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GLOSARIO

Palafito: El vocablo italiano palafitta llegd al castellano como palafito. Asi se
denomina a lavivienda que se realiza sobre palos o estacas en una zona
inundable, en el interior de un lago o de una laguna o incluso en una orilla. Los
palafitos son construcciones cuyos pilares se hallan sobre el agua. Por eso suelen
desarrollarse en cursos 0 espejos de agua con escaso movimiento. En el caso del
mar, los palafitos se levantan en la costa’.

Pilote: es un concepto que procede de pilot, un vocablo del francés antiguo. El
término alude a un elemento alargado que se clava en una superficie con el
objetivo de lograr la consolidacion de los cimientos de una obra. Los pilotes
pueden fabricarse con hormigbn o concreto armado, hierro, madera u otros
materiales. Son similares a las estacas y se utilizan para el traslado de las cargas
hasta una zona resistente?.

Grano: es la direccion que tienen los distintos elementos anatoémicos respecto al
eje del tronco, e influird en las propiedades mecéanicas de la madera y en la
facilidad de trabajar con ella®.

Lignina: Es el constituyente intercelular incrustante o cementante de las células fi-
brosas de los vegetales. Se concentra en la lamela media y funciona
practicamente como relleno para impartir rigidez al tallo de la planta. EI segundo
elemento en importancia de la composicion vegetal®.

Albura: es la madera de mas reciente formacion y por ella viajan la mayoria de los
compuestos de la savia que se parecerian a nuestro sistema sanguineo. Los
células transportan la sabia que es una sustancia azucarada que la hace
vulnerable a los ataques de los insectos. Es una capa mas blanca por que por ahi
viaja mas savia que por el resto de la madera®.

1PEREZPORTO,JuIian.Definiciondepalafito.{Enlinea}.Puincado:2020.{28-quio-2020}DisponibIeen
https://definicion.de/palafito.

2PEREZ PORTO,Juliany GARDEY, Ana. Definicion de pilote.{Enlinea}Publicado:2020.{28-julio-
2020}Disponible en https://definicion.de/pilote.
3SLIDESHARE.Definiciondegrano.{EnIinea}.Publicado:2020.{28-juIio-2020}.disponibleen
https://es.slideshare.net/wendycitasantivanez/tecnologia-de-materiales-28209155.
4ECURED.Lignina..{Enll’nea}.Publicado:13demay02012.{28-juIio-2020}.disponibIeen
https://www.ecured.cu/Lignina

5SLIDESHARE.AIbura.{EnI|’nea}.Publicado:2020.{28-julio-2020}.disponibleen
https://es.slideshare.net/wendycitasantivanez/tecnologia-de-materiales-28209155
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Duramen: Es la madera que encuentra ocupando practicamente en toda la
porcidon central del tronco y ramas de un arbol. EI duramen estd compuesto
por células biolégicamente muertas cuya Unica funcion es proporcionar al tronco
del arbol una estructura interna fuerte y resistente con la cual poder sostener todo
el peso de las ramas y la copa en general. EI duramen esta rodeado por la
delgada albura, y por lo general es de color mas oscuro o de otro color totalmente
distinto al de la albura. Por estar saturado de ciertas sustancias preservantes que
el mismo arbol produce, el duramen también es mucho mas duro, pesado y
resistente que la albura, y mas resistente al atague de hongos e insectos.
Popularmente al duramen se le conoce como el "corazén" de la madera®.

Plataforma: Proviene del francés plate-forme. Entre sus diversos usos Yy
significados, el mas usual hace referencia a un suelo superior o tablero
horizontal que se encuentra elevado sobre el suelo y que funciona
como soporte de personas o cosas’.

Asentamientos: Se denomina asentamiento al acto y el resultado de asentarse o
asentar. Este verbo, por su parte, puede aludir a situar una construccion en un
lugar o a hacer que algo quede firme o estable. A nivel general, se conoce como
asentamiento al sitio en que se produce el establecimiento de un grupo de
individuos. Una aldea y una ciudad, en este marco, son asentamientos humanos.
En la actualidad, el uso mas habitual del concepto se vincula al proceso que se
desarrolla para ocupar y poblar terrenos. Antiguamente, cuando existian grandes
extensiones de tierra sin habitantes, era frecuente que personas migrantes
desarrollasen asentamientos. Asi surgian los nuevos pueblos que, poco a poco,
comenzaban a crecer en lugares que, hasta entonces, estaban inhabitados®.

Conductividad Térmica: es una propiedad de ciertos materiales capaces de
transmitir el calor, es decir, permitir el paso de la energia cinética de sus
moléculas a otras sustancias adyacentes. Se trata de una magnitud intensiva,
inversa a la resistividad térmica (que es la resistencia de ciertos materiales a la
transmision del calor por sus moléculas)®.

6ENCURED.Duramen.{Enll’nea}.Z de noviembre. {28-julio-2020}. Disponible en
https://www.ecured.cu/Duramen
7PEREZ PORTO, Juan y MERINO, Maria. Definicion de plataforma. {En linea}. Publicado: 2009. {28-julio-
2020}. Disponible en https://definicion.de/plataforma/

PEREZ PORTO, Juan y GARDEY, Ana. Definicion de Asentamiento. {En linea}. Publicado: 2015.
Actualizado: 2017. {28-julio-2020}. Disponible en https://definicion.de/asentamiento/
9RAFFINO, Maria Estela. Conductividad Térmica. {En linea}. 16 de Julio 2020. {28-julio-2020}. Disponible en
https://concepto.de/conductividad-termica/#ixzz6 Th4KIZom
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El andlisis estructural: Es una division de las ciencias fisicas y es el proceso
mediante el cual el Ingeniero estructural determina el comportamiento de las
estructuras sometidas a las diferentes solicitaciones tales como: las cargas
muertas, las cargas vivas, los efectos sismicos, y las fuerzas de viento, entre
otras. Esta respuesta generalmente se centra en determinar las fuerzas,
esfuerzos, momentos, desplazamientos y deformaciones en toda la estructura™®.

Modelo estructural: Es una representacibn o esquema simplificado de la
estructura, que se elabora con el objeto de analizar su comportamiento. El grado
de simplificacion depende del tipo de calculo que estemos realizando, pero no
debemos olvidar que la estructura que calculamos NO ES LA ESTRUCTURA
REAL, sélo una aproximaciéon, al modelo estructural también se le denomina
esquema estructural o esquema de calculo, y a veces estructura ideal (en
contraposicién a estructura real).

Zona Inundable: Se considera zona inundable los terrenos que puedan resultar
inundados por los niveles teéricos que alcanzarian las aguas en las avenidas cuyo
periodo estadistico de retorno sea de 500 afios, atendiendo a estudios
geomorfolégicos, hidrolégicos e hidraulicos, asi como de series de avenidas
histéricas y documentos o evidencias histéricas de las mismas en los lagos,
lagunas, embalses, rios o arroyos, asi como las inundaciones en las zonas
costeras y las producidas por la accion conjunta de rios y mar en las zonas de
transicion. Estos terrenos cumplen labores de retencion o alivio de los flujos de
aguay i:zarga sélida transportada durante dichas crecidas o de resguardo contra la
erosion™.

Etnia: El término etnia proviene de un vocablo griego que
significa pueblo o nacién. Se trata de una comunidad humana que comparte
una afinidad cultural que permite que sus integrantes puedan sentirse identificados
entre si. Mas all4 de la historia compartida, los miembros mantienen en el
presente practicas culturales y comportamientos sociales similares. Por lo general,
las comunidades que forman una etnia reclaman un territorio propio y una
estructura politica a fin con sus necesidades sociales. De todas maneras,
existen Estados nacionales que son multiétnicos lo importante es que, en
cualquier caso, se respeten los derechos de las minorias™®.

1OTEHERAN, Pedro. Analisis estructural.{Enlinea}.mayo2012.{ 28-julio-2020}.disponible en http://ylang-
ylang.uninorte.edu.co:8080/Objetos/ingenieria/analisis-estructural/analisis.html

11MOSCARDC’), Enrique de Justo. DELGADO TRUJILLO, Antonio y CONCEPCION BASCON HURTADO,
Maria.ModeloEstructural. En:Tema6:REALIDADYMODELOESTRCTURAL.Espafia:Universidaddesevilla,2015.
p.3-40

12GUIANUEVACULTURADELAGUA.ZonainundabIe. {En linea}. Publicado: 2009. {28-julio-2020}. Disponible
https://www.fnca.eu/guia-nueva-cultura-del-agua/aglossary/Glosario-1/Z/Zona-inundable-66/

1?'PEREZ PORTO,Julian y GARDEY, Ana .Definicibn de etnia.{En linea}. Publicado: 2009.{28-julio-
2020}Disponible en https://definicion.de/etnia/
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Sistema de Porticos: La norma NSR-10 dentro de los cuatro sistemas
estructurales de resistencia sismica para edificaciones describe el sistema de
portico, el cual como su nombre lo indica esta compuesto por un portico espacial a
momentos, esencialmente completo, sin diagonales, que resiste todas las cargas
verticales y fuerzas horizontales™.

El Nomadismo: es una forma de vida que practican algunos grupos de individuos,
los cuales se caracterizan por movilizarse de un lugar a otro de manera constante.
Asimismo, el nomadismo también es un estilo de vida de diversas especies
animales. ElI nomadismo fue una practica muy extendida durante la Prehistoria,
especialmente durante los periodos del Paleolitico y el Neolitico, cuando los
némadas se trasladaban de un territorio a otro, bien porque se agotaban los
alimentos o por causa de los cambios climaticos y geoldgicos™.

Derechos Fundamentales: son todos los privilegios o garantias que son
inherentes a todas las personas, y que estan plasmados en el ordenamiento
juridico de un pais.

Los derechos fundamentales derivan directamente de los derechos humanos, por
eso tienden a confundirse y usarse como sinGnimos; sin embargo son dos
conceptos diferentes, ya que los derechos humanos son universales mientras que
los derechos fundamentales solo aplican dentro del territorio al cual pertenecen las
leyes que los contemplan. El principal documento legal que agrupa a los derechos
fundamentales es la Constitucion, por eso los derechos fundamentales también se
conocen como derechos constitucionales. Sin embargo, estas garantias pueden
estar ampliadas en leyes mas especificas, segun lo que cada Estado considere
necesario™.

Inclusién social: es la tendencia a posibilitar que personas en riesgo de pobreza
o de exclusion social tengan la oportunidad de participar de manera plena en la
vida social, y asi puedan disfrutar de un nivel de vida adecuado. La inclusion social
se preocupa especialmente por personas O grupos de personas que se
encuentran en situaciones de carencia, segregacibn o marginacion. Son
especialmente susceptibles de exclusidbn personas o grupos de personas en
situacion de precariedad o pertenecientes a un colectivo particularmente
estigmatizado, bien por su origen (pertenencia a determinado grupo étnico o

14 SILVA, OmarJavier. Sistema portico. .{Enlinea}. Publicado: 2007.{28-julio-2020}Disponible en

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/sistema-portico-estructuras-concreto
15SIGNIFICADOS.COM.Definicién Nomadismo.{Enlinea}.22-05-2018.{28-julio-2020}.Disponible en
https://www.significados.com/nomadismo/

SIGNIFICADOS.COM.Definicion Derechos Fundamentales.{En linea}.24-01-2020.{28-julio-
2020}.Disponible en https://www.significados.com/derechos-fundamentales/
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religioso), género (hombre o mujer), condicion fisica (discapacidades), u
orientacién sexual, entre otras cosas®’.

Mitigar: Procede del vocablo latino mitigare y hace referencia a minimizar o aliviar
algo. Cuando un fenébmeno o un efecto es mitigado, se reduce su intensidad o su
rigurosidad*®.

Terrateniente: es un término formado por dos vocablos latinos: terra (“tierra”)
ytenenés (“que tiene”). El concepto, por lo tanto, refiere a la persona que posee
tierras™®.

Proteccién Social: abarca una variedad de politicas y acciones en diversos
ambitos que deben promover el ejercicio de los derechos econdémicos, sociales y
culturales (DESC) en el mercado laboral, la alimentacion, la salud, las pensiones y
el cuidado; también debe buscarse el logro de ciertos niveles dignos de ingreso®.

Crecimiento poblacional: Se refiere al incremento del niumero de habitantes en
un espacio y tiempo determinado, el cual se puede medir a través de una formula
aritmética. También se puede emplear como sinénimo el término crecimiento
demografico. Cuando se hace mencién al crecimiento poblacional se puede hacer
referencia a cualquier especie animal, sin embargo, se suele usar para referirse a
los seres humanos, en especial cuando se realizan investigaciones acerca del
crecimiento de la poblacién®.

Hal6genos: El término halogeno se emplea para hacer referencia a cada uno de
los seis elementos quimicos que forman parte del grupo 17 de la tabla periddica, y
son los siguientes: el bromo, el cloro, el yodo, el fluor, el téneso y el astato.
Estos elementos tienen en comudn ciertos comportamientos quimicos, como ser
gue forman sales de sodio que se parecen mucho entre ellas; por esta razén, la
etimologia de su nombre se puede traducir como «productores de sales»?.

17SIGNIFICADOS.COM.Definicion Inclusién Social{En linea}.30-10-2017.{28-julio-2020}.Disponible en
https://www.significados.com/inclusion-social/
8 PEREZ PORTO, Juan.Definicion de Mitigar.{En linea}.Publicado: 2019.{28-julio-2020}.Disponible en
https://definicion.de/mitigar/

PEREZ PORTO, Juan y MERINO, Maria.Definicibn de Terrateniente.{En linea}.Publicado:
2011.Actualizado: 2019.{28-julio-2020}.Disponible en https://definicion.de/terrateniente/
20CEPAL.Proteccién Social.{En linea}.15-07-2018.{28-julio-2020}.Disponible en
https://www.cepal.org/es/temas/proteccion-
social#:~:text=La%20protecci%C3%B3n%20social%20abarca%20una,ciertos%20niveles%20dignos%20de%?2
Oingreso.
21 SIGNIFICADOS.COM.Definicion Crecimiento Poblacional.{En linea}.19-03-2020.{28-julio-2020}.Disponible
en https://www.significados.com/crecimiento-poblacional/

PEREZ PORTO, Juan y GARDEY, Ana.Definicion de Halégenos.{En linea}.Publicado: 2018.Actualizado:
2019.{28-julio-2020}.Disponible en https://definicion.de/halogenos/
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Empozamiento:Retencidén de agua en un lugar, de modo que se forman pozas o ¢
harcos®.

Tipologia: La tipologia es la ciencia que estudia los tipos o clases, la diferencia
intuitiva y conceptual de las formas de modelo o de las formas bésicas. La
tipologia se utiliza mucho en términos de estudios sistematicos en diversos
campos de estudio para definir diferentes categorias. Es un término que puede
abarcar varios campos, debido a que muchos campos de la ciencia y varias areas
de conocimiento requieren un método de categorizacion. La tipologia puede estar
relacionada con la tipografia, la teologia, la arquitectura, la arqueologia, la
psicologia, entre otros**,

Ritidoma: Conjunto de tejidos muertos del tallo de las plantas lefiosas que forma
la parte exterior de la corteza que se resquebraja y se desprende?.

Corteza Viva: En los arboles mas viejos, parte viva de la corteza; corteza situada
en la parte mas interna de la peridermis®.

Savia:
Liquido que circula por los vasos de las plantas pteridofitas y fanerégamas y del cu
al toman lascélulas las sustancias que necesitan para su nutricion?’.

Horcon: Madero vertical que en las casas rasticas sirve para sostener vigas o
aleros de tejado?®.

Habitat: Es un término que hace referencia al lugar que presenta las condiciones
apropiadas para que viva un organismo, especie o comunidad animal o vegetal.
Se trata, por lo tanto, del espacio en el cual una poblacién biolégica puede residir y
reproducirse, de manera tal que asegure perpetuar su presencia en el planeta.
Resulta muy interesante notar que un habitat puede encontrarse en los lugares
geograficos mas diversos: asi como una bacteria puede tener su hogar en un
pequefio charco dentro de una gran ciudad, un mamifero como el leén requiere de
un entorno mucho mas amplio y con otras caracteristicas. El habitat esta dado por

23REAL ACADEMIA ESPANOLA.Definicion Empozamiento.{En linea}.Octubre 2018.{28-julio-2020}.Disponible
en https://dle.rae.es/empozamiento
24SIGNIFICADOS.COM.Significadodetipologia.{EnIinea}.30-10-2017.{28-juIi0-2020}.Disponibleen
https://www.significados.com/tipologia/
25LEXICO.COM.Ritidoma.{EnI|’nea}.2020.{28-julio-2020}.Disponibleen
https://www.lexico.com/es/definicion/ritidoma
26INFOJARDIN.Cortezainterna.{EnI|’nea}.2002.{28-ju|io-2020}.Disponibleen
https://www.infojardin.com/glosario/contenido-de-humedad/corteza-interna.htm
27REALACADEMIAESPANOLA.Savia..{Enl|’nea}.2014.{28-ju|io-2020}.Disponibleen
https://dle.rae.es/savia?m=form

28 T HEFREEDICTIONARY.Horcon.{Enlinea}.2003.{28-julio-2020}.Disponibleen
https://es.thefreedictionary.com/horcones

20


https://definicion.de/especie/
https://definicion.de/bacteria/
https://www.significados.com/tipologia/
https://www.lexico.com/es/definicion/ritidoma
https://www.infojardin.com/glosario/contenido-de-humedad/corteza-interna.htm
https://dle.rae.es/savia?m=form
https://es.thefreedictionary.com/horcones

una combinacion de factores bidticos y abidticos este ambiente se corresponde,
por lo tanto, con distintas caracteristicas geogréficas, climatolgicas, etc?.

Bajamar: Es la finalizacion del reflujo del mar. Cabe destacar que la idea de
reflujo alude al desplazamiento descendente de la marea (movimiento alternativo y
periddico que, por la influencia que ejercen la luna y el sol, realizan las aguas
maritimas). La bajamar, por lo tanto, se produce cuando la marea desciende y el
reflujo llega a su fin. También conocida como marea baja, la bajamar es el
momento en el cual el mar registra su menor altura. El estado opuesto a la
bajamar es la pleamar (0 marea alta): en este caso, el agua maritima llega su
maxima altura. Por lo general, hasta que el mar pasa de la pleamar a la bajar
transcurren unas seis horas®.

La Arquitectura Bioclimatica: consiste en el disefio y explotacion de edificios y
entornos urbanos teniendo en cuenta la climatologia y los recursos naturales del
entorno (sol, luz natural, viento, vegetacion, etc)>".

29 PEREZ PORTO, Juan y GARDEY, Ana.Definicion de Habitat.{En linea}.Publicado: 2018.Actualizado:
2019.{28-julio-2020}.Disponible en https://definicion.de/habitat/

®pEREZ PORTO, Juan y MERINO, Maria.Definicion de Bajamar.{En linea}.Publicado: 2016.Actualizado:
2017.{28-julio-2020}.Disponible en https://definicion.de/bajamar/

*'SIMULACIONES Y PROYECTOS.Arquitectura  Bioclimatica.{En linea}.Febrero  2015.{28-julio-
2020}.Disponible en https://www.simulacionesyproyectos.com/blogs/arquitectura-bioclimatica/
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RESUMEN

Puerto Carrefio capital del departamento del Vichada, esta ubicado en medio de
tres grandes rios: Meta por el norte, Orinoco por el este y Bita por el sur, los
cuales ante grandes precipitaciones y teniendo en cuenta la diferencia del tipo de
material rocoso y su estructura repercuten en el control de los cauces de los rios,
generando grandes niveles de inundacion en los que no solo se ve afectada la
poblacién carrefiense si no también los asentamientos indigenas alli establecidos
tales como Sikuani y Amorua de Colombia y comunidad Jivi migrantes de
Venezuela.

El presente trabajo de grado presenta una propuesta a una posible solucion de
vivienda enteramente académica en pro a la solucion del problema en mencién
para dichas poblaciones en Puerto Carrefio, planteando un modelo de viviendas
palafiticas de madera en términos estructurales, en base a disefios propuestos por
nuestros comparieros de Arquitectura (trabajo interfacultades) en una zona de
inundacion de puerto Carrefio — Vichada, como alternativa de prevencion de
riesgos causados por el incremento del cauce de los rios en mencion.

El modelo esta compuesto por una estructura de palafitos en madera que
sostienen una placa del mismo material la cual une 12 casas, con 5 viviendas cuyo
disefio arquitectonico tiene la tipologia que conforma cada una de estas familias
de las diferentes etnias, su disefio estructural esta propuesto en pdrticos con
diagonales con estructuras en plataforma independiente, modelada con ayuda del
software ETABS; cada tipologia estd disefiada para soportar las cargas
correspondientes para cada ampliacion o anexo de modulo acorde a la norma
vigente de construccion NSR10. La estructura de cada una de las 5 tipologias
tiene la capacidad para soportar las cargas ejercidas por la parte habitable y las
partes proyectadas en cuanto a las casas moduladas para dos pisos.

Asi mismo en dicho escenario mixto de vivienda palafiticas, se propone el disefio
de disponibilidad de servicios basicos en cuanto a servicio de electricidad, servicio
de agua potable, sistema de desagiie pluvial en la vivienda, sistema de red
sanitaria en la vivienda y un analisis de precios unitarios aproximado al total del
costo de la vivienda de tipologia 5.3

¥ Se resalta gue debido a que es una propuesta enteramente académica se hacen necesarios
estudios anexos para estudio de suelos, calidades de la madera, calidades de conexiones
metalicas entre otras verificaciones a fin a la construccion de este complejo.
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ABSTRAC

Puerto Carrefio, capital of the Vichada department, is located in the middle of three
large rivers: Meta to the north, Orinoco to the east and Bita to the south, which in
the face of heavy rainfall and taking into account the difference in the type of rock
material and its This structure affects the control of river channels, generating high
levels of flooding in which not only the population of Puerto Carrefio is affected, but
also the indigenous settlements established there such as Sikuani and Amorua
from Colombia and the Jivi migrant community from Venezuela.

This undergraduate work presents a proposal for a possible solution of entirely
academic housing in favor of solving the problem in question for said populations in
Puerto Carrefio, proposing a model of wooden stilt houses in structural terms,
based on designs proposed by our colleagues in Architecture (interfaced work) in a
flood zone in Puerto Carrefio - Vichada, as an alternative to prevent risks caused
by the increase in the river bed in question.

The model is composed of a structure of wooden stilt houses that support a plate
of the same material which unites 12 houses, with 5 houses whose architectural
design has the typology that makes up each of these families of different
ethnicities, its structural design is proposed in frames with diagonals with structures
on an independent platform, modeled with the help of ETABS software; Each
typology is designed to withstand the corresponding loads for each extension or
module annex according to the current NSR10 construction standard. The
structure of each of the 5 typologies has the capacity to withstand the loads
exerted by the habitable part and the projected parts in terms of modulated houses
for two floors.

Likewise, in this mixed scenario of stilt houses, it is proposed to design the
availability of basic services in terms of electricity service, drinking water service,
pluvial drainage system in the house, the sanitary network system in the house and
an analysis of unit prices approximate to the total cost of type 5 housing.
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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo de grado se presenta una propuesta a una posible solucion
de vivienda enteramente académica de modelacion estructural de cinco tipologias
de vivienda palafiticas de madera (vivienda modular) y disefio de servicios basicos
tales como red hidraulica, red sanitaria, red eléctrica y sistema de desague pluvial
en cada vivienda, en base a disefios arquitectonicos propuestos por estudiantes
de la facultad de arquitectura de la universidad santo tomas (trabajo
interfacultades), en una zona del municipio de puerto Carrefio — Vichada, enfocado
en la problematica habitacional de dos comunidades en pro a la proyeccion social.

El trabajo se basa en un estudio y solucién sobre algunas de las problematicas
presentes en el municipio de Puerto Carrefio — Vichada, en este municipio su
principal problematica son las grandes inundaciones puesto que se encuentra en
medio de tres grandes rios Meta por el norte, Orinoco por el este y Bita por el sur,
los cuales ante grandes precipitaciones y por la diferencia de materiales en su
suelo generan magnos desbordes dejandoles grandes dafios a las comunidades
en estudio.

Las comunidades a trabajar y en las cuales se enfoca esta propuesta de
proyeccion social son las comunidades indigenas Sikuani y Amorua de Colombia,
comunidad Jivi migrantes de Venezuela, y comunidad carrefiense en condiciones
de vulnerabilidad. Las comunidades en mencion presentan problematicas de
hacinamiento debido a los asentamientos ilegales, apropiacién y toma de terrenos
naturales cercanos a las riveras de los rios en mencion; asentamientos dados en
casas improvisadas echas en plasticos, retazos de madera y poli sombras,
habitando en dichos lugares de manera muy precaria.

Dentro del trabajo de grado se plantean algunas probleméticas de estas
comunidades indigenas debido su forma habitacional en cuanto a, primero
enfermedades por escasez de servicio de agua potable, segundo la preparacion
de sus alimentos se realiza en fogones lo que ha traido a dichas comunidades
enfermedades respiratorias afectando en mayor porcentaje a nifios y personas de
la tercera edad, tercero sus necesidades y demas aguas negras son tiradas en los
rios aledafios o en lugares cercanos a dichos asentamientos, cuarto en el
momento que llega la inundacién el agua se lleva las casas improvisadas en
mencioén generando no solo la perdida de bienes materiales, enceres, alimentos y
productos propios de su cultura sino también a generado grandes accidentes en
las personas de dichas comunidades; en cuanto a la poblacion carrefiense en
condiciones de vulnerabilidad en la llegada de las inundaciones el agua se entra a
las casas daflando y arrastrando varias cosas a Su paso generando un gran
impacto no solo econdémico sino también en las vidas de muchas de estas
personas, tras este desastre natural muchas de las viviendas tienden a tomarse un
largo lapso de tiempo en recuperarse de dicho desastre, asimismo producto de
estas inundaciones se dafia la tuberia de la red de agua potable municipal
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dejandole a varios sectores este servicio interrumpido o escases del mismo por un
lapso de tiempo.

Las viviendas palafiticas propuestas teéricamente plantean una gran solucion en
cuanto a la parte habitacional principalmente, ya que debido a la zona donde se
propone el proyecto el palafito que sostiene la vivienda y la plataforma que
conecta el conjunto de viviendas mitiga este desastre natural, generando una
posible soluciéon a fin a esta lista de problematicas presentes en las comunidades
en mencion, asimismo las viviendas modulares se acomodan a las problematicas
y necesidades de las familias en cuanto a su organizacion familiar con el objetivo
de ir ampliando esta parte habitacional acorde a su crecimiento familiar y/o
economico.

El presente trabajo de grado se plantea en nueve fases de metodologia y
desarrollo a trabajar, a fin de darle un total desarrollo a los objetivos propuestos
de forma netamente académica, primero las dos fases iniciales realizan una
recoleccion de informacion sobre la zona de estudio, informacion sobre las
comunidades a trabajar su organizacién y forma habitacional, identificacion de
calidad de vida y finalmente informacion y familiarizacién sobre las propiedades y
ventajas de la madera en la parte constructiva. Segundo en las fases tres y cuatro
se realiza familiarizacion y analisis de los disefios arquitectonicos, pre
dimensionamiento, evaluacibn de solicitaciones y andlisis de cargas,
determinacion de niveles de amenaza sismica, parametros de disefio sismo
resistente, determinacion de fuerzas sismicas, analisis sismico de la estructura,
desplazamientos horizontales y verificacion de derivas; esto con el objetivo de
realizar una correcta modelacion y verificacion del comportamiento de las
viviendas palafiticas en sus cinco tipologias con ayuda del software ETABS.

Tercero en las fases cinco y seis se realizé un disefio estructural en base a los
resultados obtenidos en ETABS mediante el método de esfuerzos admisibles con
su respectivo andlisis y determinacion de las uniones a usar en la vivienda de
madera. Cuarto en la fase siete se realiza el disefio de las redes de servicios de
las cinco tipologias de viviendas, en ellas se presenta un servicio de redes
hidraulicas con un tanque de reserva conectada a la red municipal en cada una
de las viviendas, a causa de esto dichas viviendas evitarian las enfermedades,
registros clandestinos de estos asentamientos, empozamiento de la misma y
mitigaria un dia de servicio interrumpido en cortes de agua del municipio; servicio
de red sanitaria evitando olores en la parte habitacional de estas comunidades,
dafos en la salud y contaminacion de los rios aledafios; red eléctrica generando
aprovechamiento de la noche y ayudando a la comunicacién de estas
comunidades; servicio de desagule pluvial evitando que en cada precipitacion las
pertenencias de dichas comunidades se mojen y se dafien.

Quinto en la fase ocho se presenta un anexo de plataforma en el que se realizan
las fases tres, cuatro, cinco y seis a fin de mostrar el como esta plataforma unira
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un conjunto de 12 viviendas proyectadas a su quinta etapa de ampliacién, cada
una de estas viviendas trabaja y soporta sus respectivas solicitaciones de manera
independiente al igual que la plataforma dejando los vacios de la zona donde se
ubicara la vivienda. Sexto en la fase nueve se presentan un planteamiento de
cimentacion palafiticas acorde al tipo de suelo y material planteado.

Finalmente se presenta un analisis de precios unitarios aproximado al total del
costo de la vivienda de tipologia 5.

Alcance

El desarrollo de este proyecto consta de una posible solucion netamente
académica del analisis estructural, disefio de servicios basicos tales como servicio
eléctrico, servicio hidraulico, sistema de desagle pluvial y servicio sanitario; del
mismo modo la modelacion del comportamiento de un escenario de vivienda
palafiticas para las 5 tipologias de vivienda (“por modelado definiremos al proceso
mediante el cual se genera una idealizacion matematica que pretende representar
la conducta real de la estructura a ser construida”?®, con su respectivo analisis
acorde a las normas vigentes, en base a disefios arquitecténicos proporcionados
por nuestros compafieros de arquitectura de este trabajo interfacultades en el
municipio de Puerto Carrefio capital del departamento del Vichada con ayuda del
software ETABS; se establecera la caracterizacion tedrica y netamente académica
de la zona en mencion, para verificar la susceptibilidad a inundacién y riesgos
causados por estos eventos, a los que se encuentra expuesta tanto comunidad
carrefiense en condiciones de vulnerabilidad (condiciones precarias de vivienda
con escasos recursos) como asentamientos indigenas tales como lo son Sikuani y
Amorua de Colombia y comunidad Jivi migrantes de Venezuela.

Este prototipo de vivienda en un sistema estructural de poérticos con diagonales,
tendra una estructura de palafitos de madera los cuales soportan una placa del
mismo material, que soportara las diferentes tipologias de viviendas analizadas y
modeladas de manera independiente, estas se unirdan con la plataforma de
madera obteniendo un escenario mixto de 12 viviendas, los mismos ayudaran a
elevar las viviendas y mitigar la inundacion en las mismas, donde se especificara a
detalle cada una de sus propiedades, dimensiones y cantidades necesarias
estructuralmente hablando, de acuerdo a la normatividad vigente en cuanto a la
parte habitacional, palafito y de cimentacion , el disefio de los elementos
estructurales de la parte habitable se ejecutara de acuerdo a los requerimientos de
la Norma sismo resistente NSR-10.

Adicionalmente, se plantea una serie de recomendaciones y propuestas para el
escenario mixto estructural.

3 BARTOLOME,Angel.Analisisdeedificios-CapituloV.Modelacionyanalisisestructural de

edificios.Peru:Pontificia unieversidad catélica de peru fondo editorial,1998.p.89.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Puerto Carrefio capital del departamento del Vichada, esta ubicado en medio de
tres grandes rios: Meta por el norte, Orinoco por el este y Bita por el sur, los
cuales ante grandes precipitaciones y teniendo en cuenta el tipo de material
rocoso presente en cada uno de estos rios con depésitos sedimentarios de origen
fluvial y fluvio lacustre originan zonas impermeabilizadas.

Esta diferencia de materiales y su estructura repercuten en el control del cauce de
los rios por la resistencia que tienen a la movilidad y la erosion fluvial, generando
grandes niveles de inundacion. Los principales aportes que llegan al rio Orinoco
vienen aguas arriba del rio Inirida y todo lo que llueve desde el Piedemonte del rio
Meta y Casanare; asi mismo “El estrechamiento del rio Meta por la presencia de
formaciones rocosas en la confluencia con el rio Orinoco es un factor importante
porque la distribucion de sus aguas arriba tiene mas de 9 km de ancho y en esta
zona solo 3 km, lo que aumenta sus niveles y caudales”; a consecuencia de esto
en la crecida de estos rios y su desborde no solo se ve afectada la poblacién
carrefiense si no también los asentamientos indigenas alli establecidos tales como
Sikuani y Amorua de Colombia y comunidad Jivi migrantes de Venezuela®*.

Estos grupos indigenas con gran presencia territorial en la Orinoquia Colombiana
cuenta con mayor manifestacion en el departamento del Vichada, segun el DANE,
Proyeccion 2018 del censo 2005 la poblacién indigena es aproximadamente el
18%, donde su fuerza organizacional y el dificil contexto social en el que se
encuentran han hecho de estas comunidades unas de las mas vulnerables en
cuanto a vivienda digna y derechos basicos, desprotegidas y/o desatendidas de
las acciones del estado.

Estas poblaciones indigenas se caracterizan por una historia de nomadismo que
determindé su amplio patrébn de asentamiento, esta aunque es la mayor de las
problematicas se anexa a la lista de problemas que afligen a dichas poblaciones
en cuanto vivienda digna, inclusion y economia. Las tierras de sus resguardos se
caracterizan por ser sabanas y bosques tropicales cercanos a rios, esta
caracteristica hace que las tierras sean de tipo aluvial aptas para la agricultura de
productos, sin embargo por el nomadismo que en esta cultura se practica, sus
viviendas son casas improvisadas echas en lona, retazos de tabla y elementos
muy precarios que cumplan la funcién de resguardarlos del viento y algunas
lluvias.

