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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
SUMIDEROS-TIPO PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LOS
MUNICIPIOS DE BUCARAMANGA, FLORIDABLANCA Y GIRON, EN USO,
PARA SU ACTUALIZACION SEGUN LA NORMA NSR-10."

AUTOR: YULY LUCERO GARZON RUIZ?

PALABRAS CLAVES: Planos tipo, Sumidero lateral, Sumidero transversal, EMPAS y NSR-10.

DESCRIPCION:

La Empresa Publica de Alcantarillado de Santander -EMPAS. S.A. E.S.P-, se basa en algunos
documentos desactualizados como lo son los planos tipo de los sumideros laterales y
transversales. Teniendo en cuenta que los sumideros son las estructuras complementarias mas
importantes después de los pozos de inspeccion para un alcantarillado pluvial o combinado, y
ademas que el Area Metropolitana de Bucaramanga se encuentra ubicada en una zona de alto
riesgo sismico, la empresa a través de la Coordinacion de Expansion de Infraestructura tiene la
necesidad de optimizar la construccion de dicha estructura. Por lo anterior, se busca su
actualizacion desde el punto de vista de las normas estructurales actuales, y el ajuste de los planos
tipo de sumideros laterales y transversales en caso de requerirse, con la certeza del cumpliendo
con la version actual del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10.

En este documento se describe las actividades desarrolladas como auxiliar de ingenieria en la
Coordinacion de Expansion de Infraestructura, entre otros, el proyecto denominado “construccion
del alcantarillado sanitario en la calle 71 con carrera 50 en Los Guayacanes — Municipio De
Floridablanca”, y el proceso de analisis de los sumideros tipo para llegar a la actualizacion sugerida
por parte del estudiante.

! Proyecto de grado. Modalidad de Practica Empresarial.
? Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director Mario Garcia
Solano. Tutor Gladys Eugenia Rueda Jaimes.
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SUMMARY

TITLE: PRACTICA EMPRESARIAL: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS
SUMIDEROS-TIPO PARA EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LOS
MUNICIPIOS DE BUCARAMANGA, FLORIDABLANCA Y GIRON, EN USO,
PARA SU ACTUALIZACION SEGUN LA NORMA NSR-10."

AUTHOR: YULY LUCERO GARZON RUIiZ™

KEYWORDS: Base plans, Side drain, Cross drain, EMPAS and NSR-10.

DESCRIPTION:

The Public Sewerage Company of Santander -EMPAS S.A. E.S.P-, is based on some outdated
documents such as plans data base of side and cross drains. Considering that the drains are the
most important complementary structures after the manholes for rainy sewer or combined, and also
the Metropolitan Area of Bucaramanga is located in an area of high seismic risk, the company
through the Coordination of Infrastructure Expansion has the need to optimize the construction of
the structure. Therefore, seeks to your update from the standpoint of current structural standards,
and the adjustment of plans data base of side and cross drains if required, with the certainty of
fulfilling in the current version of the Colombian Earthquake Resistant Building Regulations NSR-10.

The activities developed as engineering auxiliary in the Coordination of Infrastructure Expansion are
described In this document, among others, the project called. "Construction of the sanitary
sewerage in the street 71 with Carrera 50 in Los Guayacanes - Municipality Of Floridablanca", and
process of analysis of the data base of drains to reach the update suggested by the student.®

* Proyecto de grado. Modalidad de Practica Empresarial.
** Facultad de ingenierias Fisico-Mecénicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director Mario Garcia
Solano. Tutor Gladys Eugenia Rueda Jaimes.
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PRACTICA EMPRESARIAL:
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS SUMIDEROS-TIPO PARA EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN LOS MUNICIPIOS DE BUCARAMANGA, FLORIDABLANCA'Y

GIRON, EN USO, PARA SU ACTUALIZACION SEGUN LA NORMA NSR-10.

