacién de la suma de los
cuadrados para el sismo cuando este es implementado en cada una de las
condiciones especiales de la siguiente manera:

 (Sismo X)2 = (100 % Sismo x)? + (30% Sismo Y)2
(Sismo Y)? = (100 % Sismo Y)? + (30% Sismo X)?

Adicionalmente se generara una combinacién correspondiente a la envolvente de
las citadas en la tabla anterior. -

celsorojas300@yahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caquets.
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Celso Andres Rojas Cleves ESTRUCTURA METALICA.

Ingeniere Civil. Ming. PASO A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.

T.P. 25202096642CND

4.1.2 Elementos estructurales.
La estructura a analizar est4 compuesta por los elementos conéignados en la
siguiente tabla. i

ELEMENTOS ESTRUCTURALES
- |Zapatas en concreto reforzado

Columna en Concreto Reforzado

Viga Metalica - Cercha
Tabla 6- Perfiles y secciones estructurales utilizados.

4.1.3. Datos caracteristicos de la estruc;ura. Modulo Estructural.

Para el chequeo de los elementos estructurales se utilizé los criterios
mencionados por la normativa colombiana sismo resistente (NSR-10). Se presenta

a continuacion un resumen de los datos relevantes de la estructura.

RESULTADOS DEL ANALISIS DINAMICO

|Peso total de la estructura 0.784 Ton
Masa total de la estructura 0.08 Ton*sg”/m
Masa participante X 0.08 Ton*sg’/m
Porcentaje de masa participante X - 99.99%
Masa participante Y 0.08 Ton*sg’/m
Porcentaje de masa participante Y .. 99.99%
Cortante Basal X : 0.04 Ton
|Cortante Basal Y 0.07 Ton
Periodo fundamental 0.411464 sg
Cantidad de modos utilizados 200

Tabla 7- Resultados Anélisis sobre la estructura,

celsorojas500@yahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caquets.
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ESTRUCTURA METALICA. 1'@5
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Figura 6-Primer modo de vibracin de la estructura.
~ MODOS DE VIBRACION PRINCIPALES

" % Participacion de masa

Modo | Periodo (sg) X Y
1 0.411 0.000% 78.900%
2 0.178575) 0.000% 0.034%
iy 0106764, 0.000% B.900%
4 0.09835 0.000% 0.319%
5 0.094435 1.100% 0.000%
6 0.0703505 ' 0.000% © 0,000%
7 0.051154] 0.000% 1.800%
8 G.04631 0.001% 0.002%
o 0.04425 0.002% 0.102%
0] 0.043613] 0.000% 0.000%

Tabla 8- Modos principales de vibracién de la estructura.

Figura 7- Segundo modo de vibracion de ia estructura,

celsorojas500@yahoo.com / telf, 313 252 6581. Florencia Caqueta.
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4.1.4. CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO.

Para el célculo de Ia capacidad del elemento de concreto se analizaron los
siguientes elementos tipo: : ;

* Elementos tipo columnas — Sometidos a flexo - compresién y corte.
o Elemento tipo para diferentes alturas.
* Altura de pedestal de 0 a 1.00 metros
* Altura de pedestal de 1.00 a 2.00 metros.

* Elementos tipo Zapata, :
* Sin pedestal.
* Altura de pedestal de 0 a 1.00 metros
* Altura de pedestal de 1.00 a 2.00 metros.

4.1.4.1 Chequeo de los elementos tipo columna.

A continuacién se presentan los diagramas bésicos de distribucién de columnas,
solicitaciones de corte, axiales y @ momento sobre los elementos tipo.

o
; . S %
: A b
- Los
L.os s
?‘-\- . &"'

Figura 8- Reacciones de Estrucutra.

celsorojas300@yahoo.com / telf, 313 252 6581. Florencia Caquets.
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Celso Andres Rojas Cleves ESTRUCTURA METALICA. yi

Ingeniero Civil. Ming. PASO A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.
T.P. 25202096642CND : '

ANALISIS DE ZAPATA - PARA PEDESTAL BASE.

Tomando como base una capacidad portante del suelo, se propone una zapata de
25 cm de espesor y dimensiones de 1.00 x 1.00 metro de largo y ancho
respectivamente.

A continuacién se presenta el chequeo del elemento.

co P, MJEN‘E_
___ Alturade Pedestal

0 " 0<H100 |1.00<H<2.00

Largoisisis s 1,00 1.25 1.50

Ancho 1,00 1.00 1.25

Alta s (R e 0.25 0.25 0.25

Volumen (m3). 0.25 0.31 0.47,

Peso{Ton) 0.58 0.72 1.08

* Calculado para una densidad del concreto de 2300 kg/m3

CONCRETG PARA PEDESTAL
: _______Alturade Pedestal .
L0 | omM<100 |1.00<1<200
large 0.30 0.30 0.30
Ancho 0.50 0.50, 0.40
Alfo' SRy 0.50 1.00 2.00
Volumen {(m3) 0.08 0.15 0.24
Peso(Ton) 0.17 0.35 0.55

* Calculado para una densidad del concreto de 2300 kg/m3

(Pw) : Peso total mayorado (Fs=1.4) - 1.45 Ton.
(incluye cimiento).