34 VARGAS CUERVO, German. Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios._En: Un Periddico
Digital. BOGOTA D.C.{Agosto 13 de 2018}.
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Su nomadismo se debe a la discriminacion cultural por parte tanto de la poblacién
civil como del estado y los entes gubernamentales que los restringe a varios
derechos constitucionales como la salud, educacion, vivienda digna entre otros; el
debilitamiento cultural que ha sufrido el pueblo a causa de las diferentes
comunidades religiosas, el poder que ejercen los grupos armados al margen de la
ley, la presencia de cultivos ilicitos uno de los cuales ha tenido gran impacto
dentro de estos asentamientos debido a la inclusiébn que se propone por parte de
los mismos a fin de lucrarse pero generandoles a estas comunidades el sentir un
mayor apoyo Yy estabilidad econémica para dichos asentamientos, han debilitado
su cultura, la presencia de colonos en sus territorios, falta de reconocimiento en
su ciudadania misma causa violaciones a sus derechos y la profanacién de sus
tierras consideradas sagradas durante este siglo.

Por ello estos asentamientos indigenas se han visto sometidos al despojo
sistematico de sus tierras. Por las razones anteriormente en mencién la siembra y
su alimentacion se ha complicado debido a la pobreza extrema en dichas
comunidades generando que las mismas hicieran del basurero municipal su fuente
de busqueda tanto de alimentacién como vestimenta, esta forma de vida genera
enfermedades a causa de la higiene presente en estas comunidades en
condiciones precarias de vivienda y afectaciones vinculadas a su alimentacion,
asimismo la salud de muchos nifios y adultos mayores se ve afectada con
enfermedades respiratorias y brotes en la piel.

Antiguamente la forma de asentamiento del pueblo Sikuani y Amorua de Colombia
y comunidad Jivi migrantes de Venezuela consistia en formar pequefios nucleos
poblacionales con su permanente movilidad. Sin embargo hoy estas comunidades
indigenas se establecen de forma sedentaria en lugares de facil acceso a las
fuentes hidricas, por ello se ven envueltos en la necesidad de crear asentamientos
informales en la ciudad, ubicados en los sectores de Piedra custodio, Pavoni,
Piedra sagrada, Calarca, Cerro de la bandera, entre otros.

La insuficiencia de viviendas adecuadas y la vulnerabilidad del habitat, son reflejo
de la dificil situacidbn econdémica y social que vive Puerto Carrefio, no solo en
cuanto a estas comunidades indigenas sino también a poblacién carrefiense en
condiciones de pobreza y vulnerabilidad. Las inundaciones en términos sociales y
econdmicos son desastres naturales de gran impacto sumado al avance urbano
descontrolado sobre zonas inundables o en riesgo de inundacion, asentamientos
clandestinos por desconocimiento o rechazo cultural, social, orden publico y del
estado.

El municipio de Puerto Carrefio es propenso a las inundaciones en épocas de
lluvias, (las cuales se presentan generalmente en los meses de mayo a
septiembre), debido a su ubicacién. Debido a esto y la insuficiencia de viviendas,
echas en materiales precarios y un disefio inadecuado para estas inundaciones,
en cada llegada de las mismas el agua arrastra y se lleva dichas viviendas
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improvisadas generando gran peligro para las personas alli establecidas. Las
inundaciones afectan varios aspectos en la vida de estas comunidades indigenas
y la poblacion carrefiense causandoles la pérdida no solo de la vivienda sino
también de sus electrodomésticos, enseres, y bienes materiales asociados al
cultivo y perteneciente a su cultura misma.

A pesar de que dichas poblaciones se encuentran asentadas en la rivera del rio
Orinoco escasea el agua potable, y se es necesario recurrir a conseguir el agua
potable de manera ilegal a altas horas de la madrugada, por ello se evidencia la
necesidad en agua y saneamiento; del mismo modo no cuentan con sistemas de
tratamiento de agua, ni acceso a elementos de aseo; estas comunidades
indigenas tienen poco conocimiento de la importancia del consumo de agua
potable apta para consumo humano y de la importancia de la higiene para
prevencion de enfermedades. En cuanto al servicio de electricidad es tomado
ilegalmente por medio de un cable adherido a la red publica del municipio, para
aguellos asentamientos cercanos a esta red, los asentamientos lejanos a esta red
no cuentan con nada de electricidad y son ajenos a este servicio dentro de sus
viviendas improvisadas. Del mismo modo dichas comunidades para la preparacion
de sus alimentos lo hacen en fogones fuera de las viviendas improvisadas, esto
genera gran cantidad de enfermedades respiratorias a causa del humo que sale
de estos fogones tanto en hombres, mujeres, nifios y personas de la tercera edad
guienes padecen ante las mismas con precarias condiciones de salud puesto que
no cuentan con la inclusion a este servicio por parte del estado.

En cuanto al servicio sanitario, las aguas negras presentan gran problematica en
estos asentamientos puesto que por su forma habitacional la forma de tratar sus
aguas negras es de forma muy precaria, los desechos de lavado de alimentos y
utensilios en la preparacion de la comida por algunos asentamientos es arrojada
en cualquier parte cercana a dicho asentamiento, mientras que en otros
asentamientos son lavados en el rio dejando los desechos ahi mismo. El lavado
de su ropa se hace en el rio contaminando dichas aguas; para sus necesidades
fisiolégicas estas comunidades lo hacen cercano a dichos asentamientos en los
gque no solo se contaminan estas zonas ambientales si no también generan
infecciones, malos olores y enfermedades por mosquitos y brotes.

Por otra parte dentro de estas probleméticas no solo se ven afectados los
asentamientos en mencion si no también la poblacidn carrefiense en condiciones
de vulnerabilidad debido a la pobreza, que aunque no se ubica en territorio ilegal o
invasion del terreno se identifica las condiciones precarias en las que habitan y las
viviendas inadecuadas con falta de acceso a servicios basicos, falta de acceso a
agua potable apta para el consumo humano y manejo inadecuado de las aguas
negras o sanitarias, falta de ingresos lo que dificulta el acceso a alimentos de
calidad y una nutricion balanceada. Enfermedades a causa del agua empozada,
falta de agua potable puesto que la racion de agua con la que se cuenta es usada
en hidratarse, cocinar y lavar los alimentos dejando de lado la higiene personal,
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lavado de ropa y aseo en la vivienda lo que genera enfermedades respiratorias,
brotes en la piel entre otros; esta escases de agua o servicio de agua interferido
se debe a los dafios en la tuberia producto de las inundaciones y a la
contaminacion de la misma para viviendas que suplen este servicio por medio de
pozos profundos.

Ante esta situacion el reponerse de los desastres naturales como lo son las
inundaciones presentes en Puerto Carrefio tarda un gran lapso de tiempo y dinero.
Estas dos poblaciones en estudio demuestran la desatencion por parte de las
autoridades competentes, defensa de la diversidad étnica y cultural, inclusion en el
casco urbano y vivienda digna apta para tal problematica, censos oficiales para
ser incluidos en los derechos que conllevan la ciudadania Colombiana es decir
una transculturacion.

Como se mencioné anteriormente los problemas que afligen tanto a los
asentamientos indigenas Sikuani, Amorua y Jivi como a la poblacion mas
vulnerable de puerto Carrefio, se identifican en un grave problema de desatencion
en cuanto a la vivienda de los mismos apta para la mayor necesidad alli presente
como es la vivienda digna y adecuada, aunque en los barrios mas afectados de
Puerto Carrefio el concreto evita que la casa sea arrastrada por el agua no evita
que esta entre y dafie lo que a su paso este. Dafios que las casas palafiticas en
madera evitarian®°.

Conforme a las politicas de proyeccion social que maneja la universidad Santo
Tomas y con el sentimiento cristiano humanista presente en la misma, como
estudiantes tomasinos nos vemos en la necesidad de estudiar, comprender y
plantear posibles soluciones ante las necesidades de esta comunidad y la manera
en que se podran ayudar desde la posicibn como futuros Ingenieros Civiles; de
manera que se ve la problematica en la que se encuentra parte de la comunidad
en mencion, vulnerando uno de los derechos fundamentales de hombres,
mujeres, niflos y personas de la tercera edad que componen las respectivas
comunidades, viviendo en casa construidas con plasticos y polisombras sin
servicios basicos como la electricidad, alcantarillado o agua potable, perdiendo lo
poco que tienen y generando un traumatismo en todos los integrantes de estos
grupos poblacionales al tener que migrar de sus hogares para salvaguardar su
vida y la de sus seres queridos®.

35MINISTERIO DE CULTURA, Republica de Colombia.Sikuani, entrafiables defensores de su territorio.{En
Linea}.Marzo2015.{15-enero-2020}.Disponibleen
https://www.mincultura.gov.co/areas/poblaciones/noticias/Documents/Caracterizaci%C3%B3n%20del%20pue
blo%20Sikuani.pdf

%ACCION CONTRA EL HAMBRE, DIAKONIE KATASTROPHENHILFE, CRUZ ROJA COLOMBIANA, FAO,
UNFPA, NRC Y CORPORACION INFANCIA Y DESARROLLO. Colombia - Informe Final MIRA: Inundaciones
enPuertoCarrefio(Vichada){Enlinea}.26/09/2018.{15-enero-2020}.Disponibleen
https://www.humanitarianresponse.info/sites/www.humanitarianresponse.info/files/assessments/26092018 _inf
orme_final_mira_vichada vf.pdf
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,De qué manera un modelo de vivienda palafiticas de madera puede contribuir a
la proteccion social en pro a una vivienda digna para la poblacion carrefiense
vulnerable y los asentamientos indigenas ante los continuos eventos de
inundacion por los rios Meta, Orinoco y Bita en Puerto Carrefio?

2. JUSTIFICACION

La vivienda digna y adecuada es una necesidad primaria reconocida como uno de
los derechos fundamentales de la humanidad, dentro de ella y la falta de la misma
se encuentra la pobreza, tomandola como la situacion de no poder satisfacer las
necesidades fisicas y psicolégicas basicas de una persona o la relacion en su
entorno, estas se ven reflejadas por la falta de diferentes recursos como vivienda,
educacioén, servicios publicos, asistencia médica, problemas econémicos, entre
otros. En el caso de Puerto Carrefio se evidencia este estado en los indigenas
Amorua, Sikuani de Colombia y Jivi migrantes de Venezuela.

El problema radica no solo en la falta de vivienda digna y la inclusién sino también
en la calidad de vivienda en todo el sentido de la palabra tanto en comodidad,
prestacion de servicios basicos, higiene y prestacion como resguardo de vientos,
lluvias y sol asi mismo frente a una inundacion y la calidad del entorno.

Enfocandola dentro de este contexto determinado como lo es la vivienda digna y
eficiente frente a desastres naturales, déficit de salud por higiene y discriminacién
por el casco urbano a sus aledafios, sabiendo que no es solo la falta de vivienda,
sino que hay que entenderlo como la dificultad de llevar a cabo una vivienda que
disponga de las condiciones estructurales, ambientales, afines a la cultura,
técnicas y econdmicas, para dicha poblacion. Se resalta su organizacion
habitacional y su crecimiento poblacional no solo en el asentamiento si no los
ndémadas que llegan a establecerse en el mismo, gran parte de ellos en territorio
natural cultural puesto que no se cuenta con planes de vivienda digna, el rechazo
laboral por su cultura generan falta de ingresos necesarios para acceder a una
vivienda digna lo que conlleva a que dicha poblacién recurra a la compra de lotes
ilegales y la invasion de territorio a fin de tener un lugar como alternativa de
vivienda.

La vivienda actual construida en materiales precarios y con dimensiones
inadecuadas genera dentro de los asentamientos indigenas un grado alto de
hacinamiento, mostrado mediante no solo noticias de gran impacto si no también
indicadores socio demogréficos. Las comunidades indigenas Amorua, Sikuani de
Colombia y Jivi migrantes de Venezuela padecen dentro de este hacinamiento, de
enfermedades respiratorias, infecciones entre otros, entendiendo que la
organizacién habitacional de cada familia por vivienda se debe a su cultura
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propia, sin embargo esto ha decaido adaptandose al hacinamiento presente y
reorganizandose de manera tal que todos queden con un techo del cual disponer.
La vivienda palafiticas en madera solucionaria esto en cuanto a la parte
habitacional no solo una comodidad y dignidad de vida, si no que solucionaria el
hacinamiento presente en estos asentamientos, los sistemas convencionales que
ellos usan para resguardarse y usarlos como vivienda, la invasion de territorio y
compra de lotes ilegales, la discriminacion cultural puesto que harian parte o se
intercomunicarian con el casco urbano lo que generaria un descenso de la misma
y aportaria en el suprimir parte de la pobreza que se tiene puesto que no tendria
discriminacion laboral por su cultura al ver que hacen parte de la poblacién
carrefiense, el conflicto armado que han tenido que padecer estas poblaciones y el
recurrir a participar en siembras ilegales para subsistir, la reduccion de
enfermedades por contagios y las generadas por viviendas en materiales
precarios que producen o generan enfermedades respiratorias, brotes vy
deshidratacion.

La parte habitacional de las casas respeta la organizacién cultural que tienen
dichas comunidades indigenas en cuanto a vivienda y por ello la propuesta de
ampliacion modular a medida que familia va creciendo o su determinacion de
organizacién, por ello los disefios propuestos sobre los que se trabajan son 5
tipologias de vivienda. Este caso se desarrolla de manera individual y social. En el
primer caso las personas estan limitadas de conocimientos y oportunidades y en el
segundo caso se evidencia principalmente por la desigualdad de reparto de
recursos y servicios. Esto como resultado de la exclusién social, es desde este
punto que se busca integrar, dar oportunidades y generar un nuevo estado de
desarrollo en base a un planteamiento arquitecténico, urbano generando
estructuralmente EFICACIA FUNCIONAL que responda a las necesidades de los
habitantes integrando las comunidades indigenas de puerto Carrefio y a sus
habitantes carrefiense.

La tipologia de vivienda se pensoé para TIPO I. Pareja, TIPO II: Pareja y dos hijos,
TIPO IlI: Pareja y tres hijos, Tipo IV: Pareja, hijos y pareja adultos de tercera edad,
Tipo V: ampliacion de hogar, cada una de las tipologias de las viviendas en
mencion cuentan con lo necesario para un ambiente coémodo en la misma pero
pensada hacia la ampliacion de la vivienda conforme a su familia o economia
creciera, en segunda instancia la tipologia de vivienda fue disefiada en un sistema
estructural tipo portico con diagonales con el fin de adaptarse a la modularidad
propuesta para cada tipo de vivienda, resistente, adecuada y de calidad.
Planteada y modelada en madera a fin al clima halla presente.

Retomando las probleméticas planteadas de las culturas indigenas presentes en
la zona de estudio y de la poblacion carrefiense en estado de vulnerabilidad, se
muestra la falta de servicios basicos tales como el agua potable apta para el
consumo humano, servicio de electricidad, y servicio adecuado de las aguas
negras.
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En ese orden la escases de agua potable en las viviendas vulnerables de puerto
Carrefio y la toma ilegal de la misma por parte de los asentamientos ha generado
grandes traumatismos a las comunidades, la falta de agua apta al consumo
humano ha causado enfermedades tales como brotes, diarrea, entre otras, ya que
la racion que llega es usada Unicamente para el consumo y aseo de los alimentos.
En los asentamientos indigenas las enfermedades tienen mayor impacto puesto
gue algunas de estas comunidades si consiguen raciones de agua, aunque de
forma ilegal a diferencia de otros asentamientos que por desinformacién usan el
agua del rio para su alimentacion, aseo e hidratacion la cual ha causado mayores
dafios en la salud por no ser tratada. La propuesta de una vivienda digna es
adaptada a dichas necesidades puesto que se presenta una solucién a la misma
como es la inclusién del servicio de agua potable tratada por parte del acueducto
municipal, llevandola desde la acometida a un tanque de reserva elevado de
1000Lts para cada vivienda a fin de evitar el servicio interrumpido y las conexiones
ilegales.

Segundo la falta del servicio de electricidad generalmente se da en los
asentamientos indigenas en los cuales no son cercanos a la red generando una
problematica en estos asentamientos ya que no puede ser aprovechada la noche
por falta de luz, asimismo ocurre mayor indice de vandalismo, entre otros, a
diferencia de los demas asentamientos cercanos a los lugares donde pasa la red
eléctrica municipal que pueden acceder de forma precaria a este servicio con un
cable conectado de forma ilegal a dicha red. En la propuesta de vivienda
palafiticas cada una de estas cuenta con un servicio de electricidad propuesto en
cada vivienda con bastante iluminacion en la noche y en el dia gracias a la
arquitectura de las mismas, esto ayudara a dichas familias no solo en cuanto a la
iluminacion si no también electricidad para el funcionamiento de estufas, lavadoras
comunicacion entre otros. La vivienda palafiticas en la parte habitacional presta un
lugar para la preparacion de sus alimentos evitando que dichos asentamientos se
vean en la necesidad de recurrir a la elaboracion de fogones fuera de sus
viviendas y reduciendo los indices de enfermedades respiratorias a causa del
humo que generan los mismos.

Tercero la falta de servicio sanitario, las aguas negras presentan gran
problematica en estos asentamientos puesto que por su forma habitacional la
forma de tratar sus aguas negras es de forma muy precaria, los desechos de
lavado de alimentos y utensilios en la preparacion de la comida por algunos
asentamientos es arrojada en cualquier parte cercana a dicho asentamiento,
mientras que en otros asentamientos son lavados en el rio dejando los desechos
ahi mismo, el lavado de sus ropas es en el rio, contaminando estas aguas, y sus
necesidades fisioldgicas echas cercanas a estos asentamientos han generado
gran cantidad de enfermedades y malos olores, la vivienda palafiticas presenta un
servicio sanitario apto en la parte habitacional de las cinco tipologias de vivienda
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para llevar estas aguas negras a la red propuesta por el municipio, eliminando los
malos olores, contaminacion al rio y las enfermedades que esto generaba.

Ademas de estos problemas con soluciones de gran impacto una problematica
que genera gran preocupaciéon en Puerto Carrefio y en especial a estas
poblaciones son las grandes inundaciones halla presentes, el IGAC ha clasificado
la susceptibilidad a inundacién del municipio de Puerto Carrefio en un grado alto,
debido a que se encuentra rodeado por tres grandes rios: Meta por el norte,
Orinoco por el este y Bita por el sur®’, destacando que estos asentamientos
indigenas y algunas personas de la poblacion carrefiense en situacion de
vulnerabilidad son los méas afectados, puesto que sus viviendas estan ubicadas en
las zonas aledafas a estos afluentes. De modo tal que cuando se presentan los
eventos de inundacion los habitantes de dichas zonas pierden gran parte de sus
bienes y en algunos casos su vivienda (la cual en esta construida en palos,
retazos de madera , plastico y poli sombra sin servicios basicos (agua, luz,
alcantarillado), ademas, se ven expuestos a enfermedades, lesiones e incluso la
muerte.

Por ello se muestra el palafito como proceso de adaptacién en zonas donde el
agua hace parte del medioambiente al que estas comunidades deben adaptarse,
mediante las cuales dichas inundaciones no generarian perdidas en la comunidad
ni accidentes graves por lo que el agua arrastra; asimismo evitaria empozamiento
y con ello evitaria enfermedades y contagios generadas por los mismos, para ello
los palafitos cumplirdn con la funcion de aislarlos del agua y mitigar la inundacion
de los habitantes sosteniendo todo el cuerpo de la vivienda y la cubierta con el
objetivo de mejorar las condiciones habitacionales en zonas inundables de puerto
Carrefio y ayudando a las poblaciones que son mas vulnerables ante estos
desastres naturales.

Por consiguiente nosotros basados en el pensamiento humanista cristiano de
Santo Tomas de Aquino infundido y orientado a través de nuestra formacion
profesional en la universidad Santo Tomas bajo la linea de proyeccion social de
ingenieria Civil, se busca mitigar los riesgos a los que se pueden ver expuestas
dichas comunidades mediante la propuesta de posible solucion en el escenario
mixto estructural de viviendas palafiticas mencionado anteriormente a fin de dar
solucion a vivienda digna, parte habitacional, disponibilidad de servicios en cuanto
al sistema eléctrico, sistema hidraulico, servicio sanitario, servicio de desagle
pluvial en la vivienda, materiales adecuados en la construccion de las mismas e
infraestructura apta al clima presente y mitigar los efectos de la inundacion en las
vidas y los bienes de estas comunidades adaptandolas al medioambiente y la
zona inundable como lo es Puerto Carrefio, propuesto de manera tedrica -

87 DEPARTAMENTO NACIANAL DE PLANECION.Dialogo regional para la construccion del plan nacional de
desarrollo 2014-2018.{Diapositivas}.Bogota D-C.Enero 28 del 2015.110 Diapositivas,color.
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académica para ser ubicado en el municipio de Puerto Carrefio en el
departamento del Vichada.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer una posible solucién de modelo de vivienda palafiticas de madera en
términos estructurales con base a disefios propuestos por nuestros compareros
de Arquitectura (trabajo interfacultades) en una zona de inundacion de puerto
Carrefio — Vichada, como alternativa de prevencion de riesgos causados por el
incremento del cauce de los rios Meta, Bita y Orinoco para la poblacion de
comunidades indigenas alli establecidas y comunidad carrefiense en condiciones
de vulnerabilidad.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Modelar las 5 tipologias de viviendas palafiticas de madera en términos
académicos a partir de los requerimientos del Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente (NSR-10) con ayuda del software ETABS.

e Realizar un disefio estructural netamente académico de las 5 tipologias de
viviendas palafiticas de madera.

e Proponer un sistema de servicios basicos netamente académicos en las
cinco tipologias de vivienda palafiticas, en cuanto a instalaciones
hidraulicas, instalaciones sanitarias y sistema eléctrico.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 REVISION BIBLIOGRAFICA:

Se realizaron consultas previas para la elaboracion del presente trabajo de grado,
investigando pdfs , articulo, libros, manuales, trabajos de grado, normativa,
paginas web, memorias explicativas de estudios realizados tanto de viviendas
palafiticas en el ambito nacional e internacional, a fin de adquirir informacion
necesaria para la planificacion del proyecto; como temas relacionados con
estudios de la poblacion Carrefiense y los asentamientos indigenas alli presentes
y su forma de habitabilidad y organizacién, clima, precipitacion y demas tematicas
referentes al sitio en estudio (Puerto Carrefio).

Entre la tematica se encuentran conceptos de:
o Anatomia de la madera
e Ventajas de la madera
« Tipologias de casas palafiticas.
« Viviendas palafiticas metalica y en madera en Colombia

« Edificios en Latinoamérica hechos en madera

o Problematicas de hacinamiento dentro de la comunidad de puerto Carrefio,
en la que se ven afectadas no solo la poblacion mas vulnerable del mismo
sino también etnias tales como: Indigenas Amorua y Sikuani de Colombia e
Indigenas Jivi migrantes de Venezuela.

o Informacion demogréafica de la poblacion Carrefiense y asentamientos
indigenas.

o Geografia: Extension, precipitacion mensual y diaria y actividades
econdémicas

« Normativa y reglamentos

o Material de construccion

o Disefo estructural en madera por cargas admisibles
o Cargas estructurales : Combinacién de cargas

e Pardmetros sismicos

o Dimensiones constructivas madera

« Meétodos respectivos a instalaciones eléctricas, hidraulicas, sanitarias y
pluviales.
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Resaltando que la recoleccion de la misma se dividiéo en dos partes, en primera
instancia se baso en la recoleccion de conceptos basicos, donde se llevé a cabo la
conceptualizacion y reconocimiento de las viviendas palafiticas, datos en cuanto al
reconocimiento del territorio aplicable al proyecto en mencion, y poblacion en
estudio descritos el estado del arte.

e En la segunda fase de la revision bibliografica, se identificaron los
documentos guias para el desarrollo metodoldgico del proyecto, en los
cuales se incluyeron trabajos de grado, guia de construcciébn en zonas
costeras propuestas por FEMA, Vivienda en Habitats Lacustres - Trabajo de
grado Universidad Nacional de Colombia y del mismo modo basado en la
NSR — 10 (Reglamento de construccién sismo resistente), NTC 1500,
RETIE, entre otros.

4.2 ESTADO DEL ARTE

En términos del enfoque cuantitativo y cualitativo del presente trabajo de grado y
basado principalmente en el trabajo interfacultades Arquitectura-ingenieria Civil
netamente académico, se busca ejemplificar el cobmo, debido al fluir de nuestra
labor se ve la necesidad de prepararnos para el trabajo mancomunado entre
Ingenieros civiles y arquitectos, en donde podamos aprender de primera mano la
correcta coordinacion entre estas dos profesiones, de forma tal que se muestre a
cabalidad el desarrollo de un proyecto con base a una problematica social, cuya
importancia de coordinacion y eficiencia radica en el trabajo en equipo y el
aprovechamiento de los aportes afines a cada profesién en pro de la comunidad
residente en una zona de Puerto Carrefio relacionado a la proyeccion social.

A través de este trabajo de grado también se busca evidenciar la forma como
entran tempranamente en conflicto los dos preceptos contenidos en el articulo 51
de la Constitucién Politica de Colombia, referente, por una parte, al derecho que
tienen todos los colombianos a una vivienda digna y la obligacion del Estado a
hacerlo efectivo y por otra, la promocién de planes de vivienda y la forma como
estas decisiones se materializan.

Para la identificacibn de las necesidades se hace indispensable realizar una
investigacion de una solucion que abarque la resolucion de un mayor nimero de
necesidades en conjunto proyectada en pro de la proteccion social de la
comunidad en mencion, basada en investigar y realizar mecanismos de
intervencién en un escenario mixto estructural y arquitectonico en el desarrollo de
una zona de residencia, las cuales no solo permiten dar respuesta a la
problematica habitacional, y el hacinamiento presentado en puerto Carrefio-
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Vichada, sino q8ue también a la solucién del derecho a una vivienda digna y un
ambiente sano®

El hacinamiento presente en esta &rea de puerto Carrefio, nos genera el interés
por identificar el como dentro de la misma se ha implementado la llamada “politica
de vivienda” en las politicas publicas en vivienda vigentes en Colombia desde la
década de los afios noventa, y el como se podrian implementar para la solucién
del mismo. La investigacion se concentrd principalmente en la
comprension/interpretacion de acontecimientos y situaciones sociales,
ambientales y econdémicas y de los hechos fisico-espaciales en los que se podrian
materializar. La Vivienda de Interés Social [VIS] es una de las necesidades
principales en Colombia. Para 2018-2019 el niumero de familias colombianas sin
acceso a vivienda de calidad alcanzé las 586 mil familias colombianas. Aunque las
cifras demuestran la gravedad del problema, su dimensién real es mucho mas
profunda y compleja*°.

En la zona de puerto Carrefio- Vichada en estudio, se presenta un déficit en
cuanto a vivienda de calidad como se observa en la Figura 1.:

Figura 1. Representacion déficit de vivienda

% ComisionEconomicapara America Latina y el Caribe.Informe, La Proteccién Social de la
Poblacion Rural. Bogota D.C. Cepal.2015.
39FIQUE PINTO,Luis Fernando.La Politica Pubica de Vivienda en Colombia.En: Bitacora Urbano
Territorial.Vol13.N°2.(Jun-Dic,2008);Pag73-89
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Vivienda: déficit cuantitativo

Cierre de Brecha

B oeche B Déficit Vivienda Cuantitativo

B Srochs Lecko Dage Brecha Total Municipios
- Gaja 733
Media Baja 349
Media Alta 15
Alta 4
Total general 1.101

Déficit Vivienda Cuantitativo
Arauca 18.0%
Casanare 15.5%
Guainia 12.9%
Departamento  Guaviare 30,3%
Meta 14 4%
.« ™ Vaupés 35.2%
o ) Vichada 24.2%
REGION LLANOS 16,9%
el NACIONAL 12,7%
Fuente : DNP con informacidn DANE éj )
DNP —m TODOS PORUN
NUEVO PAIS

Fuente: DNP con informacién DANE.

Para la soluciobn de las probleméticas sociales de vivienda digna en Puerto
Carrefio para las poblaciones vulnerables, el componente de arquitectura ha
diseflado un sistema de viviendas que se satisfaga todas las necesidades,

El modelo tradicional en puerto Carrefio se enfatiza en la rigidez de las viviendas
con el contexto ademas de la omision del disefio del espacio y criterios de
eficiencia bioclimatica. Por estas razones se propone un concepto de disefio
flexible hacia las necesidades de la sociedad, para generar una respuesta integral
y oportuna. Dichos modelos ademas de ADAPTABLES, dan respuesta a las
diferentes problematicas de la poblacién de la Orinoquia Colombiana.

El disefio de la estructura habitable, fue propuesta por nuestros compafieros de la
facultad de arquitectura debido al trabajo interfacultades, con base a la
organizacién y tipos de familia dentro de las etnias indigenas.

Se desarrollaron los médulos de vivienda de acuerdo a las tipologias de familias
qgue hay bajo las culturas indigenas Sikuani y Amorua de Colombia y comunidad
Jivi migrantes de Venezuela, a fin de romper con los esquemas basicos y la
rigidez de vivienda pre- establecida y con base a la organizacion ya establecida de
las comunidades en mencion.

TIPO [: Pareja
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TIPO II: Pareja y dos hijos
TIPO llI: Pareja y tres hijos

Tipo IV: Pareja, hijos y pareja adultos de tercera edad

Figura 2. Tipos de organizacion habitacional

P4 1.t Tt .0

Fuente: BARRERALOPEZ,Felipe y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo eco-productivo lku
Ferro.Tunja,2020,p.24. Trabajo de grado.Universidad Santo Tomas.Facultad de
arquitectura.Boyaca.

Los modulos de crecimiento o unidades de ampliacion son las posibles formas de
hacer el crecimiento de la vivienda, en la parte fija (Modulos de servicio - Ay
Maodulo de servicio- B) son los médulos en cuanto a los bafios y las cocinas a fin
de ser una zona de ampliacion fija; en cuanto a los mdodulos en la zona de
ampliaciones (Médulos multiuso y Modulos productivos) se disefid para ser usada
acorde a las necesidades de las familias y acorde a una zona de ampliacién movil
0 cambiante.

Figura 3. Tipos de Mddulos
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50000

REFENSAR EL ESPACD INTITERIOR - ESPACDS MUCHD MAS ALEXBLES

Fuente: Erika Hernandez y Felipe Barrera *°

Figura 4. Manejo de los Médulos

40 BARRERALOPEZ,Felipe 'y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo  eco-productivo  Iku

Ferro.Tunja,2020,p.24. Trabajo de grado.Universidad Santo Tomas.Facultad de arquitectura.Boyaca.
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VIVIENDAS PRODUCTIVAS

VIVIENDAS PROGRESIVAS

FLEXIBILIDAD DE TIPOLOGIAS

FLEXIBILIDAD DE ESPACIOS

Fuente: Erika Hernandez y Felipe Barrera **

MANEJO DE
MODULOS

El disefio habitable se dividié del mismo modo en 5 etapas en ellas se encuentran:
moddulos fijos ver Figura 5 y el proceso grafico en que se desarrollaria de la zona
de ampliacion a fin de empezar el segundo nivel proyectado para cada familia; con
el objetivo de suplir el desarrollo de las 5 tipologias de familia.

Figura 5. Médulos fijos

ETAPA 20 S

* MODULO BASE

APA || Lk~ '
. @ |
¢ :

* Z. AMPLIACION

. ESP. FLEXIBLE
Z.
CRECIMIENTO

41BARRERALOPEZ,FeIipeyHERNANDEZTOCA,ErikaAndrea.Complejoeco-productivolku
Ferro.Tunja,2020,p.24. Trabajo de grado.Universidad Santo Tomas.Facultad de arquitectura.Boyaca.
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ETAPA 1

* Z. AMPLIACION

. ESP. FLEXIBLE
Z.
CRECIMIENTO

=TAPA IV

Z. AMPLIACION

ETAPAV

* Z. AMPLIACION
* Z. AMPLIACION

Fuente: Erika Hernandez y Felipe Barrera *

Finalmente se unificdé el médulo de viviendas - unidades de ampliacion con 12
viviendas debido a la razdn social; en efecto, la razén social se debe a que dichas
comunidades indigenas estan acostumbradas a vivir en familias grandes, sin
embargo buscando una independencia como lo muestran las tipologias de familias
y las etapas anteriormente ilustradas; razén por la cual, cada plataforma tiene
sobre ella 12 casas a fin de no crear ese choque cultural de dividirlas, permitiendo
asi la ampliacion de la vivienda acorde a la economia y crecimiento de cada
familia.

42 BARRERALOPEZ,Felipe 'y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo  eco-productivo  Iku

Ferro.Tunja,2020,p.24. Trabajo de grado.Universidad Santo Tomas.Facultad de arquitectura.Boyaca.
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Figura 6. Médulos de vivienda. Unidades de Ampliacién - Complejo

®@ @ © 6 06 06

RELACION AREA
PRODUCTIVA

FLEXIBILIDAD
DE ESPACIOS

MATERIALES
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Fuente: Erika Hernandez y Felipe barrera *

Dentro de los materiales utilizados para la construccion contamos con uno de los
mas antiguos como lo es la madera, debido al clima de la zona de estudio y a las
caracteristicas de la madera, es el material mas adecuado para la implementacion,
pero no toda especies de arboles se pueden utilizar para la construccion, puesto
que la conformacion de cada una de estas es particular; teniendo en cuenta esto
contamos con dos tipos generales de maderas existentes a lo largo y ancho del
mundo.

En la Estructura Macroscopica Del Tronco, se observa una seccién transversal de
un fuste de afuera hacia adentro, se evidencian diferentes zonas.

A. Corteza forestal: Ritidoma y corteza viva
B. Madera o Xilema: Albura y Duramen

El tallo desempefia diferentes funciones:

43 BARRERALOPEZ,Felipe 'y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo  eco-productivo  Iku

Ferro.Tunja,2020,p.24. Trabajo de grado.Universidad Santo Tomas.Facultad de arquitectura.Boyaca.

45



Crecimiento.

Conduccion de agua.

Transporte, almacenamiento y conduccién de sustancias nutritivas.
Sostén del vegetal.

Secrecion de sustancias.