INTRODUCCION

El sistema de alcantarillado de los municipios de
Bucaramanga, Floridablanca y Giron, esta a cargo
de la Empresa Publica de Alcantarillado de
Santander EMPAS. S.A. E.S.P; bajo un sistema de
tuberias y estructuras complementarias son
recogidas las aguas negras producto de la actividad
humana, y las aguas lluvias provenientes de
precipitaciones pluviométricas, para  ser
transportadas y depositadas en los drenajes de la
ciudad (drenaje de Rio Frio, de Oro, la Meseta y el
Norte) los cuales finalmente depositan sus aguas
en la planta de tratamiento de aguas residuales de
Rio Frio - PTAR. Ademéas de esto, la EMPAS
trabaja en el disefio, mantenimiento y reposicion

de redes de alcantarillado.

A lo largo de la practica se apoy6 en las labores
relacionadas con el desarrollo de los proyectos a
cargo de la coordinacion de expansion de
infraestructura, entre otras, revision y radicacion
de las correspondientes memorias y planos de
disefio realizados en la empresa o aquellos
externos asignados por el coordinador de dicha

coordinacion.

1. GENERALIDADES

1.1. Generalidades de la empresa®

La Empresa Pdblica de Alcantarillado de
Santander -EMPAS. S.A. E.S.P.- se constituyo
mediante escritura publica No. 2.803 el dia 19 de
Octubre de 2006, en cumplimiento a la
providencia ACU-2781 del Honorable Consejo de
Estado, Seccién Quinta, en la que se ordené a la
Corporacién Autonoma Regional para la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga, el desarrollo de
unos tramites internos para la Constitucion de una
Empresa de Servicios Publicos que preste el
servicio de alcantarillado en los municipios de

Bucaramanga, Floridablanca y Girdn.

Actualmente la empresa se encuentra bajo la
direccion del Ingeniero Civil Radl Eduardo
Cardozo Navas y estd certificada por la norma
técnica de calidad NTCGP 1000-2009 y la 1SO
9000-2008, por ser una institucién que trabaja
dedicadamente por los usuarios de los tres
municipios y por la mejora continua del servicio de

alcantarillado.

* Tomado de la pagina web de la empresa
WWW.empas.gov.co
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1.1.1. Organigrama de la empresa

EMPAS S.A. E.S.P. se encuentra constituida por la
Asamblea General, Junta Directiva, Secretaria
General, Oficina Asesora de Control Interno vy
Comunicaciones, y las diferentes Subgerencias
(Ver Figura. 1).

En la Subgerencia de Alcantarillado se coordina el

mantenimiento y reposicién de redes de
alcantarillado sanitario y pluvial existente, y la
construccién e interventoria de nuevas redes,
estructuras complementarias y de control de cauce;
ademas de la revision y aprobacion de los sistemas
de alcantarillado sanitario y pluvial de nuevas

urbanizaciones o conjuntos residenciales.

Figura 1. Organigrama de EMPAS S.A.

( )

EMPAS

L T "
= | ==
=

i O

1

-

GESTION HUMANA GESTION COMERCIAL PLANEACION
CORPORATIVA Y
SERVICIO AL CLIENTE CALIDAD

SERWICIOS GENERALES

PRESUPUESTD SISTEMAS DE

INFORMACION

FROYECTDS EXTERNDS

CONTABILIDAD

TESORERIA CONTRATACION

Fuente: EMPAS S.A. E.S.P.

1.2. Participacion como auxiliar de ingenieria

La Coordinacion de Expansion de Infraestructura
es una de las dependencias de la Empresa Publica
de Alcantarillado de Santander -EMPAS S.A.- en
la cual se trabaja en el disefio de nuevas redes de

alcantarillado, asi como en la actualizaciéon de
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redes que han cumplido con su vida util o la
capacidad hidraulica de estas no es suficiente para

suplir las necesidades de la comunidad.

A lo largo de la practica se apoy6 en las labores
relacionadas con el desarrollo de los proyectos a

cargo de dicha coordinacién.

Por medio de la Ingeniera Gladys Eugenia Rueda,
tutora asignada por el coordinador de Expansion
de Infraestructura, se encargé al practicante el
disefio del proyecto “CONSTRUCCION DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LA
CALLE 71 CON CARRERA 50 EN LOS
GUAYACANES - MUNICIPIO DE
FLORIDABLANCA?” el cual fue finalizado por la

ingeniera Erika Celis.