Qmax = PIA+Mc/I
Qmax = 1.45Ton/1.00 m2+(1.05 Ton*m)(0.50)/(0.1 m#)

Qmex = 6.70Ton/m2 | : ok < 20Ton / m2 ok...
Area minima de la zapata requerida por axial: 0.07 m?
Cantidad de acero requerida:: #4 -6.66 Barras /ml
' -Separadas entre si 15 cm.-

celsorojasS00@yahoo.com / telf, 313 252 6581 Florencia Caquet.
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ANALISIS DE ZAPATA - PARA PEDESTAL H<1.00

Tomando como base una capacidad portante del suelo, se propone una zapata de
25 cm de espesor y dimensiones de 1.25 X 1.00 metro de largo y ancho
respectivamente.

A continuacién se presenta el chequeo del elemento.

N P M ;
e ) _ Altura de Pedestal
Largo v - 1.00 1.25 1.50
Anche 1.00 1.00 1.25
Alto : : 0.25 0.25 0.25
Volumen (m3) 0.25 ' 0.31 0.47
Pesa({Ton) 0.58] 0.72 1.08

* Calculado para una densidad del concreto de 2300kg/m3

CONCRETO PARA PEDESTA
__°_ Alturade Pedestal

0 | B<H<100 1.00¢H<2.00
0 : 0.30 0.30 0.30
jAnche 0.50 0.50] G.40
ARG 0.50 1.00 2.00
Volumen{m3) 0.08 0.15 0.24
Peso (Ton) 047 0.35 0.55

* Calculado para una densidad del concreto de 2300 kg/m3
(Pw) : Peso total mayorado (Fs = 1 4) 1.89 Ton.
(incluye cimiento).

Qmax = P/A+Mc/I
Qmax = 1.89 Ton/1.25 m?+(2.1 Ton"m)(0.625)/(0.1627 m#)

Qmax = 9.57 Ton/m? . 0k<20Ton/m?2 ok...

Area minima de la zapata requerida por axial: 0.09 m?

Cantidad de acero requerida:: #4 - 6.66 Barras /ml
-Separadas entre si 15 cm.-

celsorojasS00@yahoo.com / telf. 313 252 6581, Florencia Caquets,
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ANALISIS DE ZAPATA —~ PARA PEDESTAL 1.00<H<2.00
Tomando como base una capacidad pdrtante del suelo, se propone una zapata de
25 cm de espesor y dimensiones de 1.25 X 1.00 metro de largo y ancho

respectivamente.

A continuacién se presenta el chequeo del elemento.

ON. IMIENTO
. Alturadepedestal -

0 | 0<H<100  [1.00<H<2.00

1.00 1.25 1.50

100 1,00 1.25

Al I T 0.25 0.25 0.25

Volumen (m3) 0.25 0.31 0.47

{P2so (Ton) 0.58 0.72} - 1.08

* Calculada para una densidad del concreto de 2300 kg/m3

CONCRETO PARA PEDESTAL
___ AlturadePedestal :
RS T Podt fiadias
Lamgo SRR 0.30 0,30 0.30
Ancho & 0T 0.50 0.50, 0.40
Alto BN 0.50 1.00 2.00
|Volumen (m3) 0.08 0.15 0.24
Peso(Ton) 0.17 0.35 0.55

* Calculado para una densidad del concreto de 2300 kg/m3

(Pw) : Peso total mayorado (Fs = 1.4) 2.70 Ton.
(incluye cimiento). - :

Qmax = P/A+Mc/I
Qmax = 2.70 Ton/1.25 m?+(4.2 Ton*m)(0.625)/(0.1627 m#)

Qmax = 18.29 Ton/m?’ : ok <20Ton / m? ok...

‘Area minima de la zapata requerida por axial: 0.135 m2

; Fantidad de acero requerida:: #4 - 6.66 Barras /ml

-Separadas entre si 15 cm.-

celsorojass00@yahoo.com / telf, 313 252 6581 Florencia Caquets.
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Ingeniero Civil. Ming. PASO A NIVEL D=3"/ LONG <10 ML.

T.P. 25202096642CND
4.1.5. CHEQUEO DE LOS ELEMENTOS METALICOS.

Chequeo de deflexiones en estructura,

Deflexion para carga Mayorada = 3.50 cm. = 0.35 % < L/1000.

Figura 9- Chequeo de Deflexiones con cargas de trabajo majroradas (1.4D+1.7L).
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Deflexion para carga de Trabajo (No incluida carga viva) =0.12cm = 0.12% <
! L/2500

Figura 10- Chequeo de Deflexiones con cargas de trabajo mayoradas (1.4D).
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