La corteza esta constituida interiormente por floema (corteza viva), conjunto de
tejidos vivos especializados en la conduccion de savia elaborada y exteriormente
por ritidoma o cortex o corteza muerta, tejido que reviste el tronco. La corteza
protege al vegetal contra el desecamiento, ataques fungicos o fuego ademas de la
funcién de almacenamiento y conduccion de nutrientes

Figura 7. Corteza Forestal

Médulo | | Ouromen | Albura |

Moadera o Xilema

Cambium

Corteza

Fuente: Anatomia de la Madera:Esquema Anillos de crecimiento®

La albura conduce gran cantidad de agua y de sales en solucién, desde la raiz a
las hojas; provee rigidez al tallo y sirve de reservorio de sustancias. En
determinados usos industriales esta porcion del fuste se descarta, por ser menos
resistente que el duramen.

El duramen es lefio biolégicamente inactivo, con funciones de sostén que ocupa la
porcion del tronco entre la médula y la albura, generalmente de estructura mas
compacta y de coloracion mas oscura que la albura. IAWA (1964), lo define como
las capas internas de la madera, sin células vivas y en el cual el material de
reserva (almidon), ha sido removido o constituido en sustancias del duramen, la
causa fisiologica de la formacion del duramen es el envejecimiento del arbol.

El duramen tiene:
e Una coloracién mas oscura.

“ GIMENEZ, Ana Maria; MOGLIA, Juana Graciela; HERNANDEZ Patricia y GEREZ
Roxana.Anatomia de la Madera:Esquema Anillos de crecimiento.2 Edicion.Santiago del Estereo:E-
Book.04-04-2014.Pag88
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e Menor tenor de humedad por la reduccion de su actividad fisiolégica.
e Mayor resistencia al ataque de agentes destructores de la madera.
e Menos permeable.

Normalmente, en zonas de clima templado, los anillos de crecimiento representan
un incremento anual del arbol. Cada afio se forma un anillo, razén por la que son
llamados anillos anuales. Estos determinan la edad del arbol. Un andlisis de los
anillos de crecimiento, nos indica si el arbol tuvo un crecimiento rapido (anillos
bien espaciados), o lento (pequefio espacio entre anillos); o aquellos afios que han
sido desfavorables para la planta (espesores menores), 0 mas beneficiosos
(espesores mayores).

Figura 8. Esquema anillos de crecimiento

Crecimiento Rapido Mayor espesor de anillo

Condiciones favorables, etc.

Crecimiento Lento

\ Menor espesor de anillo

Condiciones desfavorables, etc.

/

Fuente: Anatomia de la Madera: Esquema Anillos de crecimiento®

Las condiciones climéticas, asi como también las caracteristicas que poseen los
suelos y la geografia en los cuales crecen las especies arbéreas, hacen que cada
arbol sea distinto incluso en su estructura celular, lo que incide en su crecimiento y
las propiedades que posee su madera. Estas células a un nivel microscopico son
de caracter alargado y se encuentran dispuestas en la direccion del eje del arbol,
cumpliendo con dos funciones principales: transportar savia y ser el propio sostén
del arbol. De acuerdo a su estructura celular, los especies arbéreas se dividen en
dos categorias: coniferas y latifoliadas.

Coniferas:
Su madera se constituye principalmente por células de caracteristicas

homogéneas que realizan una doble funcién de sostén y conduccién de la savia.
Los arboles de esta especie poseen en general un tronco recto, conico hasta su

 GIMENEZ, Ana Maria; MOGLIA, Juana Graciela; HERNANDEZ Patricia y GEREZ
Roxana.Anatomia de la Madera:Esquema Anillos de crecimiento.2 Edicion.Santiago del Estereo:E-
Book.04-04-2014.Pag88
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apice o extremo superior y revestido en ramas. Forman en general bosques muy
densos que se ubican en zonas templadas y frias del planeta. Cuentan con maderas
blandas, livianas y rectas, o que provoca que sean mucho mas comercializables,
sobre todo por la rapidez de crecimiento que poseen muchas especies de pino,
pudiendo reconocerse facilmente sus anillos de crecimiento.

Latifoliadas:

Provienen del grupo de las angiospermas, contando con dos tipos de células: los
vasos que transportan la savia y la fibra que da el sostén al arbol frente a los
distintos esfuerzos. Las latifoliadas en general poseen una copa bien ramificada,
con un tronco que varia bastante en tamafio y forma. Se ubican en las zonas
tropicales y subtropicales del planeta. Poseen maderas mas duras, oscuras y
pesadas, no siendo reconocible sus anillos de crecimiento en gran parte de las
especies. Con respecto a sus hojas, estas son de tipo laminar pudiendo ser
caducas o0 perennes, no contando con resina como es en el caso de las
coniferas®.

Los palafitos son viviendas apoyadas sobre estacas, generalmente de madera,
sobre las cuales se apoya una plataforma que sostiene todo el cuerpo de la
vivienda y la cubierta. La gran mayoria de palafitos en el mundo se ubican en
complejos lagunares, rios, lagos, 0 zonas pantanosas que presentan aguas
tranquilas, mientras que otros se ubican a orillas del mar.

En Colombia, muchas viviendas de este tipo se encuentran situadas
principalmente en los litorales del Pacifico, como los del departamento del Chocd,
pero también en el norte, como en la Ciénaga Grande de Santa Marta, o en
ambientes insulares como los de San Andrés. También los hay en el sur del pais,
en la frontera colombo-peruana, en las regiones selvaticas del Amazonas y los
territorios cercanos al rio Putumayo.

A los palafitos que se sitlan directamente sobre el agua se les denomina
lacustres. Al erigirse en relacion directa con el agua, estas construcciones
presentan riesgos de alta vulnerabilidad por las precarias condiciones de
salubridad que esta situacion conlleva, haciendo recurrentes cierto tipo de
emergencias sanitarias por carecer, entre otras cosas de infraestructuras basicas
para la evacuacion de desperdicios, asi como el contacto directo con el complejo
ecosistema acuético.

46 VENTURELLI, Diferencia entre coniferas y latifoliadas.{En Linea}.Marzo 2015.{ 15-febrero-2020}.Disponible
en https://www.venturelli.cl/diferencias-entre-coniferas-y-latifoliadas/
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Aunque las zonas de implantacion de los tipos de vivienda son diferentes, el
sistema de palafitos es muy similar: los horcones o estacas de madera aparecen
como elementos de soporte; la plataforma, por lo general rectangular, se
despliega soportada por éstos; los cerramientos, conformados por materiales
livianos como tablas de madera o esterilla de madera de palma.

Al igual que las construcciones lacustres, las ubicadas en zonas inundables
tienen la caracteristica de ser palafiticas, su implantacion en el territorio junto a
sus tecnologias constructivas define su habitat. En el caso de la comunidad de
papayo, las viviendas estan ubicadas al borde del rio formando nucleos de
familias que en primera instancia eran dispersos, pero desde 1960
aproximadamente la trama tradicional occidental de damero esta siendo el patrén
de implantacién de las viviendas. Paralelo al rio aparecen las principales vias,
siendo la mas importante la cercana al rio San Juan, que se percibe como un
‘malecon’ donde se amarran las canoas y botes, ademas se establecen algunos
sitios de descanso e interaccion, algunas viviendas han sido derrumbadas para
trazar las nuevas calles que comunicaran todas las vias principales y que
finalmente configuran el damero deseado por muchos de sus lideres.

Vivienda palafiticas: Este nombre identifica la vivienda construida en las zonas
de bajamar y en los esteros como en las orillas inundables de los rios y
quebradas, con cubierta en lamina metalica o fibrocemento, y levantada sobre
pilotes apoyados en el fondo del mar. se construye a partir de un modulo basico
gue agrupa la zona social y de relacion con los vecinos.

Se desprenden del concepto de arquitectura bioclimética (La arquitectura
bioclimatica es la que se disefia con el fin de conseguir unas condiciones de
bienestar interior, aumentando notablemente la calidad de vida) ; son aquellas que
se emplazan en el agua construida sobre pilotes.*’

“" GARCES VIAFARA, Derlys Adriana y HURTADO PEREZ, Gustavo Andrés.Caracteristicas
biocliméticas de la arquitectura palafitica en el barrio puerto cali.Guapi-Cauca.2016.Pag88.Trabajo
de grado Pregrado.Universidad Catélica de Manizales.Facultad de Arquitectura.Caldas.
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Figura 9. Arquitectura bioclimatica

Cubierta g
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Fuente: Disefio interiores Wordpress

e Estructura habitable: Es la estructura que se construye y apoya sobre la
estructura palafitica, tiene la misma funcion que una vivienda convencional,
debe proporcionar albergue, seguridad y comodidad a sus ocupantes; en
materiales comunmente acordes a clima célido que son donde esta
tipologia de casa esté construida.

e Plataforma: Cumple la funcion de estructurar el suelo de la construccién
generalmente echa en madera.

e Pasarela: Parte de la plataforma cuya funcion permite el paso civil, Los
caminos son las pasarelas que articulan el poblado y constan de una calle
principal paralela al rio de la que salen perpendicularmente otras
secundarias que llevan a cada palafito.

e Estructura: Esta distribucidon de estructura palafitica cumple dos funciones
el palafito como proceso de adaptacion en habitats en donde el agua hace
parte esencial del medioambiente al que el hombre debe adaptarse, y el
palafito como artefacto que mitigue las extremas condiciones de
inundabilidad esporadica. de los asentamientos es fruto de un
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conocimiento profundo del entorno y de la adaptacion milenaria de una
cultura ligada al rio.*®

e Pilares o horcones: Aungue las zonas de implantacion de los dos tipos de
vivienda son diferentes, el sistema de palafitos es muy similar: los horcones
0 estacas de madera aparecen como elementos de soporte; la plataforma,
por lo general rectangular, se despliega soportada por éstos; los
cerramientos, conformados por materiales livianos como tablas de madera
o esterilla de madera de palma, se erigen sobre la plataforma; finalmente,
se completan con una cubierta en materiales organicos como la paja,
aungue en muchos casos, y desde hace unas décadas, en estas cubiertas
se utilizan materiales exdgenos y prefabricados como las ldminas de zinc o
de fibrocemento. *°

Tipos de habitats palafiticas

“Los palafitos son viviendas apoyadas sobre estacas, generalmente de madera,
sobre las cuales se apoya una plataforma que sostiene todo el cuerpo de la
vivienda y la cubierta. La gran mayoria de palafitos en el mundo se ubican en
complejos lagunares, rios, lagos, 0 zonas pantanosas que presentan aguas
tranquilas, o expuestos frecuentemente a inundacion continua, mientras que otros
se ubican a orillas del mar o. “*°

e Vivienda palafitica TIPO 1. A los palafitos que se sitian directamente
sobre el agua se les denomina lacustres. Al erigirse en relacion directa con
el agua, estas construcciones presentan riesgos de alta vulnerabilidad por
las precarias condiciones de salubridad que esta situacion conlleva,
haciendo recurrentes cierto tipo de emergencias sanitarias por carecer,
entre otras cosas.

Fotografia 1. Vivienda paratifica tipol

48 JENSEN GOMEZ, Jeinsbert. Vivienda en Habitats Lacustres. Manizales.2014,p.137.Trabajo de grado.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria y Arquitectura Escuela de Arquitectura y
Urbanismo.

49 JENSEN GOMEZ, Jeinsbert. Vivienda en Habitats Lacustres. Manizales.2014,p.137.Trabajo de grado.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria y Arquitectura Escuela de Arquitectura y
Urbanismo.

50 JENSEN GOMEZ, Jeinsbert. Vivienda en Habitats Lacustres. Manizales.2014,p.137.Trabajo de grado.
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ingenieria y Arquitectura Escuela de Arquitectura y
Urbanismo.
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Fuente: Disefio interiores Wordpress

e Vivienda palafiticas TIPO 2: Tanto en las planicies periféricas a las
regiones cenagosas como en las cintas de tierra paralelas a los cauces de
los rios, son frecuentes las inundaciones producidas por la acumulacion de
aguas lluvias o los desbordamientos por el sobrepaso del nivel maximo de
los cauces.

Figura 10.Vivienda Palafiticas, Tipo 2
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Fuente: ENSAMBLE DE ARQUITECTURA INTEGRAL.Sistema Arquitectonico para la Vivienda de
Interés Social Rural®

En la comunidad de Papayo actualmente se encuentran construidas 63 casas
aproximadamente, ademas un jardin infantil, un puesto de salud, la escuela
Gerardo Chiripua, junto a estos, la casa de la cultura y el colegio Gerardo
Chiripua en proceso de construccion. La comunidad se localizé cerca al rio San
Juan con el objetivo de aprovechar el agua para bebidas, bafio, coccion de
alimentos, lavar la ropa

Dentro de nuestra zona de estudio el pasado 08 de noviembre se entregd una
vivienda de interés social de tipo palafiticas pre ensamblado en estructura de
acero con un costo de 55 SMLV lo que corresponde a 46 millones de pesos
aproximadamente, sismo resistente y adaptado a los cambios climaticos de la
zona, economicas, resistentes y ofrecen facilidad en cuanto a su transporte, de
este mismo tipo de vivienda también se han entregado en diferentes zonas del
pais como lo son en Carepa (Antioquia) y Aquitania (Boyaca).

En la poblacion de Bosconia en el departamento del Cesar, se construyo el fuerte
de carabineros de la Policia Nacional de Colombia, una solucién de arquitectura
bioclimatica, debido a que en dicha zona del pais se registran temperaturas entre
30°C y 45°C elaborada en su totalidad con madera teniendo un area de 1710 m?
donde se realizaron las cimentaciones en concreto y las redes hidraulicas,
aislamiento térmico y las corrientes de aire naturales la instalacion de la cubierta
bioclimatica.

> ENSAMBLE DE ARQUITECTURA INTEGRAL.Sistema Arquitectonico para la Vivienda de
Interés Social Rural.{En Linea}.2016.{15-03-2020}.Disponible en
https://www.archdaily.co/co/876714/sistema-arquitectonico-para-la-vivienda-de-interes-social-rural-
ensamble-de-arquitectura-integral/597b2dc6b22e38c78f000433-sistema-arquitectonico-para-la-
vivienda-de-interes-social-rural-ensamble-de-arquitectura-integral-prototipo-10?next_project=no
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Proyecto de disefio arquitectonico y construccion de cabafia o casa campestre de
descanso hecho totalmente en madera, realizado en el municipio de La Calera,
con cubierta externa hecha con un empajado, cubierta interna en madera Abarco
de Rio, piso macizo en madera sapan, muros divisorios en madera sapan, fachada
o baranda perimetral en abarco de rio, y acabado externo de cubierta en paja>.

Alrededor del mundo se ha retomado una construccion mas amigable con el
planeta en donde se utilicen menos recursos no renovables y menos
contaminantes tanto en su produccion como en su transporte y su proposito final,
por tal motivo se toma la decision de trabajar con madera y madera de la zona
toda la parte estructural de la vivienda propuesta puesto que al ser un disefio
modular permite la ampliaciéon por moédulos de la vivienda en cuanto a las
necesidades de los habitantes y la disponibilidad de los materiales para ejecutarla,
también acuerdo a las caracteristicas de la madera por su anatomia y las
bondades que transmite al soportar diferentes cargas, la facilidad de trabajo y el
confort que genera a los ocupantes debido a que son construcciones muy
tranquilas al absorber los ruidos que se generan en exteriores e interiores, es un
excelente aislante térmico debido a que la madera es mala conductora de calor,
tiende a mantener equilibrada su temperatura, esto significa que en climas célidos
se mantiene fresca y en climas frios mantiene el calor dentro, la rapidez de
construccion puesto que no necesita de tiempos de curado y los plazos de
ejecucion disminuyen considerablemente y en cuanto a su mantenimiento al no
ser pintada, los gastos de mantenimiento se disminuyen en comparaciéon con otros
materiales de construccion.

Como ejemplo de la aplicacion de madera en Latinoamérica dentro de estructuras
se puede apreciar no s6lo en cabafas o estructuras de uno y dos pisos, sino por el
contrario, también la aplicacién para edificacion en altura como lo es ejemplo La
Torre Experimental Pefiuelas es el edificio més alto de Latinoamérica hecho en
madera, se eleva 20 metros desde el suelo y es fruto de una iniciativa chilena para
incentivar un sistema de construccion eco sustentable en altura que ayude a paliar
la falta de vivienda.

Para mostrar las bondades de este tipo de construccion, la Torre Experimental
Pefiuelas reserva una de sus seis plantas, la quinta, como piso piloto para que el
publico en general pueda comprobar el confort y el estdndar de calidad de un
departamento en estructura de madera. Este piso piloto esta amoblado y cuenta
con revestimiento de muros, artefactos eléctricos y pisos de porcelanato para que
el visitante tenga una experiencia real. Segun el Banco Interamericano de

2 CONSTRUCTORA-RB. Ingenieros y arquitectos. Cubiertas o techos. {En Linea}.junio 2015.{
15-junio-2020}.Disponible en https://www.constructora-rb.com/
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Desarrollo (BID), existe un 6 % de falta de vivienda en areas urbanas en América
Latina y el Caribe y un 9 4% no tienen buena calidad. Asimismo, Chile mantiene
un déficit habitacional estimado en 500.000 unidades, segun un estudio de la
Camara Chilena de la Construccion®,

4.2.1 MARCO CONCEPTUAL

4.2.2 Marco normativo:

Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes - NSR-10

o Titulo B: Cargas: Expresa los requerimientos minimos (seguridad,
funcionamiento, fuerzas causadas por deformaciones impuestas y analisis)
gue debe cumplir una estructura en lo que concierne a cargas diferentes a
las fuerzas que un sismo impone a una estructura, teniendo en cuenta que
el disefio de los elementos de la estructura, se debe realizar en condiciones
que la carga sea critica y posteriormente efectuar una verificacion de
combinaciones de carga, que evidencie un adecuado disefio.

Titulo G Estructuras de madera y estructuras de guadua: Requisito de
disefo estructural para edificaciones en madera.

RAS 2000: Contiene el reglamento técnico del sector de agua potable y
saneamiento basico; dicho reglamento es un documento técnico que contiene
los requisitos para la aprobacion de la construccion de redes de servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. Esta norma se
deriva del articulo 78 de la Constitucion Politica colombiana y se expididé por
medio de la ley 142 de 1994, con el fin de garantizar el acceso a servicios
publicos para todos los colombianos.

NTC 2050: Colombia cuenta con dos normas eléctricas vigentes: el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la Norma Técnica
Colombiana (NTC-2050). Estas normas también se refieren a las
responsabilidades de cada una de las personas involucradas en todo el
proceso eléctrico.

NTC 1500: La presente norma es una adopcion modificada del International
Plumbing Code (IPC) del afio 2009 del International Code Council (ICC) de
Estados Unidos, las modificaciones se establecen en el Anexo F.

5?'PENUELAS,Lago.EI edificio de madera méas alto de América Latina, un modelo de casa social
sustentable.{EnLinea}.03.febrero.2019.{15-junio-2020}.Disponibleen
https://www.efe.com/efe/america/sociedad/el-edificio-de-madera-mas-alto-america-latina-un-modelo-casa-

social-sustentable/20000013-3886764
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o Titulo D: Sistemas de Recoleccién y Evacuacion de Aguas Residuales
Domésticas y Aguas Lluvias.

La segunda norma responde a la sigla RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas), y en ella el Ministerio de Minas y Energia: Establece
el reglamento técnico de instalaciones eléctricas, mediante la resolucion 18
0398 del 7 de abril de 2004. Para viviendas de interés social la norma es de
obligatorio cumplimiento desde agosto de 2008, por medio de la resolucion 18
1294. Esta Ultima norma se crea con el fin de garantizar la seguridad en los
procesos de generacion, transmision y distribucién de la energia eléctrica,
preservando asi la vida humana.

LA LEY 388 DE 1997: O también llamada la ley del ordenamiento territorial, es
la encargada de promover acciones politicas y administrativas de planificacion
con el fin de transformar la ocupacién espacial y mejorar la calidad de vida de
los habitantes. En esta ley se dispone que, si bien un municipio, debido al
namero de sus habitantes, no requiere de un POT, si requiere de un plan de
desarrollo urbano, bajo tres componentes: general, urbano y rural, en armonia
con el medio ambiente y las preexistencias histéricas y culturales.

LEY 99 DE 1993: Ley de ordenamiento ambiental del territorio, la funcion
atribuida al estado de regular y orientar el proceso de disefio y planificacion de
uso del territorio y de los recursos naturales renovables de la Nacién a fin de
garantizar su adecuada explotacion y su desarrollo sostenible.

LA LEY 1537 DE 2017: Resuelve las competencias, responsabilidades y
funciones de las entidades nacionales y territoriales en el desarrollo de
vivienda de interés social y prioritario. Dicha ley tiene por objetivo regular los
instrumentos para el acceso de las familias de escasos recursos a proyectos
de vivienda, definir las funciones de las entidades territoriales, establecer las
herramientas para la coordinacion de recursos, promover mecanismos para la
financiacion de vivienda, definir los lineamientos para la planeacién, promocion
y financiamiento del desarrollo urbano, definir los lineamientos para la provision
de servicios publicos e incorporar al sector privado en el desarrollo de este tipo
de vivienda. Para esta misma ley, es de vital importancia promover el
desarrollo de vivienda que mejore la calidad de vida de grupos en condicion de
vulnerabilidad, asi como promover, ante las autoridades competentes, el
otorgamiento de licencias y permisos de proyectos con fines sociales.

ART. 80 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA: El estado planificara el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustituciéon. Ademas,
debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las
sanciones legales y existir la reparacion de los dafios causados. Asi mismo,
cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados en
zonas fronterizas.
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ART. 51 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA: Todos los colombianos
tienen derecho a una vivienda digna.

LEY 1796 DE 2016: Ley de vivienda segura.

LEY 1796 DE 2016: Por la cual se establece régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

EL ESPACIO PUBLICO CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA:

o Articulo 1: Colombia es un Estado social de derecho, organizado en forma
de republica unitaria, descentralizada, con autonomia de sus entidades
territoriales, democratica, participativa y pluralista, fundada en el respeto de
la dignidad humana, en el trabajo y la solidaridad de las personas que la
integran y en la prevalencia del interés General.

o Articulo 13: Todas las personas nacen libres e iguales ante la ley, recibiran
la misma proteccion y trato de las autoridades y gozaran de los mismos
derechos, libertades y oportunidades sin ninguna discriminacién por
razones de sexo, raza, origen nacional o familiar, lengua, religion, opinién
politica o filoséfica. EI Estado promovera las condiciones para que la
igualdad sea real y efectiva, y adoptard medidas en favor de grupos
discriminados o marginados.

o Articulo 51: Todos los colombianos tienen derecho a vivienda digna. El
Estado fijara las condiciones necesarias para hacer efectivo este derecho y
promovera planes de vivienda de interés social, sistemas adecuados de
financiacion a largo plazo y formas asociativas de ejecucion de estos
programas de vivienda.

o Articulo 82: Es deber del Estado velar por la proteccién de la integridad del
espacio publico y por su destinacion al uso comun, el cual prevalece sobre
el interés particular. Las entidades publicas participaran en la plusvalia que
genere su accion urbanistica y regularan la utilizacién del suelo y del
espacio aéreo urbano en defensa del interés coman.

o Articulo 333: La actividad econdmica y la iniciativa privada son libres, dentro
de los limites del bien comun. Para su ejercicio, nadie podra exigir permisos
previos ni requisitos, sin autorizacion de la ley.

PROGRAMA 3.1.7.9: Atencion y apoyo a los grupos indigenas en proyectos de
inversion plan de desarrollo Puerto Carrefio.

CAPITULO XI CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA: Los derechos de
los indigenas de Colombia, El Estado reconoce y protege la diversidad étnica y
cultural de la Nacion Colombiana (articulo 7) y es obligacion del Estado
proteger las riquezas culturales (articulo 8)

4.2.3 Marco geografico

El municipio de Puerto Carrefio es la capital del departamento del Vichada,
ubicado en el extremo Oriental de Colombia ver fotografia (Figura 11), con una
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Altitud de 51 msnm, en la confluencia de los rios Meta y Orinoco ver fotografia
(Figura 12), convirtiéendose en franja fronteriza con la Republica de Venezuela del
mismo modo paso del trafico de gente y mercancia.

Geograficamente la ciudad se sitta a los 6° 11' 16" de latitud norte y 67° 28' 57" de
longitud oeste. Distancia de la capital de la Republica 860 km, limita por el Norte y
Este con la Republica de Venezuela, por el Sur con el corregimiento
departamental de Santa Rita, y por el Oeste con la Primavera. Hace parte del
municipio el corregimiento de Casuarito y las inspecciones de policia Garcitas, La
Venturosa y Puerto Murillo.

Figura 11. Localizacién general

E Ubicacién de Puerto Carrefio
+ En Colombia.
s ( Complejo eco productivo lku Ferro )

Figura 12. Localizacion detallada
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Fuente: Google maps **
4.2.3.1 Limites del municipio:

e Limita con Venezuela y con el Departamento del Meta

e Extension total: 12409 km2

e Extension area urbana: 7,5 km2

e Extension area rural: 12401,5 km2

e Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 51
e Temperatura media: 36 °C

Hay 2 estaciones meteoroldgicas cercanas para contribuir a los célculos de
temperatura y punto de rocio en Puerto Carrefio. Las estaciones que contribuyen a
esta reconstruccion son:

e Aeropuerto Cacique Aramare (83 %, 65 kilbmetros, sur)
e Aeropuerto Las Flecheras (17 %, 189 kilometros, norte).

La temporada mas mojada dura 6,7 meses, del 15 de abril al 5 de noviembre, con
una probabilidad de mas del 42 % de que cierto dia serd un dia mojado. La
probabilidad méxima de un dia mojado es del 79 % el 29 de julio.

La temporada més seca dura 5,3 meses, del 5 de noviembre al 15 de abril. La
probabilidad minima de un dia mojado es del 5 % el 16 de enero.

Figura 13. Probabilidad diaria de precipitacion

> VARGAS CUERVO, German.Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios.En: UN
Periodico Digital. BOGOTA D.C.{Agosto 13 de 2018}.
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Fuente: https://es.weatherspark.com/y/27535/Clima-promedio-en-Puerto-Carre%C3%B10o-
Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1lo#Sections-Precipitation

La temporada de lluvia dura 12 meses, del 1 de febrero al 19 de enero, con un
intervalo mévil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de
la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 26 de junio, con una
acumulacion total promedio de 370 milimetros.

El periodo del afo sin lluvia dura 1,8 semanas, del 19 de enero al 1 de febrero. La
fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 25 de enero, con una
acumulacion total promedio de 12 milimetros.

Figura 14. Precipitacion de lluvia mensual promedio
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Fuente: SPARK, Weather.El Clima Promedio de Puerto Carrefio™

Cuenta con una amplia hidrografia ya que se encuentra en la confluencia de tres
grandes rios Meta, Orinoco y Bita.

4.2.3.2 Caracterizacion de la zona de estudio

e Aspectos Climaticos

Esta ciudad tiene un clima tropical. Los veranos son mucho mas lluviosos que los
inviernos en Puerto Carrefio. La clasificacion del clima de Képpen-Geiger es Aw.
La temperatura media anual es 28.3 °C en Puerto Carrefio. La precipitacion es de
2074 mm al afio.

Figura 15. Climograma Puerto Carrefio
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Fuente: Puerto Carrefio Clima (Colombia)

La menor cantidad de lluvia ocurre en enero. El promedio de este mes es 10 mm.
La mayor cantidad de precipitacion ocurre en junio, con un promedio de 410 mm.

Figura 16. Diagrama de temperatura Puerto Carrefio

*> SPARK, Weather.El Clima Promedio de Puerto Carrefio.{En Linea}.2017.{03-04-2020}.Disponible
en https://es.weatherspark.com/y/27535/Clima-promedio-en-Puerto-Carre%C3%B1o-Colombia-
durante-todo-el-a%C3%B1lo#Sections-Precipitation
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Fuente: Puerto Carrefio Clima (Colombia)

Las temperaturas son mas altas en promedio en marzo, alrededor de 30.1 °C. Las
temperaturas medias mas bajas del afio se producen en julio, cuando esti
alrededor de 26.8 °C.

Figura 17. Temperaturas mensuales
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Fuente: Puerto Carrefio Clima (Colombia)56

La variacion en la precipitacion entre los meses mas secos y mas humedos es 400
mm. La variacion en las temperaturas durante todo el afio es 3.3 °C.

e Hidrografia:

La red hidrogréafica del departamento de Vichada esta conformada por los grandes
rios, quebradas y cafios que desembocan en el rio Orinoco por intermedio de los
rios Meta, Vichada, Guaviare y Tomo; ademas de las corrientes mencionadas, se
destaca el rio Bita, los cafios Juriepe, Tuparro, Uva, Muco, lteviare, Siare,
Tuparrito, Bravo, Mono, Dagua, Negro, Tres Bocas, entre otros y algunas lagunas
como La Sesama, Caiman y el Pafiuelo (IGAC,1999).

%6 CLIMATE-DATA.ORG.PuertoCarrefioClimaColombia. {En Linea}.1982-2012.{ 15-junio-2020}.Disponible en
https://es.climate-data.org/america-del-sur/colombia/vichada/puerto-carreno-3822/
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o Rio Orinoco:

Pertenece a la cuenca del mismo nombre “Cuenca del Rio Orinoco” la cual es
compartida geopoliticamente por Venezuela y Colombia. Tiene una superficie de
989000kmz, de los cuales 643480km?, es decir, algo mas del 65%, quedan en
territorio venezolano, mientras que el 35% restante pertenece al territorio
colombiano, es decir, 346150km?.

El rio Orinoco es considerado el mas grande en Colombia y Venezuela; el tercero
en Suramérica después del Amazonas y el Parand; el sexto en América después
de los anteriores y del Mississippi, el Mackenzie y el San Lorenzo, y el vigésimo
primero en el globo terrdqueo. Su direccion de desplazamiento es de sur a norte y
tiene un trayecto de 2900 Km de los cuales 420 km sirven de limite fronterizo entre
Colombia (Puerto Carrefio) y Venezuela (Amanaveni), 250km le corresponden al
departamento del Vichada entre la desembocadura de los rios Guaviare y Meta
(Monografia del Departamento de Vichada, 2008). Los afluentes principales en
esta zona son los rios Meta, Bita, Tomo, Vichada, Inirida, Guaviare y otros, més al
sur.

Figura 18. Cuenca hidrografica
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Fuente: Informe ejecutivo Gestién ambiental del Vichada

63



o Rio Meta:

El rio Meta nace en territorio colombiano en la Cordillera Oriental de los Andes
(Paramo de Sumapaz), en la confluencia de los rios Humea, Guatiquia y
Guayuriba en el departamento del Meta. Tiene una longitud aproximada de 1142
km y también sirve de limite entre Colombia y Venezuela, ademas, es la ruta
fluvial méas activa en el Vichada y por él se transporta carga y pasajeros

La cuenca hidrografica del rio Meta tiene una superficie de 93800 km?, en el tramo
superior es muy amplia y se extiende unos 4° latitudinales (350 km
aproximadamente), mientras que el curso bajo, entre el rio Cinaruco, al norte de
Venezuela y el rio Bita al sur de Colombia, sélo tiene unos 90 km. El rio Meta es
un rio trenzado a diferencia de otros rios llaneros como el Apure y el Vichada los
cuales presentan cursos meandriformes, divide los llanos de Colombia en dos
regiones, la parte occidental de clima humedo con estaciones lluviosas las cuales
ocasionan el desbordamiento del rio, y la parte oriental, de llano alto o altillanura
gue presenta largas estaciones de clima seco.

Figura 19. Hidrografia, rio meta.
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Fuente: Informe ejecutivo Gestién ambiental del Vichada
¢ Rio Bita

Es un rio meandriforme de gran importancia fluvial que tiene su origen en
varios cafios que nacen en la altillanura al occidente del municipio de Puerto
Carrefio y vierte sus aguas al rio Orinoco; es transitable en su mayor parte por
embarcaciones pequefias. Como afluentes tiene numerosos cafos entre ellos
El Bravo, Pendare, Cabrillas, Avién y Tres Matas; mas hacia el oriente los
cafios Corral de Piedra, Monserrate, Tres bocas, El Buey, Tres Bucos, El
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Tigre, La Pinzonera y Montesarrapia entre los mas relevantes. En su recorrido
de occidente a oriente mas de 200 km son navegables en época de invierno.

Figura 20. Localizacién Rio Bita
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Fuente: Informe ejecutivo Gestion ambiental del Vichada >
e Geologia:
o Granito de Parguaza (MPgp)

El Granito de Parguaza (Petzal, et. al., 1974 en Cristancho, 1989), es de tipo
“‘Rapakivi’ (literalmente piedra podrida) término originalmente usado por Urdan
Hjarne (1694 en Volbort, 1962), algunos autores han usado el término para
describir caracteristicas petrogréaficas, principalmente de rocas igneas volcanicas e
intrusivas graniticas con alto contenido de feldespato potasico como granodioritas,
monzogranitos y sus variedades (Pinto y Gonzéalez, 1989).

Segun Galvis y Quintero (1998) donde realizaron un muestreo geoquimico en el
sector de Puerto Carreiio, San Rafael y Casuarito, evidenciaron la presencia del
Granito de Textura Rapakivi, caracterizado por grandes cristales de feldespatos,
con formas esféricas u ovoides, de brillo nacarado y de color variable de beige a
diversas tonalidades de rosados. El granito presenta una gran extension en el
territorio venezolano, en donde se le ha asignado una edad Proterozoica.

= Descripcion

57RODRIGUEZPABON.LuzDersi.Corporaci0nautonomaregionaldelaorinoquiasubsederegionallaprimaveraVich
ada.[Informe ejecutivo]. GestionambientaldelVichada.Vichada.02-nero-2012.p.24
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La textura Rapakivi se presenta principalmente en los cuerpos expuestos en los
sectores del casco urbano de Puerto Carrefio, los cerros Bandera, Bita, Santa
Helena, Ventanas, Mis Amores, La Hormiga y Guaripa, ademds en las margenes
del rio Orinoco ampliando su cobertura hacia el sector de Venezuela, Estado de
Bolivar y Amazonas.