1.3. Construccién del alcantarillado sanitario en
la calle 71 con carrera 50 en Los

Guayacanes — Municipio de Floridablanca

Este disefio se elaboré a fin de dar posibilidad de
conexion al sistema de alcantarillado sanitario del
barrio Lagos del Cacique de la ciudad de
Bucaramanga, a un grupo de viviendas que hacen
parte del desarrollo Los Guayacanes localizado en
el talud del costado norte del barrio Lagos del

Cacique como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Localizacion del desarrollo Los

Guayacanes.

Fuente: Google Earth 2011.



La construccion de este proyecto beneficiara
directamente a aproximadamente 117 habitantes de
las viviendas, asentados en un area neta (Figura 3)

de aproximadamente, 0.2332 Hectareas.

Se conectaran los predios que tengan la posibilidad

de conectarse por gravedad a dicha red,
permitiendo la adecuada evacuacion de las aguas
sanitarias del sector y también dejando las vias y
senderos en adecuado funcionamiento desde el

punto de vista sanitario y ambiental.

Figura 3. Area bruta de estudio Barrio Los
Guayacanes.

Fuente: Elaboracidn propia

1.3.1. Parametros de disefio

Los parametros de disefio se basaron en la Norma
técnica para el disefio de alcantarillado de la
EMPAS[1] y el RAS-2000° [2].

1.3.1.1. Consumo

Este valor corresponde al consumo diario de agua
por habitante, depende del nivel socioeconémico
de la poblacién en la zona. En el caso de Los

Guayacanes del municipio de Floridablanca el

% Reglamento técnico para el sector de agua
potable y saneamiento bésico.
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nivel socioecondmico es bajo por lo que el valor
es 200 (Lts/hab-dia) (Tabla 1).

Tabla 1. Consumo por habitante Acueducto
Metropolitano de Bucaramanga.

Consumo por
Nivel Socio Econémico Habitante
(Lts/hab-dia)
Bajo 200
Medio 240
Alto 320

Fuente: disefio de

alcantarillado de la EMPAS

Norma técnica para el

1.3.1.2. Coeficiente de retorno

El porcentaje de agua consumida que retorna al

alcantarillado se adopta igual al 90%.

1.3.1.3. Aportes

comercial e institucional

residencial, industrial,

El caudal de disefio de los colectores esta sujeto a

la suma del caudal maximo horario del dia

maximo, conexiones erradas y los aportes por

infiltracién asi:

Qn = QMH + QCe + Qi

Donde:

e (,,: Caudal de disefio aguas residuales.
e Quy: Caudal maximo horario.

e Qc.: Caudal por conexiones erradas.

e  (;: Caudal por infiltracion.



El valor del caudal maximo horario se obtiene de

la siguiente ecuacion:

Quu = Qup * f
f = factor de 3,04. °

El caudal medio diario de aguas residuales

(QMD), estara dado por la sumatoria de los

diferentes aportes.
Qup = AD + Ac + Al + AIT

Donde:

e AD: Aportes Domestico
e AC: Aportes Comercial
e Al Aportes Industrial

e AIT: Aportes Institucional

1.3.1.3.1.  AD: Aportes domésticos

El caudal medio diario de las aguas residuales esta

dado por la siguiente ecuacion.

AD = RxPx(C
~ 86400

Donde:

e AD: Caudal medio diario de aguas residuales
domesticas en Lps.

e R: Coeficiente de retorno.

® Factor correspondiente de la figura 9 de las
Normas Técnicas para Disefio y Presentacion de
Proyectos de Alcantarillado de la EMPAS.
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P: Poblacion servida estimada segun la

densidad bruta y el area todal de
viviendas. (Ha).
e C: consumo por habitante en litros por

habitante.