De acuerdo a Haapala y Ramo (1999), la textura Rapakivi se establece como
una mezcla de magmas de diferente composiciébn, con la consecuente
reabsorcién y/o reaccién de los feldespatos, que sufren el reequilibrio con el
liquido hibrido. El feldespato derivado del enfriamiento de un magma mas
félsico es rodeado por una solucion a mayor temperatura (mezcla con un magma
mas basico), este magma mas basico es mas rico en plagioclasa y el magma
hibridizado puede subenfriarse con respecto a estos componentes, lo que
explica el aspecto dendritico o0 esqueletal de las plagioclasas
sobrecrecidas. Textura originalmente descrita en granitos finlandeses.

= Edad

Hasta el momento no se conocen dataciones del Granito del Parguaza en
Colombia. La edad asignada de 1531+39M.a (Gaudette et. al., 1978) se deriva de
muestras obtenidas en el area de Puerto Ayacucho (Venezuela), y
corresponderia al Evento Parguenze (1400-1600M.a).

=  Correlaciéon

El Granito de Parguaza, localizado en los alrededores de Puerto Carrefio
(Colombia) es correlacionable con el Granitoide del mismo nombre aflorante entre
Puerto Ayacucho y Puerto Paez (Venezuela), con el Pluton Anorogénico de Rio
Branco (Brasil), con el Granito de Mucuajai, con el Granito de Surucucusy
el con el Granito Biotitico del rio Vaupés.

o Depésitos Recientes (Qr)

Estos depdésitos recientes cubren un gran segmento de la zona de estudio.
Corresponden a una unidad no consolidada compuesta por sedimentos lodo-
arenosos de espesor y edad no determinada, de colores que varian entre gris
claro a pardo amarillento de ambientes continentales fluviales de diversas facies
formando extensas sabanas con poca a nula diseccion que cubren depdsitos
terciarios y rocas precambricas localizadas al Este del area. Estos sedimentos se
encuentran cubiertos en su mayoria por pastos tipo saeta y vegetacion arbustiva
escasa. En sectores estos depdsitos estan cubiertos por arenas edlicas.

o Depésitos de Llanura de Inundacion (QIl)
Sedimentos de material fino depositados en los valles de los rios Orinoco y Meta,

ademas en zonas sometidas a constantes inundaciones, principalmente en épocas
de invierno, se encuentran localizadas en el rio Bita en cercanias del Orinoco; en
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la parte alta de cafio Negro; en los nacimientos de los cafios Murciélago y
Amarillo, y en la desembocadura de los cafios Piragua, Pafiuelo y Guaripa.

Los depodsitos de llanura de inundacidn se encuentran en contacto con
sedimentos Terciarios en el valle del rio Meta, dejando &reas con una extension
maxima de 5 Km, evidentes en el sector el Palito, y minima de 1 Km en la
Hacienda La Esmeralda. Las llanuras de inundacién son pantanosas lo cual
dificulta el acceso.

o Depdsitos Aluviales de Cauce (Qac)

Corresponden a sedimentos no consolidados, depositados en los cauces de los
rios Meta, Orinoco, Dagua y Bita, formando bancos de arena localizados en los
lechos activos (islas), margenes de los rios y localmente terrazas. El material
existente varia de acuerdo a la dinamica y al aporte del mismo, identificando
variaciones texturales y composicionales asi.

En el rio Meta se encuentran bancos de arena dentro del cauce activo (islas)
compuestas por arenas muy finas de color gris con un aporte de material arcilloso
y con alta concentracion de o6xidos de hierro en la parte superior, presenta
vegetacion de pan coger, algodén, yuca, maiz. Se observan complejos de
orillales en la desembocadura del cafio Juriepe en el rio Meta.

e Geomorfologia

El area de estudio presenta caracteristicas del paisaje diferentes, que permiten
separar tres unidades geomorfolégicas: Montes Islas (Inselbergs), Penillanuras
formando Sabanas y Colinas y Sistemas de Paisajes Aluviales. Determinadas a
partir de las observaciones de campo y el analisis fotogeoldgico.

Con base en las caracteristicas geomorfolégicas se describen las siguientes
unidades.

o Montes Islas (inselbergs)

En la zona de estudio, se evidencian desde Puerto Carreiio hasta Casuarito,
especialmente en los cerros Bita, Laguna, El Pafuelo, Santa Helena, Ventanas,
Guaripa, Bachaco y Casuarito. Dichas unidades geomorfoldgicas se presentan en
una franja en direccion NE, bordeando la margen izquierda aguas abajo del rio
Orinoco. También, se destacan una serie de cerros aislados en direccion NE,
conocidos como cerros de La Hormiga.

A nivel superficial en estos cerros se presentan tres formas de degradacion del
Granio:
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e Meteorizacidén mecanica en forma de “cascaras”
e Pulimento por desgaste de los materiales arrastrados por corrientes
e Meteorizacion diferencial de algunos minerales.

=  Penillanura;

Esta unidad cubre la mayor parte del area de estudio, corresponde en general a
la geomorfologia tipica de penillanura y se encuentra cortada por una red de
drenajes con patrén dendritico a subdendritico.

En la penillanura se diferencian dos unidades geomorfoldgicas de acuerdo con el
grado de erosién y el relieve que esta presenta.

» Penillanura Plana: Son sabanas de gran extension. El relieve es plano con
pendientes que no sobrepasan el 3%. Esta unidad, geomorfolégicamente
se caracteriza por no presentar prominencias topogréaficas notables, ni
divisorias de aguas.

Segun Navas (1991), Suarez y Mojica (1985), De La Espriella et. al (1992), y
Cristancho (1989), dichos depoésitos estdn compuestos por arenitas limosas a
limolitas arcillosas con lentes conglomeraticos, con gradacion y cemento
ferruginoso, siendo posiblemente, en algunas areas, suelos lateriticos
(Galvis,1998). Se observan en sectores como el rio Bita, aguas arriba del
sitio conocido como Paso de Ganado.

» Penillanura Ondulada: Corresponde a una morfologia ondulada de
penillanura, disectada por redes de drenajes dendriticos a subdendriticos
gue en algunos sectores forman colinas y lomas disectadas de 1-10m de
altura.

o Depositos de Planicies Aluviales

Son depadsitos aluviales amplios (1-15km), de relieve plano, altamente disecados
por drenajes y sufren inundaciones en épocas de invierno. Se localizan a lo largo
de los rios Meta, Orinoco y sus respectivos afluentes.

Para la zona de estudio, se establecieron tres unidades geomorfolégicas de
acuerdo a las caracteristicas fisiograficas correspondientes a depdsitos recientes.

o Depdsitos de Llanura de Inundacion
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Son depositos de llanura de inundacion acumulados hacia las méargenes de los
rios trenzados y meandriformes en épocas de invierno cuando se incrementa el
nivel del rio; se caracterizan por presentar vegetacion primaria boscosa.

Las zonas de llanura de inundacion evidencian vegetacion abundante, ademas se
localizan en zonas fértiles de actuales cultivos. Estos depdsitos se observan en
las margenes de los rios Bita, Meta, y hacia las margenes SW del rio Orinoco,
como también en las desembocaduras de estos. Segun Navas (1991), estos
depédsitos corresponden a materiales finos, arenosos a limoarcillosos sin
consolidar.

o Depositos Aluviales de Corriente

Corresponden a depdsitos de barras de meandro “Point Bar”, barras de cauce y
pequefias terrazas, en rios principalmente meandriformes y trenzados.

Los cuerpos de barra de cauce se localizan en los rios Orinoco y Meta, sobre las
Islas El Pafiuelo, Santa Isabel, El Pato y Garcés; siendo visibles en épocas de
verano. Las barras de meandro se observan en el rio Bita en las zonas de menor

corriente. La vegetacion presente 'y abundante corresponde
principalmente a bosques de galeria.

Litol6gicamente presentan granulometrias mas gruesas con respecto a la
llanura de inundacion, con variacién de tamafio desde arenas de grano medio a
granulos; predominando las arenas cuarzosas (Navas, 1991).

o Depositos Edlicos

Este tipo de depodsitos se encuentran cubriendo sedimentos del Terciario y en
depésitos de planicie aluvial. Se localizan principalmente hacia el Este de la zona
de estudio, especialmente en el sector de La Hormiga con espesores poco
representativos y también entre los cafios Murciélago y Dagua con espesores
entre 40-60 cm.

Segun Navas (1991), estos depdsitos corresponden a sedimentos de arena
cuarzosa®®,

4.2.3.3 Vulnerabilidad a Inundacion

La presencia de extensas terrazas fluvio lacustres en la zona de confluencia del
rio Meta al Orinoco, evidencia el registro de una mega inundacion en el periodo

*®INSTITUTO COLOMBIANO DE GEOLOGIA Y MINERIA INGEOMINAS.Memoria Explicativa De
Las Planchas 162, 162 Bis, 182 Y 182 Bis Puerto Carrefio Vichada.Actualizacion 2018.Bogota D.C.
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post glacial Holoceno Temprano (hace cerca de ocho mil afios), lo cual explica la
alta sensibilidad de la region a las inundaciones.

En la crecida de las ultimas semanas, las dinamicas fluviales relacionadas con los
incrementos de los niveles de aguas de los rios Meta, Orinoco y Bita estan
asociadas con los periodos climaticos del ciclo hidrolégico anual y los fenémenos
de variabilidad climéatica como La Nifia.

Desde el punto de vista hidroclimatico, la region del oriente colombiano presenta
un ciclo de lluvias denominado “monomodal”, es decir que las lluvias se presentan
en un sélo periodo del afio (entre mayo y septiembre), a diferencia de la zona
Andina, donde hay dos periodos al afio (abril y noviembre), con la mayor
incidencia en agosto.

Sin embargo, este evento de inundaciones se relaciona con el calentamiento de
las aguas del Pacifico central (preNifio), que origina lluvias por encima de lo
normal en la zona del piedemonte llanero como en las cuencas altas de los rios
Caqueta y Meta. Estas lluvias repercuten en el incremento de los niveles de los
afluentes, que coincide con su periodo invernal. El evento actual de la Orinoquia
es semejante al ocurrido en 1986.

Los datos de la Estacion Hidroldgica del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (ldeam) en Puerto Carrefio, determinan los
comportamientos de los niveles del rio Meta con minimos absolutos de 34,5
msnm, maximos absolutos de 48,68 msnm, y rango de niveles extremos de 14,53
m. Actualmente se ha superado la cota critica de inundacién estimada en 14,27 m.
En las siguientes imagenes se muestra el comportamiento de los rios Meta,
Orinoco y Bita entre enero y agosto de 2018.>°

Figura 21. Vulnerabilidad a Inundacioén datos histéricos

*® VARGAS CUERVO, German.Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios.En: UN
Periodico Digital. BOGOTA D.C.{Agosto 13 de 2018}.
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Todas estas caracteristicas del comportamiento del sistema natural de los rios
Meta, Orinoco y Bita explican por qué se producen las inundaciones en Puerto
Carrefio, que hasta el momento han dejado mas de 12.000 damnificados, segun el
gobernador del Departamento, Luis Carlos Alvarez, y 17 de sus 28 barrios bajo el
agua, segun su alcalde, Marcos Pérez Jiménez®".

5. METODOLOGIA

La metodologia del proyecto se desarrollé a partir de un objetivo general con base
a una propuesta inicial con valor netamente académico, el cual se dividio en 9
fases a fin de proponer una solucidén a varias problematicas que aquejan a dos
comunidades en general a través de una propuesta estructural y disefio de redes
de servicios béasicos en base a disefios arquitectonicos propuestos. Este proyecto
se desarroll6 en el municipio de Puerto Carrefio capital del departamento del
Vichada.

5.1 FASE1

Recoleccion de la informacion e identificacion de las probleméaticas

% VARGAS CUERVO, German.Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios.En: UN
Periodico Digital. BOGOTA D.C.{Agosto 13 de 2018}.
1 VARGAS CUERVO, German.Puerto Carrefio, el riesgo de vivir en medio de tres rios.En: UN
Periodico Digital. BOGOTA D.C.{Agosto 13 de 2018}.
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En esta fase se analiz6 e investigo el estado del lugar a través de informacion
consultada en forma virtual, llamadas a representantes de las comunidades en
estudio e informacion de encuestas hechas a la comunidad por parte de los dos
estudiantes de la facultad de arquitectura en aspectos tales como:

e Ubicacion de puerto Carrefio, aspectos climaticos, hidrografia, geologia,
geomorfologia, vulnerabilidad a la inundacion debido a la ubicacién del
municipio en medio de sus tres grandes rios e informacion de dichas
inundaciones presentadas en noticias de gran impacto.

¢ Informacion sobre los asentamientos alli presentes y las comunidades que
se ubicaban en ellos, datos demogréficos a fin de conocer su organizacién
y forma habitacional, el por qué de estos asentamientos ubicados en la
rivera de los rios y la toma ilegal de lotes e invasion de los mismos en este
sector.

e Informacion sobre comunidad carrefiense y seleccion de la misma en
cuanto a vulnerabilidad econémica y dentro del medio ante las constantes
inundaciones.

¢ |dentificacion de las problematicas ambientales (inundaciones) que se han
presentado en Puerto Carrefio y el por qué de las mismas, asi como
estudios que mostraba temperaturas entre 27°C a 35°C .

e |dentificacion de las diferentes problematicas presentes en los
asentamientos indigenas ubicados en Puerto Carrefio dentro de estas
comunidades como la calidad de vida y el medio en el que se desarrollan
diariamente, resaltando las generadas por las inundaciones que se han
presentado en dicha zona, entre ellas: perdidas econdmicas, dafos fisicos,
enfermedades, resultados de las inundaciones en cuanto a despojos entre
otras, asimismo problematicas dadas por falta de una vivienda digna y
adecuada en cuanto a prestacion de servicios béasicos y comodidad.

¢ |dentificacion de las problematicas presentes en la comunidad mas
vulnerable de Puerto Carrefio generadas por el historial de inundaciones ya
presentadas en el municipio.

5.2 FASE 2

Recolecciéon de informacién y familiarizacién sobre la madera propiedades y
ventajas.

En esta fase se investigd acerca de la anatomia y comportamiento de la madera,
caracteristicas y usos estructurales de la misma.

¢ Identificaciébn e investigacion acerca de la anatomia de la madera,

caracteristicas particulares del material, usos estructurales, ventajas de
trabajar la madera en forma constructiva, arquitectonica y estructural.
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e Recoleccion de informacién sobre uniones metalicas para madera dentro
del mercado, su forma de instalacién y trabajo con la madera de forma
estructural.

¢ Informacion y recoleccion del comportamiento de la madera frente al medio
ambiente.

e Comportamiento de la madera en la cimentacion usos y recomendaciones
para trabajarla en este tipo de clima y suelo. ®

5.3 FASE3

Pre dimensionamiento, evaluacion de solicitaciones, parametros sismicos,
edlicos y estructurales. Caracteristicas de la estructura y el material
empleado

e Identificacion, familiarizacion y andlisis de diseflos arquitectonicos
propuestos observando y verificando que los disefios en mencién suplan las
necesidades de las comunidades en estudio, tanto la poblacién indigena
ubicada en los asentamientos como la poblacion carrefiense  mas
vulnerable.

Figura 22. Tipologia de Vivienda
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%2 Se resalta es necesario realizar estudios correspondientes con mayor profundidad de los
estudios de materiales tanto de la madera como sus uniones metalicas, puesto que estos dados y
trabajados es con informacioén proporcionada de libros, trabajos de grado entre otros recursos
académicos.
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¢ Identificacién, recoleccion de informacion y analisis en cuanto a la toma de
decision del sistema estructural a implementar en base a la propuesta de
vivienda de crecimiento modular.

e Decision de un sistema de porticos para el disefio de la estructura de las
viviendas, a fin de facilitar la ampliaciéon de dichas viviendas evitando les
sea necesario la contratacion de personas expertas, sino por el contrario,
gue cada vivienda pueda realizar facilmente la ampliacion de la parte
habitacional reduciendo costos de la ejecucion, resaltando el hecho de que
son comunidades vulnerables.

e Selecciéon del tipo de madera a usar en la construccion definida como
Aceite Maria nombre cientifico (Calophyllum Mariae).®*

63 BARRERALOPEZ,Felipe y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo eco-productivo Iku
Ferro.Tunja,2020,p.24.  Trabajo de  grado.Universidad Santo  Tomas.Facultad de
arquitectura.Boyaca.

® La seleccién del tipo de madera se realiz6 acorde a informacion y sugerencias de libros en
madera dados para el clima y trabajo en mencién, del mismo modo porque la madera en uso en el
proyecto ya esta caracterizada dentro de la norma colombiana sismo resistente NSR-10 titulo G. (
Seleccién netamente académica y asumida)
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e Recoleccion de informacion y asesoria acerca de la madera dentro del
sistema estructural de porticos ya establecido como forma estructural, su
forma de trabajo, cortes entre otros.

e Pre dimensionamiento de los elementos estructurales de cada una de las
cinco tipologias de vivienda tales como columnas, vigas, viguetas y
durmientes, en base a las propiedades de la madera, parametros
normativos y dimensiones comerciales.

e Evaluacién de solicitaciones — analisis de cargas:

Cargas verticales: Cargas muertas y cargas vivas.
Cargas horizontales: Cargas Viento y Cargas de sismo.

Cargas verticales

e Cargas Muertas (Dead load (D)): Cargas debidas a elementos
permanentes, en funcion de la densidad de los materiales utilizados. Para
ello se usaron las siguientes tablas de la norma sismo resistente
Colombiana NSR- 10 Titulo B — capitulo 3.

a= 9.81 m/s?

F=m=+a

Para los pisos se usa una madera densa 25 mm, establecida por la norma sismo
resistente.

Tabla 1.Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — pisos

Tabla B.3.4.1-3

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — pisos

Componente Carga (kN/m?) m?de &rea en planta | Carga (kgf/m?) m?de area en planta

0.2 20
Madera densa,25mm

Fuente: NSR-10 Titulo B

Para la cubierta se usa una madera laminada (segun el espesor), establecida por
la norma sismo resistente.
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K
Carga muerta cubierta = Carga (W) dada por la norma * mm de espesor

Tabla 2. Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales - cubiertas

Tabla B.3.4.1-3

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales horizontales — cubiertas

Componente Carga (kN/m?%) m?de area en planta | Carga (kgf/m?) m? de &rea en planta
Cubierta
Entablado de madera 0.0060 (por mm de espesor) 6.0 (por mm de espesor)

Fuente: NSR-10 Titulo B

Tabla 3 Cargas muertas minimas de elementos no estructurales verticales - recubrimiento de
muros

Tabla B.3.4.2-1

Cargas muertas minimas de elementos no estructurales
verticales — recubrimiento de muros

Carga (kN/m?) m? Carga (kgf/m?) m?

Componente - . . .
P de superficie vertical de superficie vertical

Muros

Madera laminada (segun espesor) | 0.0010 (por mm de espesor) [ 1.0 (por cm de espesor)

Fuente: NSR-10 TituloB

e Cargas vivas: Cargas debidas a la ocupacion o uso de la edificacién dado
en valores minimos de cargas uniformemente distribuidas.
La carga viva de cada tipologia de vivienda se tomo acorde a la dada en la
norma sismo resistente NSR-10 titulo B capitulo 4 para uso residencial.

Tabla 4. Cargas vivas uniformemente distribuidas

Tabla B.4.2.1-1 Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Carga
Carga Uniforme Uniforme
Ocupacién o uso (KN/m2), m2 de | (Kgf/m2), m2
area de Planta de drea de
Planta

76



Balcones 5 500
Cuartos privados y sus corredores 1.8 180
Escaleras 3 300

Residencial

Fuente NSR-10 Titulo B

Se determina el valor de carga viva de la cubierta en base a la siguiente tabla
dada por la NSR 10 titulo B capitulo 4 para cubiertas de acuerdo a la pendiente de
la cubierta de la vivienda en nuestro caso las 5 tipologias de vivienda tienen

cubiertas con una pendiente del 10.56%.

Tabla 5 Cargas vivas para cubiertas

Tabla B.4.2.1-2 Cargas vivas minimas en cubiertas

Carga Uniforme
(KN/m2), m2 de
area de Planta

Tipo de Cubierta

Carga Uniforme
(Kgf/m2), m2 de
area de Planta

Cubiertas inclinadas con pendientes de 152 o0 menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
de verse sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada.

0.5

50

Fuente NSR-10 Titulo B

e Procedimiento para hallar carga vertical Total por piso

Determinar peso propio

¢ Masa
Masa =V xd

Donde
V= Volumen total de vigas, viguetas y columnas m®
D= Densidad de la madera m?

e Peso propio

Peso propio =m*a
Donde:

s




m= Masa
a= aceleracion

e (Carga muerta
Pisos:
Madera densa 25mm = 0.20 KN/m?

Carga muerta =d *x A
Donde:

d= Densidad de la madera establecida en la tabla B.3.4.1-3 de la NSR 10 titulo B.
en KN/m?
A= Area del piso en m?

e Carga Viva
Se usa la carga viva dada en la tabla B.4.2.1-1 para uso residencial y la tabla
B.4.2.1-2 para cubiertas con una pendiente menor al 15%de la norma sismo
resistente NSR 10 titulo B.

e Carga vertical Total por piso

La carga vertical por piso se hallé sumando el peso propio, carga muerta y carga
viva por piso.

Cvt=Pp+Cm+Cv
Donde:

Pp= Peso propio en kN
Cm= Carga muerta en kN
Cv= Carga viva en kN

e Se usO una carga muerta puntual donde se ubica el tanque de reserva en la
columna B6 de 1 Tonelada.

CARGAS HORIZONTALES:

e Cargas de viento:
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Para la evaluacion en el procedimiento de las cargas de viento se usé el método
simplificado, con el cual se deben cumplir las condiciones dadas en la norma
sismo resistente NSR-10 en el titulo B capitulo 6

El cual representa la presion neta (presiones internas y externas) que se debe
aplicar a las proyecciones horizontales y verticales de las superficies de la
vivienda asi:

Figura 23. Proyecciones horizontales y verticales de las superficies de la vivienda

Itura del
alero

Esquina de
- Referencia

Transversal = z

“aloro

Altura del \A

P Esquina do
<21 Referencia

< S Longitudinal

Fuente NSR 10 titulo B

Ps = § x K, x I *x Pgq
Donde:
0= Factor de ajuste por altura y exposicion de la fig anterior
Kz= Factor topografico
I= Factor de importancia
Ps10= Presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicion B.
Paso 1:

0= Factor de ajuste por altura y exposicion

Para hallar el factor de ajuste por altura se define mediante la siguiente figura
presentada en la NSR10 Figura B.6.4-2
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Tabla 6. Factor de ajuste por altura del edificio y exposicion, A

Factor de Ajuate por Altura del Edificio y Exposicion, A

Exposicia
Altura Media del Edificio Xposicion
A B C
75 1] 135 | 161

Fuente NSR-10 Titulo B

La altura en mencién con la que se va a definir el factor de ajuste por altura y
exposicion, es la altura de la edificacion en este caso la altura de la vivienda de la
tipologia 5, puesto que esta es la vivienda de la uUltima proyeccién de ampliacion.

La altura de la vivienda se tomara desde el suelo, altura que incluye la altura de

los palafitos, y altura de primer y segundo piso.

Altura total vivienda 5 = hypqiafitos + Rpiso1 + Ppisoz + Reubierta

Altura total vivienda 5 = 7.5m

Se selecciona la zona C de exposicion ya que es la zona mas amplia y por ende
recibe mayores presiones de viento.

Definiendo la altura de la edificacion y la zona de exposicion se define el valor de d
acorde a la norma Nsr-10.

0=1.35

Paso 2:

Kz= Factor topogréfico

En cuanto al factor topografico se presentan diferentes condiciones en cuanto a
aumento de velocidad del viento sobre escarpes y colinas, debido a que el
proyecto en mencion se ubica sobre un terreno plano la norma sismo resistente de
Colombia NSR-10 dice que “Si el sitio o la localizacion de la estructura no cumple

las condiciones especificadas en la seccion B.6.5.7.1, entonces Kzt=1"
(Fuente nsr-10 titulo B cap 6 pag B-47)
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Kzt:].
Paso 3:
I= Coeficiente de importancia

Para determinar el coeficiente de importancia, primero se determiné el grupo de
uso de la edificacion de acuerdo a la norma sismo resistente NSR-10 titulo A

* Grupo | — Estructuras de ocupacién normal.
Coeficiente de importancia 1 =1.0

Paso 4:
Ps10= Presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicion B.

Para la determinacion de la presion de viento se tiene en cuenta la velocidad de
viento en esa zona identificado por la region segun el mapa de la figura B.6.4-1 de
la NSR-10.

Figura 24. Zonas de Amenaza Edlica

Zonas de edlica
Figura B.6.4-1 | idad del viento basico

13:80 79 78 g7 -6 75 74 73 2 11 70 69 B8 67 —6{?3
E

12 AN ANDRES ¥ r@ 12

PROVIDENCIA
SANTAMARTA - m[&‘fﬂ y
I Region Velocidad del
1 ‘ = 1 Viento — 11
CARTAGEMS, . 1 17 m/s (60 km/h)
10 D) /1 = 2 22mis (30kmi) | {40
%/ / 3 28 m/s (100 km/h}
i ! 33 m/s (120 km/h)
9 } =t 5 [36mis(130kmh) 9

TO CARS

)
®I

AN V5
{)\_@}4%!,1} o| ML

L ope
4 iz 94l
e

)

g-

g

i
AN

81



Fuente:NSR-10 TituloB

Determinada la region se procede a determinar el coeficiente de la presion de

viento de disefio simplificada para la categoria de exposiciéon C, dad
B.6.4-2 de la norma sismo resistente de Colombia NSR 10

Cuadro 1. Coeficientes de presion

a en la figura

Figura B.6.4-2
Sistemas principales de resistencia de fuerzas de viento - Método 1
ZONAS
Velocidad basica de Angulo de inclinacidn de la Caso de Presiones
viento (m/s) cubierta (grados) carga horizontales
C
28 6.02 1 0.19

Fuente: NSR-10 Titulo B

Asi mismo, se determiné el angulo de inclinacion de la cubierta a fin de determinar
la presidon de viento en la zona determinada (Zona C). Se obtuvo un angulo de

inclinaciéon 6.02°

Cuadro 2. Presién del viento en la zona C

Angulo de

Velocidad inclinacion
basica de dela Caso de carga Presiones

viento (m/s) cubierta horizontales
(grados) C
0.19

Fuente: Los autores

Ecuacion 1

kN
PSlO == 019 W
e Presién neta:

Ecuacion 2
Ps = § K, * I * Pyq

kN
Ps= 135%1=x1 >!<0.19—2
m
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0.2565

Los autores

Posteriormente para encontrar las fuerzas por fachada. Se multiplica la presion
neta por el area de la fachada. Dicho procedimiento se ejemplifica con la tipologia
de vivienda 5.

Figura 25.Tipologia de vivienda 5
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Fuente: BARRERALOPEZ,Felipe y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo eco-productivo lku
Ferro.Tunja,2020,p.24. Trabajo de grado.Universidad Santo Tomas.Facultad de

arquitectura.Boyaca.
Tabla 7. Areas de Fachada

Area Valor Unidad
Fachada 1 11.55 m’
Fachada 2 24.472 m’
Fachada 3 18.48 m?
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Fachada 4 12.04 m’

Fachada 5 18.48 m?

Fachada 6 7.84 m’

Fachada 7 27.44 m?

Fachada 8 114 m’

Fachada 9 29.88 m?

Fachada 10 29.68 m’

Fuente: Los autores
Fuerzas de viento por fachada
Tabla 8. Fuerzas de fachada
Fachada Fuerza de viento Unidad ‘
F1 2.963 KN
F2 6.277 KN
F3 4.74 KN
F4 3.088 KN
F5 4.74 KN
F6 2.011 KN
F7 7.038 KN
F8 2.924 KN
F9 7.664 KN
F10 7.613 KN
Fuente: Los autores

e CARGAS DE SISMO
Se establece el tipo de zona de amenaza sismica en que se encuentra ubicada el
area de estudio, para poder identificar los valores de la aceleracién pico efectiva
(Aa) y la velocidad horizontal pico efectiva (Av).

Se especifica el grupo de uso de la estructura para obtener el coeficiente de
importancia de la misma.
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Determinar los coeficientes de amplificacion que afectan la aceleracién en
periodos cortos (Fa) e intermedios (Fv), calculados por medio de las
caracteristicas del suelo subyacente en el &rea de estudio.

Para hallar los paramentos de sismo se usaron tablas de la NSR-10 titulo A tales
como

Tabla A.2.3-2

Tabla A.2.4-1

Tabla A.2.4-3

Tabla A.2.4-4

Tabla A.2.5-1

Se determinaron los parametros sismicos de acuerdo a la norma sismo resistente
colombiana NSR-10 Titulo A, debido a que se cuenta con un suelo con depositos y
llanuras aluviales se elige un perfil de suelo E, tales como los que se observan en
la siguiente tabla:

Tabla 9. Parametros sismicos

Ciudad Puerto Carrefio
Zona de amenaza sismica Baja

Perfil de suelo E

Aa 0.05

Av 0.05

Fa 0.9

Fv 2.4

Grupo de uso |
Coeficiente de importancia 1

Fuente: Los autores

Célculo del periodo fundamental aproximado (Ta)

Ecuacién 3
Ta

Tabla 10. Parametros de analisis

ct o
Pérticos resistentes a momentos que soportan la totalidad de la fuerza sismica
0.072| 0.8
Pérticos arriostrados con diagonales. 0.073|0.75
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Muros de rigidez ‘ 0.49 ‘0.75

Fuente NSR-10 Titulo B

Con ayuda del sofware ETABS y mediante estos parametros sismicos nos
generara la construccion del espectro elastico de aceleraciones en funcion
de g, con un porcentaje de amortiguamiento de 0.05.

Dentro de los tipos de sistema estructural permitidos para la construccion
en madera se tomo la decision de un sistema de pérticos. Para hallar Ro,
verificando la altura permitida por la Nsr10 se usa la tabla A.3-1

Tabla 11. Sistema Estructural de muros de carga

Tabla A.3-1
Sistema Estructural de Muros de Carga
A. Sistema de muros de carga Zona de amenaza sismica
Valor Valor Alta Intermedia Alta
Sistema Sistema de RO Qo
Resistencia Resistencia de uso altura uso altura uso altura
B . max max max
sismica cargas verticales
3. Particos con Diagonales (las diagonales llevan fuerza vertical)
porticos de
madera con El mismo 2 25 si | 12m | si | 15m | si | 18 m
diagonales

Fuente NSR-10 Titulo A

Las determinaciones de fuerzas sismicas por el método de fuerza horizontal
equivalente son obtenidas con ayuda del programa ETABS en el momento
de la modelacion.

Se debe tener en cuenta en la estructura propuesta y las cargas analizadas
la determinacion de desplazamientos horizontales verificando que la deriva
maxima para esta tipologia de vivienda de madera debe ser max 1% de
acuerdo a la tabla A.6.4-1.

Tabla 12. Derivas Maximas como porcentaje de hy;

Tabla A.6.4-1

Derivas maximas como porcentaje de hy,

Concreto reforzado,
metalicas, de madera,
y de mamposteria que 1% (A' max <0.010 hy)
cumplen los requisitos

de A.6.4.2.2
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Fuente: NSR-10 Titulo A

5.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural con el que se cuenta dentro del proyecto, se define como
Sistema de Poérticos realizados en madera, para lo cual se ha escogido madera
tipo Aceite Maria contemplada y caracterizada en la norma de sismo resistencia
NSR-10 y con presencia en la zona de estudio, cuenta con elementos verticales
como lo son palafitos prolongados en pilotes con diametros de 0.3 m que
corresponden a nuestra cimentacion con una longitud total de 2.66 m (1.46 m
enterrados y 1.2 m de altura desde el nivel del terreno), ,hasta el nivel de la
plataforma en donde se da la continuidad vertical mediante columnas en madera
de geometria cuadrada de 0.16 m por 0.16 m, las cuales se unen mediante
cintas metélicas perforadas para evitar que se muevan de su lugar, de la misma
manera se realiza la unién de varios tramos de columna en los lugares de la
vivienda en donde se presentan dos niveles y que debido a la anatomia de la
madera se es imposible llegar a cubrir esas alturas con un elemento continuo;
para la parte horizontal de la estructura a porticada se cuenta con vigas maestras
que tienen unas dimensiones de 0.1 m de ancho por 0.2 m de alto y longitudes
variables dependiendo de las luces que se presenten en cada caso en particular,
transmitiendo todos los esfuerzos a las columnas mediante estribos metalicos,
mas adelante explicados a fondo, a estas vigas maestras se apoyan viguetas de la
misma tipologia de madera con unas dimensiones de 0.08 m de ancho por 0.16 m
de alto las cuales son unidas a la estructura de vigas maestras mediante tornillo
estructural metalico especializados en la union de elementos en madera; sobre
dichas viguetas reposa un entablado con un espesor de 0.025m sobre toda la
superficie de la vivienda y la plataforma; para la division de muros contamos de
igual manera con muros en madera por ambos lados de los elementos
estructurales con un espesor igual al entablado.

TIPOS DE DIAFRAGMAS UTILIZADOS EN EL PLANTEAMIENTO DEL
ANALISIS ESTRUCTURAL

El diafragma que conforma las plataformas del proyecto esta compuesto por vigas
de madera con un entablado como material para los pisos, de acuerdo a la
naturaleza del material estructural utilizado Aceite Maria nombre cientifico
(Calophyllum Mariae), las maderas latifoliadas presentan una relacion MOR/MOE
(modula de rotura / médulo de elasticidad), superior a las coniferas, asi mismo, el
disefio de los elementos a flexibn como las vigas del diafragma de las plataformas
se rige por las deflexiones; el disefio estructural se realiza analizando las
plataformas como diafragmas flexibles, ya que si trabajamos con un diafragma
rigido que se desplaza en dos direcciones, estamos desconociendo la realidad de
qgue el diafragma se puede curvar, por esta razon aunque el analisis se vuelve un
poco mas complejo se realizé el modelo de elementos finitos con la premisa de un
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diafragma flexible y se analizé la deformacion de cada una de las vigas que
conforman la plataforma.

Por otro lado, teniendo en cuenta que se usan uniones clavadas y atornilladas, en
el modelo de elementos finitos, los joints 0 uniones se modelan con restricciones
en los tres planos de traslacion y de rotacion, ya que si se modela con grados de
libertar, por ejemplo permitiendo rotaciones, en la realidad, las uniones no
funcionaran como articulaciones y se generara transmision de momentos en los
elementos contiguos que debemos tener en cuenta desde el disefio, ya que si se
desconoce en la realidad se estaria sometiendo a los elementos a esfuerzos que
no fueron contemplados para el dimensionamiento de elementos estructurales y
para garantizar que las uniones no superen su resistencia.

Figura 26 Restricciones asignadas en la modelacion
Joint Assignment - Restraints ﬂ

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Fast Restraints '
1 -
L & 4 |
QK Close Apphy

Fuente: ETABS Autores
55 FASE4

Modelacion de las tipologias en ETABS

La modelacion de las 5 tipologias de vivienda definida en sistema estructural tipo
portico, se realiza a fin de verificar las derivas conforme a las fuerzas horizontales,
observar el comportamiento de la estructura con las diferentes solicitaciones de
modo tal que se pueda efectuar el disefio de cada uno de los elementos
estructurales verificando el pre dimensionamiento propuesto, teniendo en cuenta
las diferentes combinaciones de cargas establecidas por la NSR-10 para dichas
construcciones. Modelacion generada con ayuda del software ETABS.
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e El tipo de madera seleccionado es Aceite
(Calophyllum Mariae)®

Figura 27. Interfaz ETABS

i Material Property Data
General Data
Material Mame [ACEITE MARIA]
Materal Type Other
Directional Symmetry Type |sotropic
Material Display Color Change...
Material Motes Madify/Show Motes ..

Materal Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 5.0014
Mass per Lnit Volume 510

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 16400
Poisson’s Ratio, U 0.2
Coefficient of Themal Expansion, A 0.000:0059
Shear Modulus, G 6833.33

Fuente: Software ETABS

Maria

keM./m3

kg/m?

MPa

MPa

nombre cientifico

e Definicion de perfiles y sus respectivas dimensiones (Palafitos, columnas,

vigas y viguetas)

Las dimensiones de dichos elementos estructurales con los que se trabaja y

guedaron definitivos son:

Palafito: diametro 0.3 m
Columna: 0.16m*0.16m
Viga: 0.10m*0.20m

Viguetas: 0.08m*0.16m

En base a las dimensiones dadas y permitidas por la NSR-10 titulo G capitulo 10 —

aserrado

® La seleccién del tipo de madera se realiz6 acorde a informacion y sugerencias de libros en
madera dados para el clima y trabajo en mencidn, asimismo los datos usados en la modelacién son
datos proporcionados por la caracterizaciéon dentro de la norma colombiana sismo resistente NSR-

10 titulo G. ( Seleccién netamente académica y asumida)
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Cuadro 3. Elementos Estructurales — dimensiones madera

Bloque o Mesa Viga Planchén Cerco Repisa Cuartén Listén
33 16 8
16 3
2,5
31X ()] 39 16[] 16[] 8 8t
4 20 10
20 10
41 41@ M 10
i 20| 20(] 100 100
49 25 5
49 49@ 49 25 s 7.5 3,75
] 25| 25[ | 7,500 7,50

Fuente: NSR10 Titulo G

Cargas verticales y horizontales

Figura 28. Interfaz cargas verticales y horizontales

¥

Define Load Patterns

Seff Weight
Muttiplier

Auto
Lateral Load

MNone
User Coefficient

Fuente: Software ETABS

Cabe resaltar que como estamos trabajando palafitos que van hincados en el

Ubicaciéon de cada uno de los elementos estructurales usados en el

modelo.5

suelo, la modelacién de los apoyos se realiza como un empotramiento.
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Figura 29 Ubicacion de palafitos vista en planta
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VISTAS EN PLANTA TIPOLOGIA VIVIENDA 5:

Figura 30 Vista en planta - Planta 1
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Figura 31 Vista en planta - Planta 2

Figura 33 Vista en planta - Planta 4
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Figura 34 Vista en planta - Planta 5 Figura 35 Vista en planta - Planta 6
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Fuente: Autores

VISTAS EN ALZADO TIPOLOGIA VIVIENDA 5:

Figura 36 Elevacion 3 Figura 37 Elevacién 5
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Figura 38 Elevacion 6 Figura 39 Elevacién B
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Figura 40 Vista completa 3D elementos estructurales vivienda tipo 5
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Fuente: Autores

e Se utiliza el método de esfuerzos admisibles en construcciones de guadua
y madera; esto nos dice que se debe verificar que ninguno de los elementos
de la vivienda sobrepase los esfuerzos solicitados a los esfuerzos
admisibles por la norma (NSR-10)

e Combinaciones de solicitaciones o combinaciones de carga: para ello se
tomaron las combinaciones dadas en la norma sismo resistente NSR-10
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para disefio estructural mediante el método de esfuerzos admisibles que
son:

D

D+L

D+0.75L

D+W

D+0.7E
D+0.75W+0.75L
D+0.75E+*0.7E+0.75L
0.6D+W

0.6D+0.7E

Donde:

D: Carga muerta de la vivienda

L: Carga viva de la vivienda

W: Carga de viento

E: Fuerzas sismicas reducidas de disefio.

e Se tiene en cuenta el coeficiente de disipacién de energia (Ro) establecido
en la tabla A.3-1 de NSR10.

e Para determinar el coeficiente de disipacion de energia se tiene en cuenta
lo establecido en la tabla A.3-1 de NSR10, en la cual se establece que para
el sistema estructural “porticos de madera con diagonales” se debe usar un
coeficiente de disipacion de energia de 2.0, asi mismo se verific6 que
estuviera permitido el uso de este sistema estructural en zona sismica baja
asimismo se tuvo en cuenta la restriccion en altura que para este proyecto
es de 18 m.

e Igualmente se modela y se solicitan los esfuerzos con la envolvente de
disefio de la vivienda.

e Se tienen en cuenta las diferentes condiciones y consideraciones dadas por
la norma sismo resistente NSR-10 para trabajar con madera aserrada como
es el caso de la construccién de las viviendas presentes.

e La madera trabaja en tres direcciones principales como lo son: radial es

decir la cual apunta al centro del tronco; longitudinal es decir direccion del
grano, paralela a las fibras; tangencial perpendicular al sentido de la fibra.

Tabla 13. Tolerancia de la madera aserrada de uso estructural
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Estructural Selecta Estructural Normal
Defecto (E.S) (EN) Observaciones
Dimensidn real
; - 2mm, L <150 -5 mm
- En seccion transversal +4 mm.L> 150 +5 mm
1
’ -5 mm -8 mm
- Longitud +5 mm +8 mm
Torcedura en una sola
Alebeos <0.01d 0.015d arista.
- Abarquillado
< 0.003L 0.005L
2 |- Argueadura <0.003L 0.005L
- Encorvadura <0.003L 0.005L
- Torcedura : )
_ En una sola arsta, con
3 Arista faltante Max. 0.25d Max. 0.30d reduccitn de esfuerzos.
( una sola cara) Max. 0.25L Max. 0.30L
4 | Duramen quebradizo Mo Mo
g | Escamaduras ( una sola <0.1b <0.1b Mo se permite en las
cara) <0.25b < 0.25b aristas
6 | Falla de compresion No MNo
Con reduccion de
7 | Grano inclinado Max. 1:8 Méax. 1:8 resistencia segin
(G2.2.3.7)
8 | Grieta superficial Suma<025b Suma=<030b
9 | Medula No No
Distancia entre nudos
Nudos (1 m entre nudos) mayor a 1 m, no se permite
10 Nudo sano Max. 0,25 b/m,< 4mm Mazx. 0,25 bim,< 4mm e;nateg:éo trgi:::;l' :ll d‘z;
Nudo hueco Méx. 0.12 b/m,<4mm Max. 0,12 bim,<4mm ﬁ 3 - |“d
MNudos arracimados Mo No uecos deben ser scllados
con igual material vy
adhesivos
Perforaciones selladas (no Deberdn ser sellados con
1 alineadas ni pasantes) Max. 6 perf/100 cm® Max. 10 perfi100 em® | igual material y adhesivos.
Pequefias 3 perfim & perfim D s 3mm
Grandes D = 3mm
12 | Pudricién No No
13 | Rajaduras Long. Max. = b Long. Max. = 1.5b Solo en un extremo
14 | Manchas No Mancha azul
NOTA 1:
b = ancho de la pieza, la de menor dimensidn
I:ln d = espesor de la pieza, la de mayor dimension
d L = longitud de la pieza
d
MNOTA 2:
Los elementos de la clase Estructural Normal, se disefiardn con
un coeficiente de reduccion de esfuerzos Cp = 0.75, para todos
los esfuerzos, excepto el modulo de elasticidad. En las
memorias de célculo se debe indicar el sistema empleado para
el disefio de los elementos secundarios.

Fuente: NSR10 Titulo G

Se debe tener en cuenta que el grano en la madera siempre viene inclinado y
debe medirse teniendo en cuenta no supere los valores maximos.

e Se tienen en cuenta los pardmetros de estructuracion tales como los
coeficientes dados por la NSR-10 para los diferentes esfuerzos tales como
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compresion perpendicular y paralela, flexion, tension y cortante de acuerdo
alatabla G-B-4.%°

Tabla 14. Madera Tipo “ES4” MPa, CH = 12%

Tabla G.B.4
Maderas Tipo "ES4"Mpa CH=12%

No | Nombre cientifico Nombre vulgar | DB |E s F, Fo |Fo |Fr | Fe

CALOPHYLLUM MARIE | ACEITE MARIA | 0.46 | 16400 |19.6 |18 |23|1.5|14.7
Fuente NSR-10 Titulo G

e Determina el coeficiente de desviacion por reduccion al grano el cual
genera la resistencia a una desviacion determinada en flexion, tension y
compresion al grano paralela, para el caso de nuestra vivienda los que
tendrian mayor impacto son:

Cp: Coeficiente de modificacion de carga dada en la tabla G.2.2-3 NSR-10

Cm: Coeficiente de modificacién por contenido de humedad dada en la tabla G.2.2-
5 NSR-10

C:: Coeficiente de modificacion por temperatura dada en la tabla G.2.2-6 NSR-10.

Esfuerzo admisible:

Ecuacién 4
F'i= Fi*Cp*Cp*C;
56 FASES

Disefio estructural mediante el método de esfuerzos admisibles

e Se utiliza el método de esfuerzos admisibles el cual nos dice, que se debe
verificar que ninguno de los elementos estructurales de la vivienda
sobrepasen los esfuerzos solicitados a los esfuerzos admisibles por la
norma, primero se verifican las deflexiones en los elementos, segundo se
verifican los esfuerzos cortantes y de flexion de manera tal que no excedan
el maximo esfuerzo admisible dado en la norma, aplicando todos los
coeficientes de modificacidn seguin se presenten en cada proyecto y zona
particular; cabe resaltar que se realizé el disefio de la vivienda en sus cinco

% Datos tomados tnicamente de la caracterizacion de la norma colombiana sismo resistente NSR
10 Titulo G (estos datos no tienen los estudios de laboratorio y verificacion correspondiente dado
que es un trabajo netamente académico)
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(5) etapas de ampliacion verificando la rigidez de cada vivienda en cada
una de las etapas y su cumplimiento en cuanto a esfuerzos admisibles,
teniendo en cuenta las futuras cargas que se aumentarian en su parte
habitacional proyectadas a ejecutar para garantizar seguridad y confort para
los futuros ocupantes de las viviendas en cualquier momento de la vida de
la estructura.

En NSR10 B.2.3.1, se especifica que “En el presente Reglamento NSR-10,
todos los materiales estructurales, con la excepcion de la madera y guadua
en el Titulo G, se disefian por el método de la resistencia y por lo tanto las
combinaciones béasicas de carga de la presente seccién B.2.3.1 no son
aplicables a los materiales estructurales prescritos en el Reglamento y no
deben utilizarse. Se incluyen para aquellos casos especiales en los cuales
el disefio se realiza por el método de los esfuerzos admisibles y solo deben
emplearse cuando asi lo indigue explicitamente el Titulo o Capitulo o
Seccion correspondiente del Reglamento.”

Segun NSR10 G.2.2.1, para edificaciones que se disefien bajo el titulo G,
como es el caso del presente proyecto, el disefio de estructuras de madera
se hara por el método de los esfuerzos admisibles.

Verificacion Esfuerzo de Flexion:

Los esfuerzos maximos de tension y compresion producidos por flexion (fb),
seran determinados para la seccion de momento maximo, para ello se usa
M; dado en las tablas generadas por el ETABS mediante la siguiente
ecuacion se establece y verifica el esfuerzo a flexion:

Ecuacién 5

M xC
U(fb)=T

Donde:

M: Momento flector (momento maximo)

C: Distancia desde el eje neutro (centroide) hasta donde se termina el esfuerzo.
I: Inercia

Con el coeficiente de desviacién por reduccion al grano se halla el esfuerzo
admisible dado por la norma el cual no debe ser superado por el esfuerzo de
nuestras vigas cumpliendo la condicion de:

fb<fb

Donde f'b esta dado por:
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Ecuacién 6
F'"b = Fb*Cp * Cy, * C;

e Verificacidn de cortante paralelo a la fibra (direccion perpendicular a la
fibra).
Para la verificacion del esfuerzo cortante actuante en seccion rectangular se halla
con la siguiente ecuacion verificando que no exceda la admisible dada por la
norma:
Ecuacién 7
3xV
fo= 2xbxd

Donde
V= Fuerza cortante vertical en seccion considerada, en N
b, d= Dimensiones de la seccion rectangular en mm

En la verificacion del mismo debe cumplir la siguiente condicion
fv<fv
e Disefio de elementos solicitados por fuerza axial:
Tension axial - compresion axial

e Columnas simples solidas: Una pieza, o piezas de madera laminada
encolada, todas las columnas de las cinco tipologias de vivienda al igual
que los palafitos son trabajadas y modeladas como columnas simples
sélidas.

e Longitud efectiva debido a que son columnas simples solicitadas se
consideran los elementos que se conectan al primero en ambos extremos

Ecuacion 8
Le = Ke xlu

Donde:
Ke: Coeficiente de longitud efectiva, segun lo determinado en la tabla G.4.3-1

Lu: Longitud no soportada lateralmente de la columna en la direccion considerada
en mm.

Tabla 15. Coeficientes de longitud efectiva de columna K

100



Tabla G.4.341
Coeficlentes de longitud efectiva de columna k_

Condicion de los apoyos Grificos k. ks
I
Empotrados en ambos extremos S
: 050 | 065
0,
|

Fuente: NSR 10 Titulo G

e Esbeltez: En ella se verifica si las dimensiones de su seccidn transversal
son pequefias en comparacion con su longitud de solicitacion, que provoca
la reduccion de resistencia del mismo este sujeto a compresion axial o a
flexo-compresion para ello y acorde a la tabla G.4.3-2 de la NSR-10 para
una seccion transversal rectangular usamos una relacién de esbeltez asi:

Tabla 16. Relacion de esbeltez A

Tabla G.4.3-2
Relacién de esbeltez A

d
Secclén transvarsal @ d, Cualquier

d seccion
AL
N 4, 4, LA 5 4,
0.866D r d, d, r12

Fuente: NSR10 Titulo G
Donde:
Le; »: Longitud efectiva de la columna en la direccion considerada en mm
d;,d,: Dimensiones de la seccion transversal en la direccion considerada en mm
e Coeficiente de estabilidad de columnas Para ello se debe calcular segun la
férmula dada por la norma sismo resistente colombiana NSR-10 asi:

Ecuacién 9

2
h 1+<h) Feg
C_1+(F'c)_ Fe)|  Fe
P 2C 2C C

Donde
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F’c: Esfuerzo admisible de compresion paralelo al grano el cual se halla con la
férmula

Ecuacion 10
F'"c = Fc*Cp* Cyp * Cp

Fce: esfuerzo critico dado mediante la féormula de la tabla G.4.3-3 de la NSR-10.

C: Coeficiente valorizado dado en la tabla de la tabla G.4.3-3 de la NSR-10

Tabla 17. Valores de Cy de Fcg esfuerzo critico

Tabla G.4.3-3
Valores de ' y de F;p Esfuerzo critico

Madera
Madera aserrada Madera rolliza laminada
Seccién a £ Cualquiar Laminada
ol seccion
dq

[§ 0.80 0.80 0.80 0.85 0.90

R U_HZI[:““. “-“2‘,-;::uin 32 I"-:|:|i|| D_SEI[T‘”“ 0.8 IZE; min
CE
Al Aa (. ."'":'z A A

Fuente: NSR 10 Titulo G

o Coeficiente de estabilidad de columnas: La fuerza o carga admisible de la
columna en N esta dada por:

Ecuacion 11
Pa=F'cx A,

Donde:
F’c: Esfuerzo admisible de compresién paralelo al grano el cual se halla con la
férmula
A, Area neta de la columna en mm?
Para su verificacién se mira que cumpla la condicion de:

P calculado < Pa
El P calculado es generado desde el software ETABS
5.7 FASEG6

Célculo y decision en cuanto alas uniones de la estructura

Se resalta que para la unién de todos los elementos estructurales se decidié bajo
orientacion, informacién tanto de libros acordes al trabajo de madera de forma
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estructural, trabajos de grados entre otros, como de catalogos de la empresa
rothoblaas sus resistencias dadas y demas valores proporcionados en los mismos.

e Para la unién de todos los elementos estructurales se acudié a Catalogos
de la empresa rothoblaas, una empresa reconocida a nivel nacional con

presencia en Colombia.

e Primero con los resultados que se obtuvieron a esfuerzos cortantes en
ETABS se analizo y verifico cuales de estos eran los cortantes maximos en
viguetas a fin de elegir la uniébn mas adecuada de las viguetas a las vigas.

e Para ello se deben tener en cuenta las tablas

Para la union de una vigueta a una viga principal se toma el cortante de la vigueta
y se revisa que el cortante de los elementos a unir no superara el cortante de los
elementos de unidén, en este caso los tornillos, en el caso entre las viguetas y las
vigas la union se realizara con tornillos HBS “Tornillos de cabeza avellanada”,

verificando se cumpla la siguiente condicion.

V viguetas < V tornillos

Para hallar la cantidad de tornillos requeridos en la union de las viguetas a las
vigas se realiza mediante la siguiente ecuacion:

Resistencia del tornillo

Cantidad de Tornillos =
Vmax

Ver anexo 1. Tornillo de cabeza avellanada.

En segundo lugar, con el procedimiento anterior se verificaron los cortantes y se
eligié la unién mas adecuada para unir las vigas a las columnas. Debido a que se
presenta mayor esfuerzo de corte, se inplementaran estribos metalicos de alas

externas.

Figura 41. Estribos metélicos, union de vigas

I < T
—

.|.1

vy

r' -U--EI

\‘ljﬁ..l]‘b
MU
AN

Fuente: Catalogo Rohoblaas
Figura 42. Estribos metalicos de las alas externas
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I BSA

ESTRIBOS METALICOS DE ALAS EXTERNAS

RAPIDEZ
FLEXION DESVIADA

MADERA ¥ HORMIGON

- . 4 I

CARACTERISTICAS

Fuente: Catalogo Rohoblaas, pagina 378

En tercer lugar, para la unién de las columnas y darles continuidad a las mismas
manteniéndolas en su sitio, se usan placas perforadas, estas placas se utilizan
Gnicamente para mantener en su sitio las columnas, puesto que los esfuerzos de
compresion se transmiten a través de las mismas columnas sin que la union
interfiera.

Figura 43. Placas perforadas
PLACAS PERFORADAS

AMPLIA GAMA

LISTAS PARA USAR

CERTIFICADAS

CARACTERISTICAS
ALTURA
ESPESOR
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Fuente: Catalogo Rohoblaas®’
58 FASE7

Disefio redes de servicios
RED HIDRAUICA®®

e Debido a que no se tiene la presion que llega a la acometida la cual brinda
el municipio, se plantea una presion minima siendo esta la altura de la
vivienda al tanque de reserva transformandola en metro columna de agua,
expresada en psi.

e Se coloco un tanque de 1000L a fin de suplir la necesidad de 5 personas
proyectadas en la vivienda de la quinta tipologia, el cual se establecié de
acuerdo a la norma NTC1500 segunda edicién donde especifica que toda
edificacion debe disponer de un tanque de reserva de agua potable
siguiendo la tabla 6 evaluacion de consumo dada en dicha norma.

Tabla 18. Evaluacién del consumo

Tabla 6
Evaluacion de consumo
Viviendas 200 litros/habitante/dia a 250litros/habitante/dia
Fuente NTC 1500 Segunda edicién

e Debido a que la presiéon con la que llega el agua al tanque se pierde, a fin
de saber con qué presion llega el agua desde el tanque hasta el aparato
mas lejano, se desarroll6 mediante el teorema de Bernoulli, teniendo en
cuenta las pérdidas accesorios y friccion en base a la Ecuacion de Darcy.

Ecuacién 12

P1 V12
+

+ 71
pxg 2xg

Asi mismo se hace para el primer y segundo piso, cabe aclara que la
presion del segundo piso llega por gravedad a los diferentes aparatos.
Verificando esta se cumpliera con el caudal minimo presente en la norma.

" ROTHOBLAAS.Placas y Conectores para Madera.Roma-ltalia:Rothoblaas.2019.Pag387-
581.Disponoble en https://issuu.com/rothoblaas/docs/placas_y _conectores?fr=sNjJIMTEyMA

% E| disefio de la red hidraulica se realiza mediante los diferentes métodos que en el trabajo se
mencionan, sin datos reales de la presién que llega de la acometida usando una presién minima,
asimismo no cuenta con los estudios requeridos por laboratorio y demés pruebas de verificacion
debido a que es un trabajo netamente académico.
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Tabla 19. Caudales y presiones minimas de operacion para aparatos sanitarios

Aparato sanitario Presion residual minima en kPa' Caudal minimo en Lis

Duchas 10 0,32

Sanitario tanque 7 0,19

Sanitario fluxdmetro 15 0085a25°

QOrinal h 0,19

Orinal fluxometro 15 0,85

Lavamanos 4] 0,19

Verederos o lavaplatos o] 0,28

Lavadoras 5] 0,32

Llaves de manguera 4] 032

1) La presion residual minima es la presion en la tuberia a la entrada del aparato que se esté considerando.

2) Se presenta un amplio rango de variacion debido a los diferentes tipos v disefios de valvulas de fluxometro
para sanitario.

Fuente NTC 1500 Segunda edicién

e Para la obtencion del caudal méximo probable y la evaluacién del caudal
maximo probable bajo la hipotesis de que solo unos pocos aparatos, de
todos los que estan conectados al sistema, entraran en operacion
simultdnea en un instante dado. Se usa el método de simultaneidad y el
método de hunter modificado a fin de obtener velocidades, dimetros, caudal
y presiones dadas a fin de un correcto disefio de la tuberia de agua potable
y en cada uno de los diferentes aparatos verificando si se requiere 0 no el
uso de bomba para suplir dicha necesidad.

Esto con el fin de tener un funcionamiento satisfactorio dado en que las
tuberias estén proporcionadas para suministrar la carga demandada a cada
uno de los aparatos de la vivienda.

Para ello se usaron las siguientes tablas:

Tabla 20. Criterios de disefio del sistema de distribucién de agua capacidad requerida en la tuberia
de salida para el suministro al aparato
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Tabla 7.4.3 Critarics de diseno del sletema da distribucion des agua
Capackdad raquarida en |2 tubsria ds sallda para sl suminlztrs al aparats

k.
TIFIIIIE- dae aparatu 8 hidrosanitario CE::::': FI'E::E: de I'IU]ﬂ
{gpm} ipel
E\EIFEH, valvuls mazeladora balance da FIEEIE-'L 1ermosiatica, o de combinacian ?i:- 135 -:E‘:l:l
talance g2 FIEEII:IW farmosiatca
Bld2, valvula 02 mezciana larmostana (sl | 135 (20)
ACCESOMD de combinasian 1844) 2508
Lavavallllas domaese od7s) | 55 (%)
Eabadsrn 3ofrs 55 (5}
Lavaden o 5503
Lavamanas R 55 (3)
Ducha 113} 55 (%)
Ducha, com vahwula de mezolsdo da presidn balanceada, f=mmostatlcs, o 11 3:- 1335 (20)
£omicinada de pres: ar calancesdatermosiatica
Griferia de manguera 19 {5} 55 (%)
Paceta raelgencial [le@ds | 5503
Focets Eeniclo 1143 55 (%)
Crinal g2 valvuia 45 (12 172 {25)
Ingdorn ga deshogues J arraetre con valvula uxdmetrs B5 -5] 310 -:-1-5]
Inodor, tanque fluxdmai E (15 135 (20)
Inodora, slfnica, valvula de luxameio g5 (F5) 241 (35)
Inodom, anque =ara acoplado 11 :- 135 -:E‘:l:l
Inpdong, fangue una pleza | 23 |5) 138 (20)
Factores da converelén: 1 k93 = 0,74 psl
1 Limin = 0,35 galdn par minwio.
: Para requ =I%0e adcionalze de caudales ¥ oreshdn , vaasa el numemal 7.4.4,
Fuente: NTC 1500 Segunda edicion
Tabla 21. Aparatos sanitarios y factor de simultaneidad
Aparatos Faclor de simullaneidad ]
sanitatlos n  Instalacién clase 1 Instalacién clase 2  Instalacién clase 3
1 1.00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00
3 0.68 0,64 0,71
4 0.62 0.51 0,58
5 0.59 043 0.50
6 0,58 0.38 0,45
7 0,54 0,34 0,41
8 0.53 0,31 038
9 0,51 0,28 0,35
10 0,50 0,26 0.33
12 0.48 0,23 0,30
14 0.47 0,21 0,28
16 0.45 0,19 0,26
18 0.44 0,17 0,24
20 0,43 0,16 0,23
25 0,42 0,13 0,20
30 0.40 0,12

Fuente: NTC 1500 Segunda edicion
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RED SANITARIA®®

e El disefio de la red sanitaria, se realiz6 a fin de recolectar, transportar y
evacuar las aguas residuales que genera la vivienda; el trazado del
alcantarillado se realizo0 desde el aparato con cambio de direccién en la
tuberia a 45° a la tuberia que lleva dichas aguas a la bajante de la vivienda
y la misma a la caja de inspeccion, con una pendiente del 2% a fin de
obtener las velocidades maximas que se podrian presentar en este sistema.
Para ello se usaron las siguientes tablas presentes en la NTC 1500
segunda edicion.

Tabla 22. Unidades de desagtie de aparatos sanitarios
EXCEPCION En lavanderias de autoservicio.

Tabla 12. Unidades de desagiie de aparatos sanitarios

. Diametro de
. - P Unidades la tuberia de
Aparatos Ocupacion Tipo de control del suministro de desagiie, mm
descarga (pulgadas)
Inodoro Piiblico Fluxametro 10 102 (4)
Inodaro Piiblico Tanque de limpieza 5 102 (4)
QCrinal Plblico Fluxometro de @ = 25 4 mm (1 10 51 (2)
pulgada)
Orinal Publico Fluxdmetro de @ = 19,0 mm (3/4 5 512}
de pulgada)
Qrinal Publico Tanque de limpieza 3 512}
Qrinal Publico Llave 2 51(2)
Lavamanos Piiblico Llave 4 5102)
Tina / Ducha Piiblico Valvula mezcladora 4 512}
Fregadero de servicio  Oficial, efc. Llave 3 5102)
Fregadero de cocina Hotel, restaurante Llave 4 51(2)
Inodaoro Privado Fluxdmetro [i] 102 (4)
Inodaoro Privado Tanque de limpieza 3 102 (4)
Lavamanos Privado Llave 1 51(2)
Bide Privado Llave 1 51(2)
Tina Privado Llave 2 512}
Ducha Privado Vilvula mezcladora 2 512}
Cuarto de bafo Privado Un fluxometro por cuarto ]
Ducha separada Privado Valvula mezcladora 2 5102)
Fregadero de cocina Privado Llave 2 5102)
Lavaderode 1a 3 Privado Llave 3 510(2)
compartimientos
Lavadora Privado Llave 2
Lavadora Piiblica Llave 4
Combinacion de Privado Llave 3
accesorios
Poceta de aseo Plblica Llave 3
Lavaplatos eléctricos  Publico/Privado Llave 36
Sifones de piso 1 511(2)

Fuente: NTC 1500 Segunda edicion

% E| disefio de la red sanitaria se realiza mediante los diferentes métodos que en el trabajo se
mencionan, no cuenta con los estudios requeridos por laboratorio y demas pruebas de verificacion
debido a que es un trabajo netamente académico.
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Tabla 23. Unidades de desagtie de aparatos individuales y en grupo

Tabla 8.9.1 Unidades de desagiie de aparatos individuales y en grupo

Valor unitario de desague | po o idn minima del sifén

Tipo de aparato o accesornio de aparatuczl:rl;;n factor de {pulgadas)
Maquina automatica de lavar ropa, comercial ** 3 2]
Maguina automatica de lavar ropa, residencial * 2 {2)
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 B R
6,08 Lpf (1,8 ppd inadona) -
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 & _
(lavadao del inadaro mayor a 6,08 Lpf (1.8 gpd))
Bafiera " (con o sin regadera o accesados de 5 M%)
hidromasaje) v
Bide i 1%
Combinacion de poceta y bandeja 2 (1
Lavamanos dental i {1 %)
Unidad o escupidera dentales 1 {1 %4)
Lavadora para platos”, domastica 2 {13
Bebedero 12 1%
Desagle de emengencia para pisos 0 2]
Desagles de piso’ 2 2]

Poceta de piso 2]

Lavaplaios, domestico 2 {1%)
Lavaplatios con  triturador de  werimisgntos  yio 3 %)
lawawajillas -
Bandeja para lavar ropa (1 0 2 compartimentos) 2 {1 %)
Lawamanos 1 1%
Ducha {basado en el gasio tofal nominal a traves de

regaderas y duchas de mana) Gasto nominak

0,38 Lfs (5.7 gpm) o menas 2 (1%
Mas de 0,38 Lis hasta 0,78 L's (Mas de 5.7 gpm hasts a 2
12,3 ppm} - i
Mas de 0,7EL's hasts 1,63 L's (Mzs de 12,2 gpm hasta E )
25,3 gpm) B i
Mas de 1,83 L's hasta 3.51 Lis (Mas de 253 gom hasta a ()
55,8 gpm) & |
Focaia de senvicio 2 1)
FPoceia 2 1)
Crrinal 4

Orinal, 1 galdn por descarga o menos g

Crrinal, sin suministro de agua 172

Poceta de aseo (circulsr o multiples) cada jusgo de 3 %)
grifas B
Ingdong, tangue flwsdmetro, publico o privade e

Inadans, privado (1,6 gpd] 3

Fuente: NTC 1500 Segunda edicién

INSTALACIONES ELECTRICAS™

e Para el disefio de las instalaciones eléctricas se opta por la utilizacion de un
MEDIDOR 1F-5(100) Amp 1X120Voltios-clase 2 medida directa-NTC 4052
debido a sus caracteristicas de uso y a su respaldo por durabilidad con

® E| disefio de la red eléctrica se realiza mediante los diferentes métodos qgue en el trabajo se
mencionan, realizado por los autores sin pruebas de laboratorio y demas pruebas de verificacion
para el uso del cableado sugerido siendo este un trabajo enteramente académico.
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cableado calibre 8; para todo el cableado se utilizé cable Freetox de calibre
12, un cable libre de halogenos (Halogen Free - HF) es aquel en el que sus
componentes plasticos (aislamiento y chaqueta) estan hechos de
compuestos retardantes de la llama (Flame retardant - FR) y con baja
emision de humos (Low Smoke), debido a que la totalidad de la vivienda es
en madera se escoge para mayor seguridad de los habitantes.

Para la ubicacion del tablero de circuitos se opté por un lugar que fuera
publico dentro de la residencia para en caso de alguna emergencia
cualquier persona de la vivienda tenga acceso a este y pueda bajar los
tacos, la division de los circuitos del hogar se divide en la seccion de
luminarias y los tomacorrientes por zonas dentro de la vivienda de tal
manera que se puedan ir agregando a medida que se amplie la vivienda.

CASA NO°:

Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se selecciond un sistema
eléctrico monofasico que consta de un tablero con 7 circuitos; dentro del
primer circuito se encuentra toda la luminaria con 29 balas leds de 12 W lo
gue corresponde a 3,164 Amperios, para este circuito se utilizé una
proteccion de 1 taco de 15 Amperios suficiente para soportar cualquier
sobresalto de carga dentro del sistema; en el segundo circuito se incorpora
dos tomacorrientes 1FG y dos tomacorrientes 1FE los que generan 6,545
Amperios, se utilizd una proteccion de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el tercer circuito se incorpora cuatro
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 8,182
Amperios se utilizO una proteccion de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el cuarto circuito se agregan cinco
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 9,818
Amperios se utiliz6 una proteccibn de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el cinto circuito se agregan seis
tomacorrientes 1FG los que generan 9,818 Amperios se utiliz6 una
proteccion de 1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad del
circuito; en el sexto circuito se ordenan seis tomacorrientes 1FG los que
generan 9,818 Amperios se utilizé una proteccion de 1 taco de 20 Amperios
para garantizar la seguridad del circuito y en el séptimo circuito se ordenan
cinco tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 9,818
Amperios, se utiliz6 una proteccibn de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito.

CASA N°4:

Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se seleccion6 un sistema
eléctrico monofasico que consta de un tablero con 7 circuitos; dentro del
primer circuito se encuentra toda la luminaria con 28 balas leds de 12 W lo
que corresponde a 3,005 Amperios, para este circuito se utilizé una
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proteccion de 1 taco de 15 Amperios suficiente para soportar cualquier
sobresalto de carga dentro del sistema; en el segundo circuito se incorpora
dos tomacorrientes 1FG y dos tomacorrientes 1FE los que generan 6,545
Amperios se utilizO una proteccion de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el tercer circuito se incorpora cuatro
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 8,182
Amperios se utiliz6 una proteccibn de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el cuarto circuito se agregan cinco
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 9,818
Amperios se utilizd una proteccibn de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el cinto circuito se agregan seis
tomacorrientes 1FG los que generan 9,818 Amperios se utilizO una
proteccion de 1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad del
circuito; en el sexto circuito se ordenan cuatro tomacorrientes 1FG los que
generan 9,818 Amperios se utiliz6 una proteccion de 1 taco de 20 Amperios
para garantizar la seguridad del circuito y en el séptimo circuito se ordenan
cinco tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 6,545
Amperios se utilizd una proteccibn de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito.

CASA N°3:

Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se selecciond un sistema
eléctrico monofésico que consta de un tablero con 6 circuitos; dentro del
primer circuito se encuentra toda la luminaria con 23 balas leds de 12 W lo
gue corresponde a 2,509 Amperios para este circuito se utiliz6 una
proteccion de 1 taco de 15 Amperios suficiente para soportar cualquier
sobresalto de carga dentro del sistema; en el segundo circuito se incorpora
dos tomacorrientes 1FG y dos tomacorrientes 1FE los que generan 6,545
Amperios se utilizd una proteccion de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el tercer circuito se incorpora cuatro
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 8,182
Amperios se utiliz6 una protecciéon de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el cuarto circuito se agregan cinco
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 9,818
Amperios se utilizd una proteccibn de 1 taco de 20 Amperios para
garantizar la seguridad del circuito; en el cinto circuito se agregan seis
tomacorrientes 1FG los que generan 9,818 Amperios se utilizd una
proteccion de 1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad del
circuito y en el sexto circuito se ordenan cinco tomacorrientes 1FG los que
generan 8,182 Amperios se utilizé una proteccion de 1 taco de 20 Amperios
para garantizar la seguridad del circuito.

CASA N°2:
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Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se selecciond un sistema
eléctrico monofasico que consta de un tablero con 5 circuitos; dentro del primer
circuito se encuentra toda la luminaria con 18 balas leds de 12 W lo que
corresponde a 1,964 Amperios para este circuito se utiliz6 una proteccion de 1
taco de 15 Amperios suficiente para soportar cualquier sobresalto de carga dentro
del sistema; en el segundo circuito se incorpora dos tomacorrientes 1FG y dos
tomacorrientes 1FE los que generan 6,545 , se utilizé una proteccién de 1 taco de
20 Amperios para garantizar la seguridad del circuito; en el tercer circuito se
incorpora cuatro tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan
8,182 Amperios se utilizd una proteccion de 1 taco de 20 Amperios para garantizar
la seguridad del circuito; en el cuarto circuito se agregan cinco tomacorrientes 1FG
y un tomacorriente 1FE los que generan 9,818 Amperios, se utilizd una proteccion
de 1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad del circuito; y en el cinto
circuito se agregan seis tomacorrientes 1FG los que generan 9,818 Amperios, se
utilizé una proteccién de 1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad del
circuito.

e CASA Ne°il:

Para la realizacion de las instalaciones eléctricas se selecciondé un sistema
eléctrico monofasico que consta de un tablero con 5 circuitos; dentro del primer
circuito se encuentra toda la luminaria con 17 balas leds de 12 W lo que
corresponde a 1,855 Amperios, para este circuito se utilizé una proteccion de
1 taco de 15 Amperios suficiente para soportar cualquier sobresalto de carga
dentro del sistema; en el segundo circuito se incorpora dos tomacorrientes 1FG
y dos tomacorrientes 1FE los que generan 6,545 , se utiliz6 una proteccion de
1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad del circuito; en el tercer
circuito se incorpora cuatro tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que
generan 8,182 Amperios se utilizd una proteccion de 1 taco de 20 Amperios
para garantizar la seguridad del circuito; en el cuarto circuito se agregan cinco
tomacorrientes 1FG y un tomacorriente 1FE los que generan 9,818 Amperios,
se utilizé una proteccién de 1 taco de 20 Amperios para garantizar la seguridad
del circuito; y en el cinto circuito se agregan cuatro tomacorrientes 1FG los
gue generan 6,545 Amperios, se utiliz6 una proteccion de 1 taco de 20
Amperios para garantizar la seguridad del circuito.

RED PLUVIAL™

e Lared pluvial se disefia de manera tal que la escorrentia de flujo superficial
se hace a flujo libre usando el método racional.

™ El disefio de la red pluvial se realiza mediante el método racional que en el trabajo se
mencionan, no cuenta con los estudios requeridos por laboratorio y demas pruebas de verificacion
debido a que es un trabajo netamente académico.
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e Para ello se utilizé una pendiente 1% del canal de drenaje, y un 80% de
capacidad en la misma, velocidades y coeficientes de acuerdo a la norma
para viviendas de uso residencial asi mismo la intensidad del céalculo se
extrajo de las curvas IDF intensidad duracion frecuencia del IDEAM para la
estacion presente en puerto Carrefio, en un periodo de retorno de 100
anos.

Figura 44. Curvas de intensidad, duracion y frecuencia

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
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CODNGO: 3801503
= e T —
IDEAM =55 ko
200 .
| |
180 = e Torsra
(D+Xx0)C2
160
140 Tr=
-2 anos
: 120 3 anos
E 100 5 anos
= .
5 10 anos
- &0 = .
= — -+ 25 anos
= 60 o e e + 50 afios
y s e —100 afios
40 —— —— T
. ———1
4
20
= |
a
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracidn (min)
TR (afios) (=] 4] cz D i) - I roey - | 1ot | 1peze U gy | ropesan
2 10109777 | 47828 1.082 15 114.3 1221 1508 141.7 165.4 1858 1TET
3 IDEIT.543 | E2.201 1061 30 808 287 1074 118.3 132.2 1428 1527
& 11923367 | &7.801 1.052 [0 B42 716 T8 [EX] 1026 1122 1216
10 14601907 | &5.881 1.056 120 &7 442 50.3 5749 ET.6 74T Bl
25 19303727 | TR0 1072 360 166 183 .3 261 X8 354 k]
50 IBEIE 43S | BE.13 1082
100 33381.397 | &5323 L1156
Datos Técnicos
Wentana de informacidn: 1972 a 200 ¥ Afos empleados =
Diartos de intensidades ajsiados a: Déstribucion de probabdidad Gumbel
Fardmetros estimadoes con el método de: L:Momsenios
Fecha de Actualiracion: Déciembre de 2016
Abreviaturas y Unidades
TA: Periodo de retanmo jafios)
D Daracidan {minutos)
12 Intersidad die Precipitacion (mem/'h) Actualirado por: Grupo de brestigacion en ingeni era de bos Recursos Hidrcos (GIREH|, de la Facultad
Fecha de reporte: Mlarzo 15 de 2017 de ingenieria de ka Universidad Nacional de Colambia sede Bogotd. Contrato 113 de
2016.

Fuente: IDEAM
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5.9 FASES8

Figura 45. Anexo Plataforma

oM * II
rlar= =
i ‘{ | D [ ‘:4 ) §

g :mj

Fuente: Erika Hernandez y Felipe Barrera 2

Para la modelacion de la plataforma se crearon elementos estructurales de las
mismas dimensiones que las viviendas en cuanto a lo ancho, alto y el tipo de
madera para darle homogeneidad a toda la estructura en estudio, para la
modelacion se crearon los ejes de toda la plataforma en cuanto a la ubicacion de
las columnas de las viviendas con el fin de facilitar la construccion del proyecto,
luego de esto se realiz6 la colocacion de las vigas principales que correspondian
al contorno de la plataforma incluyendo los vacios que se generaron al disefar las
viviendas y los vacios que se pensaron para contribuir al respeto medio ambiental

2 BARRERALOPEZ,Felipe y HERNANDEZTOCA, ErikaAndrea.Complejo eco-productivo Iku
Ferro.Tunja,2020,p.24.  Trabajo de  grado.Universidad Santo  Tomas.Facultad de
arquitectura.Boyaca.
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y reducir los posibles impactos que se generen al ejecutar el proyecto en cuanto a
fauna y flora de la zona, seguidamente se colocaron mas vigas principales para
darle rigidez a la plataforma y que las luces de las viguetas no quedaran tan
grandes y de esta manera disminuir las deflexiones, paso seguido se distribuyeron
los palafitos en los nodos de unién entre las vigas para conducir la carga, se
introdujo los combos de disefio y posteriormente las cargas a las cuales va a estar
sometida la plataforma; finalmente se verificaron los esfuerzos de todos los
elementos mediante el método de esfuerzos admisibles que nos brinda la norma
colombiana de sismo resistencia NSR-10.

5.10 FASE 9

CIMENTACION"®

e Para la cimentacién de las viviendas palafiticas y la plataforma palafiticas
gue las conecta creando el complejo, se tuvo en cuenta el material de las
viviendas, el tipo de suelo presente en puerto Carrefio y las cargas que
dicho suelo debe soportar, de manera tal que se realizO mediante un
sistema de pilotes los cuales no solo ayudan en cuanto a la parte de
inundacién elevando las viviendas sino que también estos tendran
continuidad en el suelo para ser la cimentacién de dicho complejo, puesto
gue los mismos trabajan con adherencia a dicho suelo.

¢ El pilote de madera se encarga de compactar el terreno, lo que mejoraba su
capacidad portante.

e Debido al nivel freatico presente en esta zona de puerto Carrefio una
cimentacion superficial seria perjudicial para la estructura en dicho material
y @ manera constructiva.

e A fin de saber la profundidad a la que estos pilotes se usarian se usa la
siguiente ecuacion. Cabe resaltar que por falta de estudio de suelos el
coeficiente de resistencia cortante no drenada se asumié de manera tedrica
el cual debe ser verificado con un estudio de suelos real y veridico.

e Factor adhesion para pilotes hincados (NORDLUND)

Figura 46. Cimentacion

" se sugiere realizar estudios de suelos correspondientes ya que la cimentacion dada es sugerida
acorde a la carta geolégica (plancha 5-11) de puerto Carrefio — Vichada.

115



1.1 i
—] —--,__H_
3 \ \K\'\\- < 108
=
7 n ?s - -
'fi: \ \ Sool [EaRErA G
= \ | [ =26k : '.:;:-w. ARFNORA
o (150
=
ARCILLA
023 N RHEADA
L= a3
o it o 150 BT
RESISTENCLA CORTANTE NO-DRENADA. Cu (kN/m’)

(WL
= F L= 208
=z
: ——— *—___L___‘ ] jl;.“;u ANDIA
z m— ]
Z aso
2 \"- |
-

ARCIELA
023 e RIGITHL
\‘—‘——-—__,___
L=108
0 4 T 151 THH)

RESISTENCTA CORTANTE NO-DRENADA, Co (kN/m)
Fuente: CONSTRUCTOR CIVIL.Factor de adhesion para pilotes hincados.”

Ecuacion 13
Qs = A% CuxAs

Qs= Carga soportada por Pilote

A= Coeficiente de Adherencia

Cu= Coeficiente de Resistencia Cortante no Drenada
As= Area de Contacto

" CONSTRUCTOR CIVIL.Factor de adhesién para pilotes hincados.{En Linea}.13-nov-2010.{15-
jun-2020}.Disponible en http://notasconstructorcivil.blogspot.com/2011/05/factor-de-adhesion-para-
pilotes.html
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6. ANALISIS Y DISCUSION
6.1 FASE 1

Andlisis sobre las problematicas en Puerto Carrefio y comunidades en
estudio

e Puerto Carrefio al estar ubicado en medio de esos tres grandes rios y de
las continuas precipitaciones generara grandes inundaciones, razén por la
cual dichos habitantes deben generar un proceso de adaptacion en zonas
donde el agua hace parte del medio ambiente al que estas comunidades
estan expuestas, asi mismo, por ser una zona inundable, el suelo esti
compuesto de depdsitos sedimentarios arrastrados por dichos rios a lo
largo de la historia de este municipio, y extensas terrazas fluvio lacustres,
las diferencias de materiales y su estructura repercuten en el control de los
cauces de los rios, generando continuos desbordes, por ello las viviendas
palafiticas generarian una adaptacion tanto a los asentamientos indigenas
alli presentes como a la comunidad carrefiense méas vulnerable.

e Los asentamientos indigenas Sikuani y Amorua de Colombia y comunidad
Jivi migrantes de Venezuela recurren a estos asentamientos ilegales no
sélo por su forma habitacional cercana a la rivera de los rios, con dichas
caracteristicas del suelo para la siembra y el cultivo sino también por el
clima alla presente y la escases econdmica que tienen los mismos; este
clima célido evita el exceso de gastos en ropa, vivienda digna, recursos,
alimentacion entre otros, su precaria forma habitacional genera grandes y
graves enfermedades en estas comunidades, dafios fisicos y econdmicos

6.2 FASE?2
Propiedades y ventajas de la madera’

Dentro de la investigacion que se realizé para tomar la decisién sobre qué material
utilizar para el desarrollo del proyecto se opt6é por la madera, siendo un material
muy noble pero demasiado resistente que se ha trabajado desde la antigiiedad
para la construccién y que hoy en dia de acuerdo a los cambios ambientales se
esta retomando, pero cada vez con estudios mas especializados que nos permiten
tener mayor claridad y precision en el momento de disefar todo tipo de estructuras
en madera; en nuestro ambito no es tan comun ver edificaciones en madera tal

> Se resalta es necesario realizar estudios correspondientes con mayor profundidad de los
estudios de materiales tanto de la madera como sus uniones metalicas, puesto que estos dados y
trabajados es con informacién proporcionada de libros, trabajos de grado entre otros recursos
académicos.
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vez por el desconocimiento o por cultura dentro de nuestra sociedad se esta
acostumbrado a trabajar con materiales muy pesados y contaminantes como lo
son el concreto, ladrillo y diferentes tejados .

La madera nos presenta muchas ventajas para su aprovechamiento.

La primera de ellas y de las mas importantes encontramos las emisiones
minimas que se producen al construir en madera puesto que al ser un
recurso renovable no estariamos afectando el medio ambiente.

En segundo lugar, se evidencia que es menor la contaminacion en cuanto a
la produccién de materia prima (columnas, vigas, cerchas, pilotes).

Otra ventaja refiere a que dentro de la instalacion de los elementos
estructurales no se presenta consumo de agua y es mucho mas répida la
ejecucion de una obra pues no se necesitan tiempos de fraguado.

En cuanto a las propiedades acusticas de la madera encontramos que
absorbe muy bien las ondas del sonido lo que garantiza ambientes mas
tranquilos para su uso.

Dentro de las propiedades mas particulares de la madera es su baja
capacidad de conduccion térmica, lo que se traduce que en que la madera
en climas calidos mantiene la frescura y en climas frios mantiene el calor
dentro de la vivienda, lo que la hace muy versatil para trabajarla en
cualquier clima.

Con referencia a los pilotes y palafitos, la madera al verse sometida a
humedad por largos tiempos empieza a petrificarse y aumenta su
resistencia.

La madera posee mejores propiedades en cuanto a esfuerzos de
compresion que a flexion debido a su anatomia y al sentido en que vayan
sus fibras (Longitudinal paralela a la fibra); debido a que dentro de las fibras
se transportan los nutrientes, son tuberias diminutas unidas por una masilla
llamada Lignina que al momento de comprimirse empieza ceder.

6.3 FASE 3

Pre dimensionamiento, evaluacion de solicitaciones, parametros sismicos,
eodlicos y estructurales. Caracteristicas de la estructura y el material
empleado

El disefio arquitectonico cumple a cabalidad con la solucion de las
diferentes problemaéticas de vivienda presentes en estas dos comunidades
y en esta zona de puerto Carrefio.

Sistema estructural en porticos a fin a la facilidad constructiva en viviendas
de ampliacion modular como lo son las 5 tipologias de viviendas.

Tipo de madera a usar en la construccion definida como Aceite Maria
nombre cientifico (Calophyllum Mariae), ya que es liviana y fina. Puede
sustituir al pino oregdn en construcciones.
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Cargas verticales
e Cargas Muertas

Primer piso vivienda 5 se usa una madera densa 25 mm — 0.20KN/m?

kN
Cm = 0.20 Z * 82.12m? = 16.424kN

Para la cubierta se usa una madera laminada (segun el espesor), establecida por
la norma sismo resistente.

Ecuacion 14
_ KN
Carga muerta cubierta = 0.01 * 20 = 0.2 (—2>
m
e Cargas vivas:
La carga viva de cada tipologia de vivienda se tomd para uso residencial, cuartos

privados y sus corredores 1.8kN/m?.
La carga viva cubierta: 0.5 kN/m?

e Procedimiento para hallar carga vertical Total por piso

e Carga vertical Total por piso

La carga vertical por piso se hall6 sumando el peso propio, carga muerta y carga
viva por piso.

Ecuacién 15

Cvt=Pp+Cm+ Cv
Donde:

Pp= Peso propio en kN
Cm= Carga muerta en kN
Cv= Carga viva en kN

e Se us6 una carga muerta puntual donde se ubica el tanque de reserva en la
columna B6 de 1 Tonelada.

CARGAS HORIZONTALES:

119



e Cargas de viento:

Método simplificado

Ecuacién 16

Ps = §x K, 1+ Pg

Donde:

0= Factor de ajuste por altura y exposicion de la fig anterior

Kz= Factor topografico

I= Factor de importancia

Ps10= Presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicion B.

Zona de exposicion C

Ecuacién 17
Altura total vivienda 5 = hypgiafitos + Ppisor + Rpisoz + Rcubierta

Altura total vivienda 5 = 7.5m

Grupo | — Estructuras de ocupacién normal.

A 1.35
K (Factor

topografico) 1
I 0
Fuente: Los autores

Ps10= Presion de viento de disefio simplificada para la categoria de exposicién B.

Cuadro 4. Resultados

Velocidad Angulo de
basica de inclinacion dela | Caso de carga Presiones
viento (m/s) | cubierta (grados) horizontales

Fuente: Los autores
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Ecuacioén 18

kN
PSlO - 0.19 W

e Presioén neta:

Ps = & x K, * I * Pgq

kN
Ps= 135%1=x*1 >|<0.19—2
m

0.2565
Fuente: Los autores

Fuerzas de viento por fachada:

Tabla 24. Fuerzas de viento por fachada

‘ Fachada Fuerza de viento Unidad
F1 2.963 KN
F2 6.277 KN
F3 4.74 KN
F4 3.088 KN
F5 4.74 KN
F6 2.011 KN
F7 7.038 KN
F8 2.924 KN
F9 7.664 KN
F 10 7.613 KN

Fuente: Los autores

Andlisis: El factor topografico se toma como 1 asumiendo que la topografia del
terreno es plana. Se toma la zona de exposicion C debido a que es la zona que
recibira mayor presion de viviendo, pensada para la vivienda de tipologia 5 puesto
que es el médulo final de aplicacién en vivienda; debido a que el proyecto se
presenta en un terreno plano, el factor topografico no genera un aumento en la
velocidad del viento y por ello la presion disminuye; al obtener una presiéon neta
tan baja en la vivienda se dice que dicha vivienda es capaz de resistir las cargas
de viento sin que varie esencialmente su geometria.
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e CARGAS DE SISMO

Tabla 25. Cargas de sismos

Ciudad Puerto Carrefio

Zona de amenaza sismica

Baja

Perfil de suelo

E

Aa

0.05

Av

0.05

Fa

0.9

Fv

2.4

Grupo de uso

Coeficiente de importancia

1

Fuente: Los autores

Célculo del periodo fundamental aproximado (Ta)

Ecuacién 19
Ta

Ta

Ta

Figura 47. Interfaz Calculo del periodo fundamental aproximado (Ta)
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i Response Spectrum Function Definition -Colombia NSR-10

Function Name |~“ o Puerto camerio |
Parameters
Effective Peak Accelerstion, Aa 0,05
Effective Peak Velocity, v 0.05

Reduced Effective Peak Acceleration, As 0.04
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad 0.02

Group of Use Group 1 ]
Amplification Factor for Acceleration, Fa 09
Ampilfication Factor for Vielocity, Fv 24

Convert to User Defined

Function Graph

E-3
140 -
120 —
100 -
80 -
80 -
40 —
20 -
0

| 1 1 1 1 1 1
0o 1.5 30 4.5 &0 7.5 B0

Fuente: Software ETABS2015. Los autores

Tabla 26. Derivas maximas como porcentaje de hy,

Function Damping Ratio

0.05

Define Function

Time Value
0 ~ (01125
0.1 0.1125
0.2 01125
] 01125
D4 01125
0.5 ¥ [0,1125
Plot Options
(®) Linear X - Lingar Y
() Linear X-Log ¥
() Log X - Lingar
O Log X-Log Y
1 I ]
105 120 135 150

Tabla A.6.4-1

Derivas maximas como porcentaje de hy,

Concreto reforzado,
metalicas, de madera,

cumplen los requisitos
de A6.4.2.2

y de mamposteria que 1% (A' max <0.010 hy)

Fuente: NSR-10 Titulo A

Maximas derivas sismo en X
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Figura 48. Interfaz Maximas derivas sismo en X

[ [#43-D View - Displacements (Dead) [mm]

| ¥ story Response |

HEemE E W-

- X
[

4 Name
Name StoryResp1
4 Show
Max story dits
Case/Combo SismoX
Load Type Load Case
4 Display For
Story Range All Stories
Top Story Story&
Bottom Story Base
4 Display Colors
Global X I G-
Global Y B Red
4 Legend
Legend Type MNone
Display Type

Indicates the type of story respense to be displayed.

Lt

Story4 |

Story3 -

Story2 |

Story1 |

Base

Maximum Story Drifts

T T T
0,00 025 0,50 0,75

Max: (0,002037, Story2); Min: (0, Base)

1,0 1,‘25 1,|5
Drift, Unitless

T |
175 2,00 2325 250E3

Fuente: Software ETABS 2015. Los autores

Maximas derivas sismo en Y

Figura 49. Interfaz Maximas derivas sismo en Y

| [443-D View - Displacements (Dead) [mm]

| d4Story Response |

Helm B B

a

a

.

.

The Inad case or Inad comhination for which the resnanse iz disnlaved

- X
[

Name
Name
Show
Display Type
Case/Combo

Lozd Type
Display For
Story Range
Top Story
Bottom Story
Display Colors
Global X

Global Y

Legend Type

StoryResp1

Max story drfts
sismoY
Lozd Case

All Stories

Story®
Bass

M G
B Red

None

gRE

Storyd -

Story3 o

Story2 4

Story1 |

Base

Maximum Story Drifts

T T T
0,00 0,20 0,40 0,60

Fuente: Software ETABS 2015. Los autores

Andlisis: Teniendo en cuenta que puerto Carrefio

u,z;u 1, 1,|2
Drift, Unitless

T T T 1
1,40 1.60 1,80 200E3

es una zona de amenaza

sismica baja, a pesar de ser un suelo tan regular su forma espectral no se vio muy
afectada por las caracteristicas de dicho suelo; teniendo en cuenta las
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propiedades de la madera se genera un espectro de disefio con un porcentaje de
amortiguamiento del 5%.

e Se verifico que la rigidez de la estructura cumple a cabalidad y las derivas
obtenidas en la modelacion del ETABS en cada una de las viviendas no
exceden el 1% de la altura del piso, como se observan en las graficas
presentes de la modelacion de la vivienda 5 con valores cercanos a 0, de
manera tal que se cuenta con una estabilidad global de la estructura ante la
presencia de un sismo con un adecuado comportamiento y el contenido del
mismo.

Tabla 27 Sintesis de cargas a usar’®

SINTESIS CUADRO DE CARGAS ‘

CARGAS VERTICALES
CARGAS MUERTAS VALOR UND
Se usa una madera densa 25 mm 0.2 KN/m?
Para la cubierta se usa una madera laminada (segun el 02 KN/m>
espesor)
Carga puntual tanque de reserva 1 Ton
Carga min elementos no estructurales - Muros (Madera 0.01 (por mm de espesor) | KN/m?
laminada segun espesor)
CARGAS VIVAS VALOR UND
Uso residencial, cuartos privados y sus corredores 1.8 KN/m?
Cubierta 0.5 KN/m?
CARGAS HORIZONTALES
CARGAS VALOR UND
Cargas de viento (Presion neta) 0.2565 KN/m?
Carga de sismo Acorde a procedimiento y
modelacién en ETABS
Fuente : Autores
6.4 FASE 4

Modelacion de las tipologias en ETABS

’® Resumen de las cargas usadas en la modelacién de ETABS, acorde a lo estipulado en la norma
sismo resistente NSR-10 de forma enteramente académica.
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e El tipo de madera seleccionado es Aceite Maria nombre cientifico
(Calophyllum Mariae)

Figura 50. Interfaz Modelacion de las tipologias en ETABS

i Material Property Data
General Data
Material Name ACEITE MARLA]
Material Type Orther b4
Directional Symmetry Type |sotropic w
Material Display Color Change...
Materal MNotes Modify/Show Motes. ..

Materal Weight and Mass

®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
WWeight per Unit Volume 5,0014 kkMsm?
Mass per Unit Vaolume 210 kea/m2

Mechanical Property Data

Madulus of Blasticity, E 16400 MPa
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 6833.33 MPa

Fuente: Procesamiento en software ETABS2015

Andlisis: Debido a que la madera es un material anisétropo no se comporta igual
en las mismas direcciones, su comportamiento es de una madera flexible puesto
gue en puerto Carrefio no se presentan estaciones. Segundo por ser una madera
latifoliada presenta gran resistencia, aclarando y recomendando que se trabaje
dentro de sus deformaciones elasticas puesto que en el limite plastico nos
acercamos mucho a la falla subita.

Para las estructuras no empotradas en el suelo como es el caso de las viviendas
palafiticas desplantadas sobre un suelo flexible, su respuesta sismica varia debido
a un incremento en el periodo de vibracion debido a la flexibilidad del suelo.

e Las dimensiones de los elementos estructurales definitivos son:
Palafito: diametro 0.3 m
Columna; 0.16m*0.16m

Viga: 0.120m*0.20m
Viguetas: 0.08m*0.16m
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Analisis: Observando los resultados en las cargas y pesos totales de la vivienda
de la tipologia 5 y las solicitaciones que debian suplir los diferentes elementos
etructurales en base y comparando con el predimensionamiento dado, se observo
mediante la modelacion el adecuado comportamiento estructural de la vivienda
con las dimensiones dadas anteriormente, generando correcta rigidez,
deformacion y funcionamiento en sus principales direcciones (radial , longitudinal y
tangencial).

e Cargas verticales y horizontales
Las cargas que se tienen encuenta en el ETABS son:

Carga muerta
Carga Viva
Carga de viento
Sismo en X
SismoenY

¢ Definicion de la geometria tipologia de vivienda 5

Figura 51. Geometria tipologia 5.

Fuente: Los Autores
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e Segun NSR10 G.2.2.1, para edificaciones que se disefien bajo el titulo G,
como es el caso del presente proyecto, el diseiio de estructuras de madera
se hara por el método de los esfuerzos admisibles. Por lo tanto, las
combinaciones de carga que se aplican en proyecto son:

D

D+L

D+0.75L

D+W

D+0.7E
D+0.75W+0.75L
D+0.75E+*0.7E+0.75L
0.6D+W

0.6D+0.7E

Donde:

D: Carga muerta de la vivienda

L: Carga viva de la vivienda

W: Carga de viento

E: Fuerzas sismicas reducidas de disefio.

Esfuerzo admisible:

Ecuacioén 20
F'i= Fi*Cp*Cp*C;

Andlisis: Se modela y se solicitan los esfuerzos con la envolvente de disefio de la
vivienda, en dichas combinaciones con las cargas en mencion a fin de corroborar
si el dimensionamiento dado cumple con la funcion de evitar la falla y estos
elementos cumplan estructuralmente. Realizando un chequeo para comprobar si
el sistema de porticos es o0 no suficientemente resistente a la accion de las cargas
aplicadas sobre él, se determina que la estructura cumple a cabalidad y tiene la
rigidez necesaria para soportar dichas cargas.

Al correr el modelo se observa que tiene una configuracion regular en planta las
cinco tipologias de vivienda, evitando la irregularidad geométrica vertical o por
discontinuidad lo que ayuda al modelo a tener un mejor comportamiento, los
elementos estructurales tales como palafitos, columnas y muros se modelaron sin
cambio en la seccion en toda la altura con fines constructivos y homogeneidad en
el comportamiento de la misma.

Debido a que el material propuesto reduce su resistencia y rigidez con la

humedad, esta se tuvo en cuenta en el momento de realizar los esfuerzos
admisibles de la estructura con el coeficiente de modificacion por contenido de
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humedad y temperatura en todos los esfuerzos presentes en el portico tales como
compresion perpendicular y paralela, flexion, tension y cortante resaltando que
debido los altos indices de humedad y temperatura que se tienen en Puerto
Carrefio estos tendrian un mayor impacto en el comportamiento de la estructura,
asimismo con el de verificar el correcto dimensionamiento de los elementos
estructurales en mencion.

Se debe realizar al momento de correr el modelo, un analisis de deformaciones de
la estructura en funcién no solo de la densidad del material usado como lo es la
madera, sino también de la estructura interna y externa de la madera entendiendo
qué partes de la misma estan trabajando y cobmo estan trabajando.

6.5 FASES

Disefio estructural mediante el método de esfuerzos admisibles
Procedimiento realizado con todos los elementos horizontales (vigas y viguetas)
Viga B8:

e Verificacion esfuerzo de flexion:

Ecuacién 21

M C
o (fb) = ——
Donde:
M: Momento flector (momento maximo)

C: Distancia desde el eje neutro (centroide) hasta donde se termina el esfuerzo.
I: Inercia

0.1244N = 80mm

o (fb) =<

o+ 80mm x 1603mm

o (fb) = 0.364453Mpa

fb<fb

Donde f'b estéa dado por:

Ecuacion 22
F'b = Fb*Cp * Cp, * C;

F'"b = 19.6Mpa * 0908 * 1
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F'b = 14.11Mpa
Tenemos que:
0.364453Mpa < 14.11Mpa

CUMPLE OLGADAMENTE

e Verificacidn de cortante paralelo a la fibra (direcciébn perpendicular a la
fibra).

Ecuacién 23

_ 3%V
fv_Z*b*d

Donde
V= Fuerza cortante vertical en seccion considerada, en N
b, d= Dimensiones de la seccidn rectangular en mm

_ 3%x104.7N
~ 2% 80mm * 160mm

fv

fv =0.012269Mpa

En la verificacion del mismo debe cumplir la siguiente condicion
fv<fv

Ecuacién 24
fv= Fv*xCp*Cp*C

F'v= 1.5Mpa » 0.9%0.8 * 1
F'v = 1.14Mpa

Tenemos que:
0.012269Mpa < 1.14Mpa

CUMPLE OLGADAMENTE
Andlisis: En los resultados de los esfuerzos admisibles a flexion en las vigas se

observa y comprueba el cumplimiento de los mismos, puesto que muestra un
margen cuantitativo favorable entre los esfuerzos solicitados y los esfuerzos
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permitidos o admisibles dados en la norma NSR-10, lo que genera gran
tranquilidad puesto que se reflela mucha seguridad en estos elementos
estructurales tan importantes, cabe resaltar que para el analisis de las vigas se
trabajé una carga permanente.

PLANTA A DETALLADA DE VIGAS Y VIGUETAS

Figura 52 Detalle vigas

VIGAS

355

0.10

| T 0.20
—{I:I” 0.10 ,
{}_2{}] Th——35—H

Fuente Autores
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Figura 53 Detalle viguetas

VIGUETAS

355

0.16
1
T 008

0.16 —0.16
I
q‘”--— 0.08 - 3 55 -

Fuente Autores

Columna C1:

e Disefio de elementos solicitados por fuerza axial:

Tension axial - compresion axial

Ecuacién 25
Le = Ke xlu

Donde:

Ke: Coeficiente de longitud efectiva, segun lo determinado en la tabla G.4.3-1

Lu: Longitud no soportada lateralmente de la columna en la direccion considerada
en mm.

Le = 0.5 *x 3mm

Le = 1.5mm
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Donde:
Le; »: Longitud efectiva de la columna en la direccion considerada en mm
d,,d>: Dimensiones de la seccién transversal en la direccion considerada en mm

(1.5mm + 1.5mm)
160mm ' 160mm
2

o = 0.009375

e Coeficiente de estabilidad de columnas Para ello se debe calcular segun la
formula dada por la norma sismo resistente colombiana NSR-10 asi:

Ecuacioén 26
2
Fep 1+ (FC,E) Eeg
C 1+ ( ) F¢ F'c
p 2C 2C Cc
Donde

F’c: Esfuerzo admisible de compresién paralelo al grano el cual se halla con la
formula

Ecuacion 27
F'"c = Fc*Cp * Cy * Cp

F'c = 18Mpa 0.9 * 0.8 1
F'"c = 12.5Mpa

Fce: esfuerzo critico dado mediante la féormula de la tabla G.4.3-3 de la NSR-10.
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0.822 * 5000Mpa
0.0093752

F'ce =

F'"ce = 46762666.7Mpa
C: Coeficiente valorizado dado en la tabla de la tabla G.4.3-3 de la NSR-10.

C=038
e Coeficiente de estabilidad de columnas : La fuerza o carga admisible de la
columna en N esta dada por:

Ecuacioén 28
Pa=Fcx* A,
Donde:

F’c: Esfuerzo admisible de compresiéon paralelo al grano el cual se halla con la
férmula
An: Area neta de la columna en mm?

Pa = 12.5Mpa * (160mm * 160mm)
Pa = 486000.12N
Para su verificacion se mira que cumpla la condicién de:
P calculado < Pa

164.5N < 486000.12N

El P calculado es generado desde el software ETABS

Analisis: En los resultados de los esfuerzos admisibles a cortante en las
columnas y palafitos se observa y comprueba el cumplimiento de los mismos
puesto que el peso estructural que reciben no es muy grande debido al material
con el que se trabaja; mostrando un margen cuantitativo favorable entre los
esfuerzos solicitados y los esfuerzos admisibles dados en la norma NSR-10,
generando gran tranquilidad puesto que se refleja seguridad estructural.

Estos elementos al recibir una carga de compresién en direccion longitudinal es
decir paralela a la fibra, trabaja en el médulo de elasticidad con pendiente de curva
mas inclinada, teniendo mayor deformacion, sin embargo, aun es fragil y debe
tratar de que trabaje en su rango elastico a pesar de tener una mayor zona de
plasticidad, lo que nos muestra que la lignina de la madera empieza a ceder.
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PLANTA A DETALLADA DE VIGAS Y VIGUETAS
Figura 54 Detalle palafitos

PALAFITOS

——|_|-— 0.30

]

66

(_g 0030

Fuente Autores

Figura 55 Detalle columnas

COLUMNAS

3.00

__L——|D|-}-_—n_16_r_g_]
016 == n.m—r _1T’| 0.16

Fuente Autores
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6.6 FASEG6

Uniones de la estructura

e Para la unién de todos los elementos estructurales se acudié a Catalogos
de la empresa rothoblaas, una empresa reconocida a nivel nacional con

presencia en Colombia.

VIGUETAS:

La union entre las viguetas y las vigas principales se realiza con tornillos HBS
“Tornillos de cabeza avellanada”, con un diametro de 6 mm y una longitud totalo

de 180 mm.

Cortante maximo en viguertas: Vmax = 1,9 KN

Resistencia del tornillo = 2,07 KN

Resistencia del tornillo

Cantidad de Tornillos =

Cantidad de Tornillos =

Cantidad de Tornillos = 1

Cuadro 5. Resistencia del tornillo

madera-madera | acero-madera

Vmax

2,07 KN
1,9 KN

acero-madera

extraccion de la
rosca

penetracion
cabeza®

(S

penetracion cabe-
za con arandela

T’[’T =5

frit MAdera-anudecs con arandela placa fina ® placa gruesa®®
o | R T T —
A (_ —
] i ] I ! i i
=
B 1 1 ; E
d! L b A R'y' K R'y' K R'y' K R'y' K
[mm] [mm] [mm] [mm] [kNI [kM] [kN] [kM]
40 35 8 0.89 164
50 35 15 153 2,08
60 30 30 1,78 2,24
70 40 30 1.88 2 2.42
B0 40 40 2,07 : 2,42
90 50 2 : 2,61 3
100 50 2.0 2.61 2.61 3,30
110 60 ) 2 2,80 c 2,80 c 3,49
120 60 6 2 2,80 £ 2,80 £ 3,49
6 130 60 2 2,80 a 2,80 o 3.45
140 75 6 2,07 2,80 3,09 ' 3,78
150 75 75 2,07 2,80 3.09 3,78
160 75 85 2,07 2,80 ! 3.09 - 3,78
186 75 105 2,07 2,80 3,09 3.78
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Fuente: ROTHOBLAAS. Tornillos y Conectores para Madera.””

Andlisis: La union entre las viguetas y las vigas principales se realiza con tornillos
los cuales deben ser colocados a 45° puesto que si se coloca rectos podrian
romper la madera y afectar directamente el cortante y la estabilidad de la
estructura; esto generaria que el matrial trabajara ya fallado, una de sus
principales fallas que esto generaria seria la falla de compresion.

Figura 56. Union entre viguetas

No aceptable
para estructuras

Fuente: NSR 10 Titulo G

VIGAS:

Para la union de las vigas principales a las columnas utilizaremos estribos
metalicos de alas externas, con una base igual a B= 100 mm y una altura de H=
140 mm, su altura supera la mitad de la altura de la viga lo que nos garantiza que
no se giren las vigas principales.

Cortante maximo en viguas: Vmax = 2,14 KN
Resistencia del estribo = 33,1 KN

Verificacion de estribos = Vmax < Resistencia del estribo
Verificacion de estribos = 2,14 KN < 33,1 KN

Cumple olgadamente

Figura 57. Vigas

""ROTHOBLAAS. Tomillos y Conectores para Madera.Roma-Italia:Rothoblaas.2019.Pag21-

369.Disponoble en https://issuu.com/rothoblaas/docs/tornillos-y-conectores-para-madera-
?e=18207635/70226833

137



e—m
—

|

Ty
)

LLE

I \]
A

j\

T
)

Fuente: ROTHOBLAAS.Placas y Conectores para Madera.”®

Andlisis: Para la unién de las vigas principales a las columnas utilizaremos
estribos metdlicos de alas externas, los cuales deben cumplir una altura de
herradura determinada igual a la altura de la viga o0 mayor esto con el fin de evitar
efectos de torsion en la viga principal por los esfuerzos que estas reciben de las
viguetas.

COLUMNAS:

Para la union entre columnas y darles continuidad a las mismas manteniéndolas
en su sitio se utiliza placas perforadas con un ancho de 60 mm y un largo de 600
mm.

Figura 58. Columnas

LBV 1,5 mm

CODIGO B H n @5 s unid.
[mm] [mm ni [mn

LBVE0D600 60 600 75 15 . 10

LBV60800 60 800 100 1.5 . 10

LBV80600 B0 600 105 L5 . 10

LBV80800 80 800 140 15 . 10

LBV100800 100 800 180 15 .

Fuente: ROTHOBLAAS. Placas y Conectores para Madera "

Andlisis: Para la union entre columnas, continuidad y mantenerlas en su sitio se
usan placas perforadas, estas placas se utilizan Unicamente para mantenerlas en
su sitio puesto que el esfuerzo de compresion se trasmite a través de las mismas
columnas sin que la unién interfiera.

"B ROTHOBLAAS.Placas y Conectores para Madera.Roma-Italia:Rothoblaas.2019.Pag387-
581.Disponoble en https://issuu.com/rothoblaas/docs/placas y conectores?fr=sNjJIMTEYMA

" ROTHOBLAAS.Placas y Conectores para Madera.Roma-ltalia:Rothoblaas.2019.Pag383-581.Disponoble en
https://issuu.com/rothoblaas/docs/placas_y conectores?fr=sNjJJIMTEYMA
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Figura 59 Detalle estructural

COLUMNA
0.16m X 0.16m
VIGA 0.1mX 0.2m
VIGUETA 0.08m X 0.16m
VIGUETA 0.08m X 0.16m /_%j
VIGA 0.lm X 02m
PALAFITO
D=0.3m
VIGA 0.1m X 0.2 VIGA 0.lm X 02m
COLUMNA 7
0.16m X 0.16m ‘JTM ‘ N+
VIGUETA 0.08m X0 lﬁm—{ \—VIGL'ETA_ 0.08m X 0.16m
VIGA 0.lm X 0.2m
% PALAFITO
COLUNMNA VIGUETA 0.08m X 0.16m D=0 3m

0.16m X 0.16m
Fuente: Autores
6.7 FASE7
Disefio redes de servicios
RED HIDRAUICA
Tanque de almacenamiento
Personas: 5
Litros/habitante/ dia: 200

litros

habitante Litros
Litros tanque de almacenamiento: 200 % * Shabitante = 1000 Jia

Presion acometida a tanque:

1mca=1.422 Psi
7,3m altura vivienda=10.38Psi

Presion con la que llega el agua al tanque= 10.38 Psi

Presion del tanque de reserva al aparato mas lejano del primer piso:
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Tabla 28. Parametros de disefio

Al 6.33 m
z2 0.85 m

Gravedad 9.81 m/s

Densidad agua 1000 Kg/m?
Viscosidad 0.00000101 m?/s

Fuente: Los Autores

Ecuacién 29

P1 V12

+ +271
p*g 2*g

Tabla 29. Tuberia y accesorios

TRAMO LONGITUD Tuberia ACCESORIOS CANTIDAD

Codos 90° 8
Tanque - SC 22.25 Valvula check
Tee de salida lateral

Fuente: Los Autores

Tabla 30. Diametros y velocidad

DIAMETRO comercial (in) DIAMETRO comercial (m) VELOCIDAD (m/s)

% 0.04368 1.247630253

Fuente: Los Autores

Tabla 31. Pérdidas de Carga

PERDIDAS POR FRICCION

F asum f

53956.92027 0.128729205 0.128729205 3.43407E-06 5.202322407
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hf ¢ 5.202322407

Fuente: Los Autores

Tabla 32. Coeficientes, pérdidas por accesorios

X e PERDIDAS POR ACCESORIOS
0.9 0.412733818
2.5 0.412733818
0.9 0.412733818
hlocT 1.238201454
Fuente: Los Autores

Tabla 33. Caudales

K pvc 0.00000015
Q (m3/s)  0.000595102

Q (I/s) 0.595101665
Fuente: Los Autores

Presién del tanque de reserva al aparato mas lejano del primer piso:

Tabla 34.Criterios de disefio

6.33 m
0.85 m
Gravedad 9.81 m/s’
Densidad agua 1000 Kg/m?®
Viscosidad 0.00000101 m?/s
Fuente: Los Autores

Tabla 35. Tuberia y accesorios

TRAMO LONGITUD Tuberia ACCESORIOS CANTIDAD
Codos 90°
Tanque—H 22.25 Valvula check
Tee de salida lateral 2
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H—- DCH Tee de paso directo 1

Fuente: Los Autores

Tabla 36. Diametro y velocidad

DIAMETRO comercial (in) DIAMETRO comercial (m)

1 0.04368 1.102128401

1/2 0.0127 0.605118007

Fuente: Los Autores

Tabla 37. Perdidas por fricciéon

PERDIDAS POR FRICCION
Re F osum f K/D \ hf

47664.32528 0.13043044 0.13043044 3.43407E-06 4.113312715

7608.909597 0.162083291 0.162083291 1.1811E-05 5.299631739
hf 9.412944454

Fuente: Los Autores

Tabla 38. Pérdidas por accesorios

K accesorio PERDIDAS POR ACCESORIOS
0.9 0.254657876
2.5 0.254657876
0.9 0.254657876
0.19 0.098906958
hlocT 0.862880586
Fuente: Los Autores

Tabla 39.Caudales

K pvc 0.00000015

Q (m3/s) 0.000525699

Q (I/s) 0.525699376
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Fuente: Los Autores

Andlisis: Dentro del analisis de la red hidraulica desde el tanque de reserva al
lavadero, aparato mas lejano que requiere de este servicio, se observa que la
llegada del agua por presion de la gravedad suple el caudal requerido y
establecido por la norma para la funcionalidad del mismo, lo que determina que
para cada uno de los aparatos anteriores a este, el caudal y la presion llegara
cumpliendo y supliendo las necesidades de este servicio en la red. Es decir que
dicha red proporciona la cantidad de demanda de carga hidraulica de manera
correcta.

Verificando esta se cumpliera con el caudal minimo presente en la norma, se
realizé la verificacion respecto a esta tabla dada en la norma NTC 1500 segunda
actualizacion.

Tabla 40. Caudales y presiones minimas de operacion para aparatos sanitarios

Tabla 7. Caudales y presiones minimas de operacion para aparatos sanitarios

Aparato sanitario Presion residual minima en kPa' Caudal minimo en Lis
Duchas 10 0,32
Sanitario tanque 7 0,19
Sanitario fluxdmetro 15 0895a25°
Orinal 5 0,19
Orinal fluxémetro 15 0.95
Lavamanos 5 0,19
Vertederos o lavaplatos ] 0,23
Lavadoras ] 0,32
Llaves de manguera 5 032
1) La presion residual minima es la presion en |a tuberia a la entrada del aparato que se esté considerando.
2) Se presenta un amplio rango de variacion debido a los diferentes tipos y disefios de valvulas de fluxdmetro
para sanitario.
Fuente: NTC 1500 SEGUNDA EDICION
e Método de simultaneidad
Tabla 41. Velocidad y grosor de tuberia
2 m/s
0.005 in

Fuente: Los Autores

Tabla 42. Datos método de simultaneidad
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B-C 2 1 30 0.500
Nev - C 1 1 8 0.133
C-D 3 0.71 38 0.633
Lp-D 1 1 10 0.167
D-E 4 0.58 48 0.800
Dch - H 1 1 11 0.183
H-G 1 1 11 0.183
Wc-G 1 1 6 0.100
G-F 2 1 17 0.283
Lm-F 1 1 8 0.133
F-E 3 0.71 25 0.417

E - Tanque 7 0.41 73 1.217

Fuente: Los Autores

Tabla 43. Caudales y diametros

Fuente: Los Autores

Tabla 44. Comprobaciones

De (m) V (m/s) COMPROBACION Vmax  COMPROBACION Vmin
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0.019 1.778
0.013 1.074
0.019 1.599
0.013 1.342
0.019 1.650
0.013 1.477
0.013 1.477
0.013 0.805
0.019 1.007
0.013 1.074
0.019 1.052
0.019 1.774
Fuente: Los Autores

e Método de hunter primer piso vivienda 5: Presion requerida al aparato mas
lejano desde el tanque de reserva.

Tabla 45 Método de Hunter modificado

u QMP om qm ) V COMPROB COMPRO
(LImi p P (m/  ACION BACION
n) (L/s) (L/s) s) Vmax

Sc- 0.25 0.18 0.000 0.0 04 05 0.0 1.5
A 1 2 15 0 7 19 11 30 0 13 09
A- 0.25 0.18 0.000 0.0 04 05 0.0 1.5
B 1 2 15 0 7 19 11 30 0 13 09

Lv - 0.25 0.18 0.000 0.0 04 05 0.0 15
B 1 2 15 0 7 19 11 30 0 13 09

0.50 0.30 0.000 0.0 0.5 0.7 0.0 1.0

B-C 2 4 30 0 2 30 14 46 5 19 73

Nev 0.13 0.11 0.000 0.0 03 0.5 0.0 0.9
-C 1 1 8 3 6 12 09 39 0 13 37

0.63 0.35 0.000 0.0 05 0.7 0.0 1.2

C-D 3 5 38 3 2 35 15 8 5 19 50

Lp - 0.16 0.18 0.000 0.0 04 05 0.0 1.5
D 1 2 10 7 7 19 11 30 0 13 09

0.80 0.44 0.000 0.0 0.6 0.7 0.0 1.5

D-E 4 7 48 0 3 4 17 61 5 19 76

Dch 0.18 0.18 0.000 0.0 04 05 0.0 1.5
-H 1 2 11 3 7 19 11 30 0 13 09
H - 0.18 0.18 0.000 0.0 04 05 0.0 1.5
G 1 2 11 3 7 19 11 30 0 13 09

Woec - 0.10 0.39 0.000 0.0 0.6 0.7 00 14
G 1 6 6 0 9 40 16 27 5 19 17

145



0.28 0.48 0.000 0.0 0.6 0.7 0.0 1.7

G-F 2 8 17 3 6 49 18 92 5 19 27
Lm - 0.13 0.11 0.000 0.0 0.3 0.5 0.0 0.9
F 1 1 8 3 6 12 09 39 0 13 37
0.41 052 0.000 0.0 0.7 0.7 0.0 1.8
F-E 3 9 25 7 7 53 18 21 5 19 73
E-
Tan 1 1.21 0.78 0.000 0.0 0.8 1.0 0.0 15
que 7 6 73 7 2 78 22 79 0 25 60

Fuente: Los Autores

Tabla 46. Accesorios

TRAMO LONGITUD ACCESORIOS CANTIDAD

M (Tanque) - E 0.057 Suministro 1

Codo 90 2

Tee (salida lateral) 1

E-D 12.17 Codo 90 4

Valvula de compuerta 1

D-C 1.3 Tee (paso directo) 1

C-B 0.8 Tee (paso directo) 1

B-A 0.69 Tee (paso directo) 1

A-SC 0.85 codo 90 2
Fuente : Los Autores

Tabla 47. Diametros y velocidades

DIAMETRO NOMINAL (in) DIAMETRO NOMINAL (m) VELOCIDAD (m/s)

1 0.02413 1.56

3/4 0.01778 1.576

% 0.01778 1.25

A 0.01778 1.073

Y 0.01143 1.509

VA 0.01143 1.509
Fuente : Los Autores
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Tabla 48. Pérdidas por Friccion

PERDIDAS POR FRICCION

F asum f K/D
37270.09901 0.02235 0.02235 6.21633E-06 0.006547813
27743.84 0.02394 0.02394 8.43645E-06  2.074598405
22004.9505 0.02531 0.02531 8.43645E-06 0.147353438
18889.0495 0.02627 0.02627 8.43645E-06 0.069354781
17077.09901 0.02694 0.02694 1.31234E-05 0.188753749
17077.09901 0.02694 0.02694 1.31234E-05 0.232522734
hf 2.71913092
Fuente : Los Autores

Tabla 49. Perdidas por accesorios

PERDIDAS POR ACCESORIOS

K accesorio

1.200853846

0.9 0.223266055

0.9 0.113934679

0.9 0.455738716

0.2 0.025318818

0.19 0.015131244

0.9 0.052813257

0.19 0.022051243

0.9 0.208906514

hlocT 2.31801437
Fuente : Los Autores

P1 1628890333 |CUMPIERIIN

Andlisis: El método de simultaneidad pretende evaluar el caudal maximo probable
en la red hidraulica al igual que el método de Hunter modificado, sin embargo, los
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valores de caudal en el método de simultaneidad son mayores puesto que el
método de hunter trabaja bajo el concepto de un caudal y unas presiones de
algunos aparatos, de todos los que estdn conectados al sistema, entrardn en
operacion simultanea en un instante dado.

Las unidades de descarga del método de hunter nos proporcionan aproximaciones
cercanas a las necesarias en el momento de la descarga del aparato lo que
genera una veracidad en el calculo y disefio de la red hidraulica a fin de ver que
esta cumpla con la carga necesaria para el correcto funcionamiento de todos los
aparatos de la vivienda.

Debido a las inundaciones presentes en puerto Carrefio y al fallo de las tuberias
en el mismo a raiz de ellas, el servicio de agua potable es interrumpido, el tanque
de reserva para cada una de las tipologias de vivienda genera solucion a esta
problematica a fin de suplir un dia de agua potable en caso de dafio o fallo de la
red municipal.

RED SANITARIA

e El disefio de la red sanitaria
Direccion en la tuberia a 45° a la tuberia que lleva dichas aguas a la bajante de la
vivienda.

Pendiente del 2%

Red sanitaria bajante 1 primer piso casa 5:

Tabla 50. Caracteristicas red sanitaria bajante 1

LV-A 2 0.1873 2% 2 0.6415 0.7591 1 CUMPLE
Sifon-A 1 0.1163 2% 2 0.6415 0.5981 3/4 CUMPLE
A-B 3 0.2475 2% 2 0.6415 0.8726 1 CUMPLE
LvD-B 1 0.1163 2% 2 0.6415 0.5981 3/4 CUMPLE
B-C 4 0.3016 2% 21/2 0.7444 0.8943 1 CUMPLE
Lp-D 2 0.1873 2% 2 0.6415 0.7591 1 CUMPLE
Siféon-D 1 0.1163 2% 2 0.6415 0.5981 3/4 CUMPLE
D-C 3 0.2475 2% 2 0.6415 0.8726 1 CUMPLE
C-E 7 0.4432 2% 4 1.0183 0.9268 1 CUMPLE
DCH-E 2 0.1873 2% 2 0.6415 0.7591 1 CUMPLE
E-F 9 0.5268 2% 4 1.0183 1.0104 11/4 CUMPLE
Wc-F 6 0.3986 2% 4 1.0183 0.8789 1 CUMPLE
F-G 15 0.7484 2% 4 1.0183 1.2043 11/4 CUMPLE
Lm-G 1 0.1163 2% 2 0.6415 0.5981 3/4 CUMPLE
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G-B1 17 0.8157 2% 4 1.0183 1.2573 11/2 CUMPLE

Fuente Los Autores

Tabla 51. Red sanitaria bajante 1 segundo piso casa 5:

TRAMO UD Qmp (L/s) Pendiente D comercial (in) V flujo (m/s) D minimo (in)
DCH-A 2 0.1873 2% 2 0.6415 0.7591 1 CUMPLE
A-B 2 0.1873 2% 2 0.6415 0.7591 1 CUMPLE
WC-B 6 0.3986 2% 4 1.0183 0.8789 1 CUMPLE
B-C 8 0.4858 2% 4 1.0183 0.9703 1 CUMPLE
LM-C 1 0.1163 2% 2 0.6415 0.5981 3/4 CUMPLE
C-B1 9 0.5268 2% 4 1.0183 1.0104 11/4 CUMPLE
Fuente Los Autores

Tabla 52. Red vertical

BAJANTE UD Qmp(L/s) r dminimo (in) d comercial (in) V final
1 26 1.0924  2/7 1.809 2 4 2.167 1.642

Fuente Los Autores

Tabla 53. Tuberia de ventilacion:

Qmp Dc Area Total ¥ Area corona circular Area Aire

Bajante (L/s) (in) (m2) verdadero (m2) (m2)

1 1.0924 4 0.00811 0.0819 0.00066404 0.00744

Fuente Los Autores

Tabla 54. ParAmetros

V agua V aire Q aire o

(m/s) (m/s) (m3/s)

Dmin(m) D min(in) comercial
(in)
1.6422 0.1345 0.0010 0.1017 4.0035 5

Fuente Los Autores

Andlisis: Para una red sanitaria tan pequefia se observo y analizo mediante los
calculos la necesidad de una sola bajante, con didmetros y velocidades pequefios
aun usando una pendiente maxima del 2%. La red sanitaria presenta un disefio
apto para la carga funcional requerida.
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Detalles de las conexiones hidrosanitarias en los aparatos

Figura 60 Vista lateral Inodoro

Figura 61 Vista lateral lavamanos

VISTA LATERAL VISTA LATERAL
Muro I
Tapgx\lfgopa Tapén Copa PVC ~
1 / Camara de Aire
Camara
/ de Aire @ [ N—"rrF \
Conexion Flexible ]- C(’d(épgc 2" J / )
X
[ 3 B Conexiones
L Flexibles
AH
Ll cometida —
T —— [ Agua Potable Tuberia
-/ PVC @1/2" PVCO2"
511 ) . 8 __,/
Piso acabado h.30 | 7] Acometida
1l Agua Potable
Piso acabado PVC @1/2"
AV AR
Codo PVC 4" ) E
Tuberia PVC 4"

Figura 62 Vista Lateral Lavaplatos

VISTA LATERAL

I ] ﬁra de Aire

Tapén Copa PVC ~_

7
Codo PVC 2" el v ( | |
CxC .
Conexiones
- B Flexibles
- H

T

Tuberia PVC 0 2"

/ Acometida Agua
/ Potable PVC

o1/2"
Codo PVC 2" ; | Tuberia PVC @ 2"

CxC

N
N

g

Piso acabado
AV A

Fuente: Autores
INSTALACIONES ELECTRICAS

Calculo de la casa N°5

CxC

Codo PVC 2" Q 1 Tuberia PVC @ 2"

Figura 63 Vista lateral Lavadora

VISTA LATERAL
ESC 1:10
Tapén Copa PVC ~-
/ Camara de Aire
711 Conexiones
Codo PVC 2" J Flexibles
1/8 45° CxC R~
= = B
S
/ Tuberia PVC @ 2"
|/ Acometida Agua
/] Potable PVC
// o1/2"
Piso acabado
LY A—

Tuberia PVC © 2"
— Sifon PVC 2"

La metodologia cuantitativa que se utiliza en la vivienda de tipologia N° 5 se repite
para todas las demas tipologias con sus respectivas particularidades.

Para determinar la carga total que se necesita para el uso de la vivienda se van a
tomar las siguientes consideraciones:
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e 1 Tomacorriente 180 W
e 1 BalalLeds 12w

Carga de Circuito 1:

Ecuacion 30Carga C, = # de balas leds = 12W

Carga de Circuito 2:

Carga de Circuito 3:

Carga de Circuito 4:

Carga de Circuito 5:

Carga de Circuito 6:

Carga de Circuito 7:

C C, = (29 * 12W) 1KvA
= E3 *
arga t1 1000 W

Carga C; = 0.348 KVA

Carga C, = # de tomacorrientes x 180W

C C, = (4 * 180W) 1 KvA
= * *
arga L2 1000 W

Carga C, = 0.72 KVA

Carga C3 = # de tomacorrientes x 180W

C C, = (5 « 180W) » VA
e * *
arga s 1000 W

Carga C3 =09 KVA

Carga C, = # de tomacorrientes x 180W

c C, = (6 + 180W) x VA
= * *
arga “a 1000 W

Carga C, = 1.08 KVA

Carga Cs = # de tomacorrientes * 180W

C Ce = (6 * 180W) 1 KVA
= * *
arga ts 1000 W

Carga C5 = 1.08 KVA

Carga Cq = # de tomacorrientes * 180W

C C. = (6 * 180W) » VA
= * *
arga Le 1000 W

Carga Ce = 1.08 KVA

Carga C; = # de tomacorrientes x 180W

C C, = (6 * 180W) 1 KvA
= * *
arga Lz 1000 W

Carga C; = 1.08 KVA

151



% Carga total del tablero:

Carga Total C; = C; + C,+C3 + C4 + C5+C + C5
Carga Total C;
= 0.348KVA + 0.72KVA+ 09 KVA + 1.08 KVA + 1.08 KVA
+ 1.08 KVA+ 1.08 KVA
Carga Total C; = 6.288 KVA

Tabla 55. Carga diversificada:

CARGA
CARGA Dm CARGA CARGA
DISENO (W) %  DIVERSIFICADA DIVERSIFICADA (VA)
Primeros 3000 o 3000 100 3000 3000

menos %
Siguientes hasta 0

12000 3288 35% 1150.8 1150.8

Tomas Especiales 0 80% 0
6288 4150.8

Fuente Los Autores

Carga Hasta 12000 = (C; * 1000) — 3000W
Carga Hasta 12000 = (6.288 KVA x 1000) — 3000W
Carga Hasta 12000 = 3288W

Carga Diversificada = (3000W * 100%) + (Carga Hasta 12000 * 35%)
Carga Diversificada = (3000W = 1.0) + (3288 W * 0.35)
Carga Diversificada = 3000W + 1150.8W
Carga Diversificada = 4150.8W

+ Proteccion para los circuitos:
20 Amperios = 2000 W
15 Amperios = 1500 W
e Para circuito 1:
Taco de = carga por aparato * # de aparatos
Tacode = 12w * 29
Taco de = 348 W

Taco de = 348W ~ 15 Amperios (Taco comercial)

152



e Para circuito 2:
Taco de = carga por aparato * # de aparatos
Taco de = 180w x5
Taco de = 900 W
Taco de = 900W ~ 20 Amperios (Taco comercial)
e Para circuito 3-7:
Taco de = carga por aparato * # de aparatos
Taco de = 180 w * 6
Taco de = 1080 W

Taco de = 1080W ~ 20 Amperios (Taco comercial)

NOTA: Para los circuitos que corresponden a los tomacorrientes debido al gasto
gue se genera por su uso y para dar un margen de seguridad muy alto se decide
implementar proteccion con tacos de 20 Amperios.

Andlisis: Dentro del disefio de las instalaciones eléctricas se puede observar el
uso de cable de seguridad para evitar posibles incendios debido al material en el
gue esta construida la edificacion y a las altas temperaturas que se presentan en
la zona de estudio.

Se coloco el tablero de control de los circuitos en un lugar en el que todas las
personas tuvieran acceso si se llegara a presentar algun accidente o alguna
reparacion y que estuviera en todas las tipificaciones de vivienda presentes en el
proyecto.

Toda la luminaria se coloco a las distancias maximas para que no se desperdiciara
luz y que las viviendas tuvieran un ambiente claro.

Los componentes de los circuitos se pensaron de tal manera que se diera un
rango alto de seguridad para evitar posibles dafos en la red local debido a que
varios aparatos estén conectados al sistema y entren en operacion
simultaneamente en un instante dado.

RED PLUVIAL: Red pluvial para las 5 tipologias de vivienda
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Figura 64. Red pluvial para las 5 tipologias de vivienda
LY

T

Fuente: Los Autores

Método racional.
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Fuente: IDEAM

Tabla 56. Datos de entrada

DATOS DE ENTRADA
pendiente

capacidad

velocidad minima(m/s)

c
I(mm/hora/m~2)
Fuente Los Autores

Tabla 57. Areas

‘AREAS (m?)  Q(m”3/s) APARATO \

36 0.001757 Bajantel
20.625 0.001006615 Bajante2
24.75 0.001207938 Bajante3
16.17 0.000789186 Bajante4
11.31 0.000551991 Bajante5

Fuente Los Autores

Tabla 58. Una agua, Bajantes

UNA AGUA - BAJANTES Pulgadas

AREA REQUERIDA m”>  0.00219625 canaleta [ BIAV/I=1:i0) 2.16134485 21/2
0.001258268 canaleta [IBIAV/ IR0 1.75391427
0.001509922 canaleta [IBIAV/ =168 1.87802483
0.000986482 canaleta [IIAV/ISFH6ON 1.60094674
0.000689989 canaleta [SliH6)\ 1.40010016

N NN N

Fuente Los Autores

Tabla 59. Bajantes

‘ BAJANTE 1 Dimensiones Area
cuadradas 0.046864165 0.1 0.1 0.01 CUMPLE
BAJANTE 2 Dimensiones Area
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cuadradas 0.035472077 0.08 0.08 0.0064 CUMPLE

‘ BAJANTE 3 Dimensiones Area

cuadradas 0.038857713 0.08 0.08 0.0064 CUMPLE

| BAJANTE 4 Dimensiones Area

cuadradas 0.031408316  0.08 0.08 0.0064 CUMPLE
BAJANTE 5 Dimensiones Area

cuadradas 0.026267633 0.08 0.08 0.0064 CUMPLE

Fuente: Los Autores

Andlisis: Debido a que cada una de las tejas de la vivienda trabaja a un agua se
hace necesario el uso de una canal cuadrada independiente para cada una de
ellas con su respectiva bajante para cada una de las tipologias de vivienda.

El disefio arquitectonico presenta una parte plana en vidrio en las cubiertas razon
por la cual a dicha parte se le coloco un sifén a fin de tener un drenaje correcto de
las aguas lluvias en las viviendas.

No se hizo necesarias las cargas de granizo o taponamiento debido a la altitud en
la que se encuentra el municipio.

6.8 FASE 8
ANEXO PLATAFORMA

Dentro del pre dimensionamiento de los elementos de la plataforma se decide
utilizar las mismas dimensiones utilizadas en las viviendas, debido a que se hace
mucho mas facil en cuanto a la produccién de la materia prima y su maximo
aprovecho y también para darle homogeneidad a toda la estructura.

Para crear los ejes de la plataforma tomamos la ubicacién de las columnas de las
viviendas para que coincidieran los ejes tanto de las viviendas como de la
plataforma a fin de que en el momento de la construccién solamente se necesite
realizar un solo replanteo y se facilite la ejecucién, para brindarle mas rigidez a la
estructura se colocaron vigas principales para crear luces mas pequefias dentro
de la modelacion.

Disefio estructural mediante el método de esfuerzos admisibles para la
plataforma
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Viga B354:

e Verificacion esfuerzo de flexion:

Ecuacioén 31
M« C
o (fb) =——

Donde:
M: Momento flector (momento maximo)

C: Distancia desde el eje neutro (centroide) hasta donde se termina el esfuerzo.
I: Inercia

0.0186N * 80mm

o (fb) = 1

o+ 80mm * 160mm3

o (fb) = 0.054492Mpa

fb<f'b
Donde f'b esta dado por:
F'b = Fb*Cp * Cp, * C,
F'b = 19.6Mpa * 09 0.8 = 1
F'b = 14.11Mpa
Tenemos que:

0.054492Mpa < 14.11Mpa
CUMPLE OLGADAMENTE

e Verificacion de cortante paralelo a la fibra (direccion perpendicular a la
fibra).

3xV

fv:Z*b*d

Donde
V= Fuerza cortante vertical en seccidon considerada, en N
b, d= Dimensiones de la seccion rectangular en mm
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_ 3% 1.8N
" 2% 80mm * 160mm

fv

fv = 0.00021094Mpa

En la verificacion del mismo debe cumplir la siguiente condicién
fr<fv
fv= Fv*xCp*Cpx*C
F'v= 1.5Mpa » 0908 * 1
F'v = 1.14Mpa
Tenemos que:

0.00021094Mpa < 1.14Mpa
CUMPLE OLGADAMENTE

Andlisis: Los resultados de los esfuerzos admisibles a flexion en las vigas de la
plataforma se observa y comprueba el cumplimiento de los mismos puesto que
muestra un margen cuantitativo favorable entre los esfuerzos solicitados y los
esfuerzos permitidos, debido a que se utilizan las mismas dimensiones de los
elementos de la vivienda y teniendo en cuenta que son menores las cargas a las
gue es sometida la plataforma.

Los esfuerzos a flexion que se presentan son mucho mejores, lo que genera gran
tranquilidad puesto que se refleja mucha seguridad en estos elementos
estructurales tan importantes, cabe resaltar que para el analisis de las vigas se
trabajé una carga permanente.

Columna C1:

e Disefo de elementos solicitados por fuerza axial:

Tension axial - compresion axial

Le = Ke xlu

Donde:
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Ke: Coeficiente de longitud efectiva, segun lo determinado en la tabla G.4.3-1
Lu: Longitud no soportada lateralmente de la columna en la direccion considerada
en mm.

Le = 0.5 * 3mm
Le = 1.5mm
Le Le
_ (F+%)
2
Donde:

Le; o: Longitud efectiva de la columna en la direccion considerada en mm
d,,d>: Dimensiones de la seccién transversal en la direccién considerada en mm

(1.5mm + 1.5mm)
160mm ' 160mm
2

o =

o = 0.009375

e Coeficiente de estabilidad de columnas Para ello se debe calcular segun la
formula dada por la norma sismo resistente colombiana NSR-10 asi:

Ecuacioén 32
F, Feg 2 F,
Feg 1+ (—) Fep
C=1+(F'c)_ Fe¢J) Fc
p 2C 2C C
Donde

F’c: Esfuerzo admisible de compresion paralelo al grano el cual se halla con la
formula

Ecuacion 33
F'c= Fc*Cp*Cy, * C;

F'c= 18Mpa 09 * 0.8*1
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F'c = 12.5Mpa
Fce: esfuerzo critico dado mediante la féormula de la tabla G.4.3-3 de la NSR-10.

0.822 x 5000Mpa
0.0093752

F'ce =

F'ce = 46762666.7Mpa
C: Coeficiente valorizado dado en la tabla de la tabla G.4.3-3 de la NSR-10.
C=08
e Coeficiente de estabilidad de columnas : La fuerza o carga admisible de la

columna en N esta dada por:

Pa=Fcx* A,
Donde:

F’c: Esfuerzo admisible de compresién paralelo al grano el cual se halla con la
formula
An: Area neta de la columna en mm?

Pa = 12.5Mpa * (160mm * 160mm)

Pa = 486000.12N

Para su verificacion se mira que cumpla la condicién de:
P calculado < Pa
1079.8N < 486000.12N
El P calculado es generado desde el software ETABS

Andlisis: Se sobredimensiona el palafito debido a las condiciones de cambio de
humedad generado por las épocas de inundacion.

En los resultados de los esfuerzos admisibles a cortante en los palafitos se
observa y comprueba el cumplimiento de los mismos puesto que el peso
estructural que reciben no es muy grande debido al material con el que se trabaja;
mostrando un margen cuantitativo favorable entre los esfuerzos solicitados y los
esfuerzos admisibles dados en la norma NSR-10, generando gran tranquilidad
puesto que se refleja seguridad estructural.
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Estos elementos al recibir una carga de compresion en direccion longitudinal es
decir paralela a la fibra, trabaja en el modulo de elasticidad con pendiente de curva
mas inclinada, teniendo mayor deformacion, sin embargo, aun es fragil y debe
tratar de que trabaje en su rango eléstico a pesar de tener una mayor zona de
plasticidad, lo que nos muestra que la lignina de la madera empieza a ceder.

6.9 FASEO9

CIMENTACION

Se maneja un trabajo de grado netamente académico por ello se toma un
aproximado para el coeficiente de resistencia cortante no drenada (Cu) de
150 presente en tipos de suelos con caracteristicas muy similares

La obtencién del coeficiente de adherencia (A) se toma la primera tabla de
la figura 45 por las caracteristicas que se presentan en el suelo disponible,
la seccidn superior con arenas o0 grava arenosos debido al transporte de
sedimentos por los rios presentes en la zona y en la parte inferior arcillas
rigidas

La carga que nos suministra el ETABS (Qs) la multiplicamos por un factor
de seguridad de 1,5 y finalmente el area de contacto es la superficie del
pilote que se encuentra en contacto directo con la superficie del suelo, al
despejar esta area podemos encontrar la longitud a la que se tiene que
enterrar el pilote.

Figura 66. Grafica cimentacion

161



1 i
— —]
8 \ \K\'\\~ L= 108
=
= nrs " u -
£ \ B ATENA O
= L=28 Il |[Turava aprnoss
< [ b el e -
; 11.50)
3 —
ARCILLA
023 RHEID A
L= 408
0 ED 100 150 el
RESISTENCIA CORTANTLE NO-DRENA DA, Cu {(kN/m)
(RE]
= - Lo 208
=z
5
2 om S~ / T P e
: —-——____'\—-L_‘ 2 jl’-'\;ll ANDIA
= — ] | [
Z aso
2 T~ I
j \\\‘——
= ARCUIELA
025 T IR
L=108B
i ¥ 100 K] T

RESISTENCTA CORTANTE NO-IDRENADA, Cu (kN/m')

Fuente: CONSTRUCTOR CIVIL. Factor de adhesion para pilotes hincados®

Ecuacién 34
Qs = A% CuxAs

Qs= Carga soportada por Pilote

A= Coeficiente de Adherencia

Cu= Coeficiente de Resistencia Cortante no Drenada
As= Area de Contacto

Qs = £*CuxAs

Qs=103,73 KN
A=0,75
Cu= 150
As= L**D
Fs=1,5
1,5%Qs = AxCu*As

8 CONSTRUCTOR CIVIL.Factor de adhesién para pilotes hincados.{En Linea}.13-nov-2010.{15-
jun-2020}.Disponibleen http://notasconstructorcivil.blogspot.com/2011/05/factor-de-adhesion-para-
pilotes.html
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1,5¥Qs = A*CuxL*xm*D

1,5 % Qs

L= DxA*xCux*T

L 1,5 * 103,73 KN
"~ 0,3m*0,75 % 150 KN/m? *

L =146m

Ya teniendo la longitud de contacto entre el pilote y el material terreo se le suma la
longitud del palafito para tener conocimiento de cudl seria la longitud total del
elemento.

Ltot = Longitud total del Elemento
Lpai = Longitud del Palafito
Lpr = Longitud del Pilote

Lot = Lpal + Lpye

Lpa=1,2m
Lpr= 1,46m

Lot = Lpar+ Lpie
Lot = 1,2m + 1,46m
L 7ot = 2,66m

Nota: La profundidad de la cimentacién quedaria de 1.46m tal como se indica
anteriormente en el resultado del procedimiento (L) de la longitud del pilote (Lpy);
debido a que se maneja un trabajo de grado netamente académico se toma un
aproximado para el coeficiente de resistencia cortante no drenada (Cu) de 150
presente en tipos de suelos con caracteristicas muy similares. Para veracidad del
mismo se sugiere un estudio de suelos a detalle.

Andlisis: Gracias al poco peso de toda la estructura por el material en el que esta
diseflada, al sistema de los palafitos de la vivienda y la plataforma se facilita la
realizacion de una cimentacion de pilotes. El tipo de suelos que se presentan en la
zona de estudio hizo favorable este tipo de cimentacion puesto que agiliza la
construccion de la cimentacion ya que es demasiado humedo y con alto nivel
fredtico, lo que en otro tipo de cimentaciones afecta posibles perforaciones y el
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trabajo al momento de fundir en concreto algun elemento de cimentacion ya sean
zapatas o pilotes y en cuanto a economia de esta cimentacion su valor es mucho
mas maodico.

Para el disefio de la cimentacion se tomo el pilote que mas carga recibia, asi
mismo, para facilidad de construccion se deja la misma longitud, con el fin de que
en el momento que se hinquen todos los pilotes se haga a la misma altura y evitar
gue se generen errores en la cimentacion que lleguen afectar la superestructura
de la edificacion.

Cabe resaltar que los pilotes de cimentacién en mencién son la continuacion de
los palafitos presentes en las viviendas y la plataforma, quedando a presién con el
suelo creando friccidn, la cual soporta el esfuerzo.

7. APORTES E IMPACTO DEL TRABAJO

En funcion de lo planteado en la problematica del proyecto se observa que uno de
los componentes ambientales que mas afecta a las comunidades indigenas
Sikuani y Amorua de Colombia y comunidad Jivi migrantes de Venezuela como a
la poblacion carrefiense en condiciones de vulnerabilidad son las grandes
inundaciones; estos conflictos ambientales representan una amenaza de varias
caras, con un debilitamiento progresivo en estas comunidades para subsistir.

Las viviendas palafiticas no sélo brindan una vivienda digna apta al servicio de su
cultura adecuada para estas comunidades, sino también un aporte ambiental,
puesto que se trasladarian dichos asentamientos de las areas de proteccién y
reserva ambiental en las que se encuentran ubicadas algunas de ellas, a un
espacio adaptado a dichas necesidades y organizacion comunitaria.

Desde una perspectiva mas general debe sefialarse que estas inundaciones se
presentan a causa del desborde de los tres rios presentes alrededor de puerto
Carrefio, Meta por el norte, Orinoco por el este y Bita por el sur generando
magnos destrozos no solo econdmicos si no también humanitarios. Con base a
varios puntos negativos que estos asentamientos sufren a causa de las
inundaciones, el impacto que estas poblaciones tendrian mediante la vivienda
palafiticas y la conectividad del complejo con la plataforma serian, primero dentro
de la parte habitacional daria un aporte en cuanto a la disminucion del
nomadismo, estabilidad de vivienda y de su propio hogar limitando que estas
comunidades estén expuestas de manera directa y constante a la transformacion
de su entorno a causa de que el agua arrastre sus viviendas improvisadas y
precarias de habitar y la transformacién de la vivienda adaptandose a las
necesidades de la poblacion como expresion de transformacion cultural de una
sociedad acoplandolos e integrandolos dentro de la poblacion carrefiense y al
casco urbano, esto como aporte a la disminucién de la discriminacion por su
cultura y tradiciones.
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En este sentido se comprende el desarrollo de la planeacion de conexiéon del
conjunto de viviendas palafiticas aledafio al casco urbano el cual nos permite
proteger la estructura ecoldgica sin desconectar la ciudad, generando asi una
nueva dinamica de articulacion, las cinco tipologias de vivienda se proponen
debido a la ampliacion modular que se requieran manifestandose en el cambio de
la estructura familiar, econdmicas, de trabajo y de vida comunitaria, asi como en la
forma de ocupacion territorial que se tiene dentro de las comunidades indigenas y
comunidad carrefiense.

Segundo en cuanto vivienda digna, en este sentido se comprende el cambio de la
forma habitacional tan precaria en la que estas poblaciones habitan dejando de
lado las polis sombras, plastico, retazos de madera en los que se improvisan
dichas viviendas, a un espacio apto y adecuado para estas comunidades y
poblacion en general.

Este aporte de gran impacto no solo se tendria en la poblacion joven sino también
en los nifios y personas de la tercera edad que han sido los mas afectados por su
precaria forma de vivienda, dentro de este marco se ve una mejora notaria desde
el palafito, el cual los aisla y resguarda de la inundacién, sus enceres, bienes y
demas materiales pertenecientes a la vivienda asi como una seguridad en cuanto
a los riesgos que estas inundaciones pueden causar en la parte humana. Calidad
en servicios basicos disminuyendo gran cantidad de enfermedades dadas por la
falta de estos, tales como falta del servicio de agua potable genera diarrea, fiebre,
hepatitis infecciones y demas contagios dados por la toma de agua no tratada;
falta de servicio sanitario genera enfermedades de trasmision por mosquitos,
desecho de sus aguas negras cercana a sus viviendas y dentro de los rios
aledafios generando contaminacion en los mismos; falta de servicio eléctrico
genera falta de comunicacion, vandalismo por falta de luz en la noche entre otras
causas dadas por la falta de vivienda digna se dan enfermedades respiratorias por
cocinar en fogones, enfermedades en la piel debido a la forma precaria en la que
deben dormir a causa de no tener pisos aptos en una vivienda, goteo en sus
viviendas improvisadas lo que dafa todo lo que dentro de ellas se tiene. Desde
esta perspectiva

Tercero con la construccion de las viviendas palafiticas se comprende un aporte
en cuanto a empleo en la construccion de las mismas a las comunidades que las
habitaran, tanto las comunidades indigenas en mencién como a la poblacion
carrefiense en condiciones de vulnerabilidad asi mismo disminucion en la
discriminacion cultural debido a la integracion de estas dos comunidades , creando
a la poblacion indigena parte de esta sociedad carrefiense y alejando del basurero
municipal a aquellos asentamientos indigenas expuestos de manera directa a
hacer de este su hogar.

Cuarto en un contexto mas general y dentro del ambito académico el proyecto en
mencién genera un aporte en cuanto al conocimiento proporcionado acerca de las
problematicas generadas en comunidades no solo indigenas Sikuani y Amorua de
Colombia y comunidad Jivi migrantes de Venezuela, sino también la comunidad
carrefiense en condiciones de vulnerabilidad a causa de habitar en medio de tres
grandes rios y los magnos destrozos que el desborde de los mismos generan, su
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forma habitacional, su nomadismo y su vivienda precaria e improvisada a causa
de factores como la discriminacion cultural entre otros; asimismo presenta una
solucién a aquellas problematicas que aquejan a estas comunidades desde la
perspectiva y propuesta en desarrollo como futuros ingenieros civiles a fines a la
proyeccion social de una comunidad con tantas necesidades acorde al trabajo
interfacultades con nuestros compafieros de arquitectura ejemplificando el trabajo
en campo dentro de la vida de esta profesion.

8. ANALISIS DE PRESIOS UNITARIOS VIVIENDA TIPOLOGIA 5

Dentro del APU (analisis de precios unitarios) se encuentra un detalle pequefio de
los preliminares a trabajar en el complejo de las 12 viviendas de la siguiente
manera:

Tabla 60 Preliminares complejo 12 viviendas

PRELIMINARES COMPLEJO 12 VIVIENDAS

ACTIVIDAD UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
DESCAPOTE RETIRO A MAQUINA m’>  3456.3249 4836 16714787.22
ACARREO MATERIALES TIERRA-VARIOS m3-km 864.081225 1625 1404131.991
LOCALIZACION Y REPLANTEO m? 3299.75 5096 16815526
MATERIALES
Madera durmiente ORD 4*4 ml 50 1400 70000
Puntilla con y sin cabeza 1 Ib 3 6900 20700
Valor total preliminares S 35025145.21
Fuente Autores

Dentro de un concepto mas general el valor de la vivienda de tipologia 5 se tomo
como punto de referencia al ser la casa con su ultimo nivel de ampliacién modular,
para ello se presenta el costo total en cuanto a:

e Primero su parte estructural en el que se encuentran cantidad y costo de las
vigas, viguetas, columnas, muros, palafitos y uniones en madera maciza
de tipo Aceite maria (Calophyllum brasiliense), usado para la construccion
de la misma.

Tabla 61 APU Estructural

ESTRUCTURA EN MADERA ‘

Tipologia de vivienda 5

MATERIALES |
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CANTIDA VALOR VALOR
LN AL D UNITARIO TOTAL
Palafito en Madera Und 23 100000 2300000
Columna en Madera
0.16mX0.16m Und 40 70000 2800000
Viga Maestra en Madera
0.1mX0.1m Und 80 45000 3600000
Vigueta en Madera 0.08mX0.16m Und 100 30000 3000000
Tabla de Entrepiso E=0.025m m’ 402.97 35000 14103950
Paquete X20
Cinta Metalica LBV60600 Perforada Und 8 100000 800000
Paquete X50
Estribo Metalico BSAS100160 Und 4 300000 1200000
Clavo Anker LBA ©4x40 (12 X
Estribo) Und 2400 1000 2400000
Tornillo HBS6580 de Cabeza Paquete X100
Avellanada Und 3 500000 1500000
Valor total Estructura en Madera S 31703950
FUENTE AUTORES

e Segundo instalaciones hidraulicas, en €l se encuentra cantidades y costo
por materiales y accesorios requeridos para este servicio en la vivienda.

Tabla 62 APU instalaciones hidraulicas
INSTALACIONES HIDRAULICAS

Tipologia de vivienda 5

MATERIALES
ELEMENTO UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Tanque de 1000Lts und 1 658957 658957
Valvula de check und 2 65652 131304
Valvula de compuerta und 2 62845 125690
Codo 90°- 1" PVC und 8 5500 44000
Codo 90° - 3/4 PVC und 9 2900 26100
Codo 90° - 1/2" PVC und 13 1050 13650
Tee -3/4" PVC und 7 1100 7700
Tapdn copa 1/2" PVC und 7 350 2450
Tapdn copa 3/4" PVC und 3 750 2250
Tuvo PVC 1" m 22.69 13800 52187
Tuvo PVC 3/4" m 23.54 15750 61792.5
Tuvo PVC 1/2" m 10.51 10150 17779.42
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Inodoro con fluxémetro und 2 130900 261800
Lavamanos und 2 99900 199800
Ducha und 2 34900 69800
Lavaplatos und 1 66217 66217
Lavadero und 1 333153 333153
Valor total instalaciones hidraulicas S 2074629.92
Fuente Autores

e Tercero instalaciones sanitarias, en él se encuentra cantidades y costo por
materiales y accesorios requeridos para este servicio en la vivienda, precio
por construccion tanto del material como mano de obra de las cajas de
inspeccion necesarias para esta tipologia de vivienda, acordes a los precios
unitarios proporcionados por la gobernacién del Vichada.

Tabla 63 APU Instalaciones sanitarias

INSTALACIONES SATARIAS ‘
MATERIALES |
UN CANTIDA VALOR VALOR
ELEMENTO D D UNITARIO TOTAL
Sifén de piso und 2 20800 41600
Yee sanitaria reducida und 5 18150 90750
Codo sanitario 90° - 2" und 7 2000 14000
Codo sanitario 90° - 4" und 5 7200 36000
Codo 45° 2" und 13 2500 32500
Codo 45° 4" und 4 11550 46200
Tee de 4" und 3 10950 32850
Sifén PVC und 1 3750 3750
Tubo sanitario PVC - 2" m 14.59 20190 49095.4
Tubo sanitario PVC - 4" m 22.73 34390 130280.8
Cajas de inspeccion de 50 cm *50 cm en
ladrillo und 1 231245 231245.0
Valor total instalaciones sanitarias S 708271.1333
Fuente Autores

e Cuarto instalacion del sistema de desagie pluvial, en él se encuentra
cantidades y costo por materiales requeridos para este servicio en la
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vivienda, precio por construccion tanto del material como mano de obra de
las cajas de inspeccion necesarias para esta tipologia de vivienda, acordes
a los precios unitarios proporcionados por la gobernacion de Vichada.

Tabla 64 APU Instalaciones sistema de desague pluvial
SISTEMA DE DESAGUE PLUVIAL ‘

Tipologia de vivienda 5

MATERIALES |
UN CANTIDA VALOR VALOR

ELEMENTO D D UNITARIO TOTAL
Canaleta para desaglie 10cm * m 27.43 89367 817112.27
Codo sanitario 90° - 2" und 6 2000 12000
Sifén de piso und 1 20800 20800
Tubo sanitario PVC - 2" m 35.25 8000 47000
Cajas de inspeccién de 50 cm *50 cm en ladrillo und 1 231245 231245.0
Valor total instalaciones sistema de desagiie
pluvial S 1128157.27

Fuente Autores

¢ Quinto Instalaciones sistema eléctrico, en él se encuentra cantidades y
costo por materiales requeridos para este servicio en la vivienda, asi mismo
costo y cantidad del cable a usar en este tipo de viviendas acorde al
material presente.

Tabla 65 APU Instalaciones eléctricas

INSTALACIONES HIDRAULICAS

Tipologia de vivienda 5

MATERIALES |

ELEMENTO UND CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Bala Leds de 12 W und 27 7990 215730
Tomacorriente Tipo 1FE und 5 2960 14800
Tomacorriente Tipo 1FG und 28 1390 38920
Tablero de circuitos und 1 749259 749259
Switch doble und 2 2590 5180
Switch conmutable sencillo und 9 1590 14310
Switch conmutable doble und 1 5220 5220
Switch sencillo und 7 1590 11130
Tuberia para tomacorrientes *6m m 93.52 58900 918054.7
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Tuberia para Switch *6m m 45.42 58900 445873
Cable freetox *50m m 138.94 18920 52574.896

Valor total instalaciones Eléctricas S 2471052
Fuente Autores

Tabla 66 Costos totales aproximados tipologia de vivienda 5
COSTO TOTAL VIVIENDA TIPOLOGIA 5

VALOR

ELEMENTO TOTAL
Instalaciones Hidraulicas 2074629.92
Instalaciones Sanitarias 708271.1333
Instalaciones Sistema de desaglie pluvial 1128157.27
Instalaciones Eléctricas 2471051.563
Estructural 31703950
COSTO TOTAL S 38086059.89

Fuente Autores
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9. CONCLUSIONES

1. En términos estructurales es posible generar y/o realizar de manera
correcta y segura en términos académicos una posible solucién de vivienda
palafiticas de madera, la cual mitigue las inundaciones en una zona de
riesgo por cercania a afluentes hidricos de puerto Carrefio — Vichada,
como alternativa de prevencion de riesgos causados por el incremento del
cauce de los rios Meta, Bita y Orinoco para la poblacion de comunidades
indigenas alli establecidas y comunidad carrefiense en condiciones de
vulnerabilidad, a través del desarrollo de los planos arquitectonicos sobre
los que se trabajd, puesto que se observd con el desarrollo de los mismos
qgue el objetivo general se logra suplir a cabalidad, de modo tal, que el
material a usar dentro de los resultados obtenidos muestra seguridad,
estabilidad y confort a los habitantes para los que se realizd, asi mismo nos
muestra a nosotros como futuros ingenieros el pro en cuanto al uso de
diferentes materiales a los ya estudiados y conocidos en el transcurso de la
carrera, la economia que el trabajo en madera genera, la resistencia y
calidad que con la misma se cuenta en elementos estructurales.

2. Los modelos de vivienda no solamente suplirian la mitigacion en la
inundacion sino que generan una recuperacion y fortalecimiento en la
cultura de las comunidades indigenas en las que se trabajd, puesto que el
nomadismo y pobreza que aqueja a las mismas no permite que perduren;
este tipo de re organizacion habitacional generaria inclusion dentro de la
comunidad carrefiense y un cambio de vision en cuanto al trato entre los
mismos.

3. Mediante la modelacion de las cinco tipologias de vivienda con ayuda del
software ETABS se observé que se garantiza que todas las viviendas
cumplen la deriva maxima del 1%, esto se logra dandole rigidez a los
pérticos con diagonales, sin embargo para futuras construcciones con sus
respectivos estudios y verificaciones muestra que las diagonales se pueden
retirar al hacer la ampliacion de la vivienda.

4. Teniendo en cuenta que el sistema estructural es liviano, y se encuentra en
una zona sismica baja, la carga de sismo al ser inercial no tiene gran
magnitud y su efecto con el viento son los que ejercen un mayor porcentaje
en las fuerzas horizontales.

5. Para los elementos solicitados a flexion como las vigas, el disefio se realizd

teniendo en cuenta las deflexiones admisibles, ya que la especie de madera
Aceite Maria nombre cientifico (Calophyllum Mariae) es una madera
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latifoliada con una relacion MOR /MOE (mdOdulo de rotura / mdodulo de
elasticidad) generando grandes deformaciones; siendo estas mas flexibles.
Por esta razén ante cargas horizontales como viento y sismo se presentan
deformaciones importantes por lo cual se usan riostras o diagonales para
garantizar que se cumplan las derivas maximas permitidas en la NSR 10.

Para el disefio de los elementos solicitados a compresion se tuvo en cuenta
principalmente la longitud efectiva y la relacion de esbeltez garantizando
gue no hayan fallas por pandeo

Se concluyd que debido a que las construcciones en madera tienen sélo
dos sistemas constructivos porticos y muros entramados, para el disefio y
construccion de una vivienda modular el sistema estructural mas adecuado
y seguro es el sistema de porticos puesto que permite la ampliacion de la
vivienda en cuanto al crecimiento y organizacién de los habitantes sin que
afecte en el mismo tanto la seguridad de los habitantes como el sobrecosto
que tendria la ampliacién en los mdédulos proyectados para la misma, en
ese orden de ideas la seguridad se tiene debido a la proyeccion de
ampliacion de la vivienda ya que se puede establecer un dimensionamiento
adecuado en los elementos estructurales y al generar la ampliacién este a
diferencia de los elementos en concreto y acero su uniéon metalica le
permite trabajar como un elemento monolitico; en cuanto a la parte
econdmica el trabajar en madera de forma estructural es mas econdémico
asi mismo y a diferencia de las construcciones en concreto cuando se
quiere realizar la ampliacion del modulo de la vivienda no se requiere
tumbar muros si no solamente cambiar o realizar una continuidad al mismo
evitando desperdicios del material.

El disefio de servicios basicos genera un gran aporte en estas viviendas
palafiticas en cuanto a, primero en el servicio hidraulico genera seguridad
de consumo del agua potable de estas comunidades con un gran aporte en
cuanto al tanque de reserva, generando que dichas viviendas cuenten con
un dia de servicio ininterrumpido y con correcto funcionamiento en todos los
aparatos de la red el dia que se genere el corte del servicio por arreglos y
mantenimientos en el acueducto como generalmente sucede en este
municipio, asimismo un gran impacto en pro a la salud de la comunidad la
cual consumia agua no tratada de los rios aledafios al asentamiento;
segundo, ,en cuanto al trasporte y evacuacion de las aguas negras en la
vivienda generan no so6lo un gran impacto en pro a salud de las
comunidades las cuales su principal foco de infeccidén es a causa de estas
sino que también generaria un gran aporte en beneficio medioambiental de
los rios aledafios y de la zona donde generalmente se encuentran estos
asentamientos indigenas; tercero, en cuanto al servicio eléctrico, generaria
mayor seguridad en estas comunidades, evitaria el robo ilegal y con ello los
riesgos en las personas que realizan estas conexiones asi mismo,
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10.

11.

12.

13.

permitiria mayor comunicacion en las comunidades por la posibilidad de
cargar sus aparatos tecnoldgicos que permitan la misma.

Las construcciones en madera tienen solo dos sistemas constructivos
pérticos y muros entramados, los cuales tiene tres direcciones principales,
radial la cual apunta al centro del tronco, longitudinal direccion paralela a la
fibra, y tangencial perpendicular al sentido de la fibra; a causa de ello los
analisis de esfuerzos a compresion al trabajar este material se deben hacer
compresion paralela al grano, compresion perpendicular al grano, asi,
mismo la flexion, traccion y el corte paralelo al grano; resaltando que el
grano en todos los tipos de madera siempre viene inclinado y debe ser
medido y trabajado de acuerdo a la nhorma NSR-10 Titulo G.

Dentro los esfuerzos principales de la madera como material estructural se
encuentran la traccion y compresion, en este orden la madera presenta una
gran resistencia a la tracciéon, sin embargo ,la grafica en el médulo de
elasticidad muestra un alto rango elastico y un pequefio porcentaje de
rango plastico lo que genera una falla casi subita; por otro lado, el esfuerzo
a compresion paralelo a la fibra tiene un comportamiento de curva en el que
la pendiente de la misma es mas inclinado y aunque sigue siendo fragil
tiene una mayor zona plastica puesto que la lignina comienza a ceder.

El sistema de porticos es un sistema constructivo muy adecuado a estas
viviendas modulares, el cual permite los cambios y anexos a la vivienda sin
afectar la estabilidad de la estructura. Puesto que estos elementos no se
construyen monoliticamente al hacer los diferentes anexos con sus
respectivas uniones el trabajo frente a las solicitaciones de la estructura no
cambiaran en términos de estabilidad y comportamiento de la vivienda por
modulos.

Debido a la cultura constructiva que se presenta en nuestro medio
habitacional, surge una falta de conocimiento profundo y desconfianza en
cuanto a diversos materiales que nos lleven a una evolucion encaminada a
la construccion sostenible, como lo es la madera; dejando de lado el hecho
de que la madera como material constructivo es un material ligero con la
relacion resistencia- peso cuyas fibras trabajan similar al acero en traccion y
compresion.

La construccion en madera es mas eficiente debido a su velocidad de
construccion ya que no necesita fraguado en comparacién a la construccién
tradicional en concreto, las diferentes secciones se pueden construir en
talleres, por lo que no se afectan los tiempos por lluvias o demas
situaciones y luego ser transportada hasta el lugar de construccion.
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14.La madera al estar expuesta a la humedad por largos periodos de tiempo
tiende a petrificarse lo que le da mayor resistencia, debido a esto beneficia
en buena medida las construcciones en madera de tipo palafitico, tanto en
habientes propensos a inundaciones como en zonas costeras.

15. El material de las uniones es usado para evitar problemas de corrosion que
con el tiempo hagan que la unién no funcionen correctamente, sin embargo
se recomiendo para futuros usos realizar los respectivos estudios de
verificacion de las mismas.
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10. RECOMENDACIONES

Para la construccion de sistemas de vivienda en palafitos dados en suelos
con depodsitos aluviales, se recomienda implementar una cimentacion de
pilotes, los cuales son la continuidad a dichos palafitos generando que los
mismos queden a presion con el suelo creando y trabajando a friccion la
cual soportara el esfuerzo. Asi mismo, evitara sobrecostos en comparacion
a otras cimentaciones puesto que no se necesita esperar a que el nivel
freatico baje o hacer uso de bombas para drenar el suelo.

Se recomienda para edificaciones de estas alturas o menores a 15m
trabajar un procedimiento simplificado para las cargas de viento y su
regularidad estructural, asi mismo, trabajar con la zona de exposicién C ya
que es la zona con mayor presién neta.

Se recomienda trabajar la madera en su parte estructural dentro del limite
elastico puesto que en el rango plastico nos acercamos mucho a la falla
subita.

Se recomienda nunca usar la médula, de la madera como parte estructural
o elementos de sostenimiento, puesto g e esta es la parte mas antigua del
troco y se forma por secado y resinificacion, lo que vuelve esta parte del
tronco un tejido sin fibras y sin resistencia.

Se recomienda en cuanto a la parte constructiva en terreno revisar que la
madera no tenga una arista faltante (esquina) puesto que la misma
empezard a trabajar con una forma geométrica diferente a la calculada y
puede que tenga una falla a compresion porque ya este rajada.

Se recomienda verificar la organizacion habitacional de acuerdo a la
cultura indigena en la que dicho trabajo se quiera replicar.

Se recomienda tener el respeto medioambiental tanto por la parte ambiental
como por la empatia de estas culturas con la naturaleza y el respeto a la
misma.

No se recomienda la implementacién de zapatas aisladas como tipo de
cimentacion para viviendas palafiticas en madera en este tipo de suelo,
debido a que los materiales tienen diferentes cambios dimensionales
dependiendo de la humedad presente en la zona lo que genera que el
material con mayor rigidez afecte estructuralmente al material menos rigido,
produciendo fisuras en el palafito, generando una falla a compresion por la
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rajadura en la madera haciendo trabajar a los palafitos como un elemento
estructural ya fallado y debilitando el resto de la estructura.

9. Siendo este un trabajo netamente académico, se recomienda que para
posibles y/o futuras aplicaciones a la vida real se realicen los respectivos
estudios a detalle y demas verificaciones a fines a : estudios preliminares
en el terreno y lugar donde se quiera trabajar el proyecto, estudio de suelos,
estudio de calidad de la madera y sus respectivas uniones, disefio de redes
de los servicios en mencion durante el trabajo por parte de profesionales
avalados para tal fin; asi mismo, el proyecto cuente con las revisiones y
verificaciones requeridas del plan municipal de gestién de riesgo, plan de
ordenamiento territorial y demas entidades gubernamentales y/o privadas
que se requieran para la verificaciéon e implementacion del mismo bajo las
normativas aplicables a proyectos tanto de comunidades indigenas como a
edificaciones y construcciones en zonas de inundacion y alto riesgo.

10. Se recomienda para el disefio estructural en madera se tenga en cuenta el
contenido de humedad, en base a coeficientes de modificacion de humedad
qgue se encuentran en la norma sismo resistente NSR-10 puesto que la
resistencia y rigidez de la madera se ven afectados por los mismos.

11. Siendo este un trabajo enteramente académico, se recomienda que para
posibles y/o futuras aplicaciones a la vida real las diagonales que sean
necesarias retirar en la edificacion porque no se encuentren en el modelo
de la siguiente ampliacion de los poérticos se deben retirar posterior a
terminar la construccion del médulo de ampliacién siguiente. Esto bajo
verificacion y estudios correspondientes afines a la misma.
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12. ANEXOS

Anexo A
TORNILLO DE CABEZA AVELLANADA

RESISTENCIAS SUPERIORES

Excelente resistencia a la rotura y al esfuerzo plastico f = 1000 N/mmy)
del acero, Resistencia a la torsion f_  muy elevada para un atornillado
mas seguro.

APLICACIONES ESTRUCTURALES

Homologado para aplicaciones estructurales con solicitaciones en cual-
guier direccion con respecto a la fibra (a = 0" - 90%). Rosca asimétrica
para una mayor capacidad de penetracicn en la madera

DUCTILIDAD

Angulo de plegado mayor del 20" respecto a la norma. certificado segun
ETA 11/0030. Pruebas ciclicas SEISMIC-REV segun EN 12512. Comporta-
miento sismico ensayado segun EN 14592

CHROMIUM VI FREE

Ausencia total de cromo hexavalente. Conformidad con las mas estrictas
normas de regulacion de las sustancias quimicas (SVHC)

Informacion REACH disponible

PROPRIEDADES
PECULIARIDAD | gama sumamente completa
CABEZA | avellanada con estrias bajo cabeza
DIAMETRO | de35mmal2.0 mm
LONGITUD | de 30 mm a 600 mm
Fuente:ROTHOBLAAS.Tornillos 'y Conectores  para  Madera.Roma-ltalia:Rothoblaas.2019.Pag21-
369.Disponoble en https://issuu.com/rothoblaas/docs/tornillos-y-conectores-para-madera-

?e=18207635/70226833
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Anexo B. Dentro de las modelaciones que se realizaron a las cinco tipologias de
viviendas se encuentra el archivo de modelacion y el reporte que se genera del
ETABS.

Anexo C. Célculos

En ellos se presenta para las cinco tipologias de vivienda:

Calculos redes hidraulicas

Calculos redes sanitarias

Célculos de desague red pluvial de la vivienda

Calculo redes eléctricas

Calculo APU (Andlisis de precios unitarios) para la tipologia de vivienda 5
Disefio de las viviendas de acuerdo al método de esfuerzos admisibles
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13.PLANOS
1. Para las cinco tipologias de viviendas contamos con los siguientes planos:
CONTENIDO PLIEGO 1

PLANO ARQUITECTONICO NIVEL 1

PLANO ARQUITECTONICO NIVEL 2 VIVIENDAS 3,4 Y 5
CORTE NORTE

CORTE SUR

CORTE ESTE

CORTE OESTE

PLANOS CUBIERTAS

PLANO EJES Y COLUMNAS NIVEL 1

PLANO EJES Y COLUMNAS NIVEL 2 VIVIENDAS 3,4Y 5
DETALLE ESTRUCTURAL

DETALLE CIMENTACION

PLANO ELECTRICO NIVEL 1

PLANO ELECTRICO NIVEL 2 VIVIENDAS 3,4Y 5

DETALLE DEL TABLERO Y CONEXION A LA RED PRINCIPAL
DETALLES TABLA DE CARGA DEL TABLERO POR CIRCUITO
DETALLES TABLA DE CARGA DIVERSIFICADA

LA PRESENTACION 2 DE LA CASA 5

-PLANO HIDRAULICO NIVEL 1

-PLANO HIDRAULICO NIVEL 2 VIVIENDAS 4 Y 5
-CORTE ESTE

-PLANOS ISOMETRICO

-DETALLE ACCESORIOS

-DETALLE TANQUE ELEVADO

-PLANO SANITARIO NIVEL1

-PLANO SANITARIO NIVEL2 VIVIENDAS 4 Y 5
-DETALLE BAJANTE SANITARIA'Y PLUVIAL
-PLANO DESAGUE PLUVIAL

-RED PLUVIAL NIVEL 1

-DETALLES CAJAS DE INSPECCION

2. Para la plataforma contamos con los siguientes planos:

¢ Plano de ejes y pilotes
¢ Plano Arquitectonico
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