1.3.1.3.2.  AC: Aportes comerciales

Para propositos de disefio se adopté un caudal

medio diario de:

lps
AC =2.0 —
C 0 a

1.3.1.3.3.  Al: Aportes industriales

Para estimar el aporte industrial puede utilizarse

un caudal de:

lps
Al =15 —
> Ha

1.3.1.3.4.  AIT: Aportes institucionales

Para estimar el aporte institucional puede

utilizarse un caudal de:

AIT—13lpS
7" Ha

Aportes por conexiones erradas e infiltracion

1.3.1.3.5. Aportes de agua por infiltracion

Q= Ci*ZA

Ci= coeficiente de infiltracion



A= sumatoria de las areas brutas acumuladas del

tramo en disefio.

Para la zona de disefio se tomara el valor de

0.2 Ips/Ha basandonos en la Tabla 2. Z

Tabla 2. Aporte por infiltracion.

ZONA C; (Ips/Ha)
Baja Infiltracion (B) 0.2
Media Infiltracion (M) 0.3
Alta Infiltracién (B) 0.4

Fuente: disefio de

alcantarillado de la EMPAS

Norma técnica para el

1.3.1.3.6. Aportes normales

conexiones erradas

Qce =

de agua por

Cee*P

C. =coeficiente de conexiones erradas.

P= Poblacion

Teniendo en cuenta que la zona de disefio es

Ips
Ha-dia’

residencial se toma el valor de 50
(Tabla 3).

Tabla 3. Aportes por conexiones erradas.

COEFICIENTE DE
SECTOR CONEXIONES
ERRADAS (Cg)
Residencial 50 —P5
Ha-dia
Comercial, institucional o Ips
02=
industrial Ha
Fuente: Norma técnica para el disefio de

alcantarillado de la EMPAS
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En la Tabla 4 se presenta el resumen de las areas
de vivienda, poblacion y caudal sanitario de
disefo.

Tabla 4. Distribucion de viviendas y caudales de
aporte de aguas residuales domésticas.

TRavo | zona | ANSO.AS SNCI)\(/iEI; DEBNRSJSAAD POBLACION|CONSUMO
ECON. | Hap/Ha Hab L/Hab-dia
1 XV 8 Bajo 500 116.6 200
2 XV Bajo 500 116.6 200
3 XV Bajo 500 116.6 200
S Bﬁj’i omd eg;zzs Tipomfilt. |  omD od
Ha Lps Lps Lps/Ha Lps Lps
1 023 | 024 | o007 0.2 0.73 150
2 0.00 0.24 0.07 0.2 0.73 150
3 000 | 024 | o007 0.2 0.73 150

Fuente: Elaboracion propia
1.3.1.4. Fuerza de arrastre tractiva (ft)

del

alcantarillado a instalar, segin normativa se tienen

Estos valores dependen sistema de

los valores mostrados en la Tabla 5.

Tabla 5. Fuerza tractiva minima.

TIPO DE
Ft (kg/m2)
ALCANTARILLADO
Sanitario 0.15
Pluvial o combinado 0.35

Fuente: disefio de

alcantarillado de la EMPAS

Norma técnica para el

1.3.1.5. Velocidades limite

Para un alcantarillado sanitario o combinado se
tienen las velocidades minimas mostradas en la
Tabla 6.



Tabla 6. Velocidades limite de disefio

TIPO DE V minima
Vo (m/segq)
ALCANTARILLADO (m/seg)
Sanitario >0.6 0.3
Pluvial o combinado >1.0 0.7
Fuente: Norma técnica para el disefio de

alcantarillado de la EMPAS
1.3.1.6. Numero de Froude (fr)

Para evitar flujos inestables en los conductos, el
ntmero de Froude debe ser menor de 0.90 o mayor
de 1.10.

En la Tabla 7 se muestra un resumen de los

pardmetros de disefio del Barrio Los Guayacanes.

Tabla 7. Parametros de disefio.

Parametros
Relacién Q/Qo maximo 0,9
Vo minimo [m/s] 0,6
Velocidad minima [m/s] 0,3
Fuerza tractiva minima [kg/m?] 0,15
Limite Froude Subcritico <0,90
Limite Froude Supercritico >1,10
Coeficiente de Retorno 0,9
Densidad (hab/ha) 500

Fuente: Elaboracion propia
1.3.2. Disefio hidraulico

En el Tabla 8 se muestra las condiciones
hidraulicas proyectadas, observandose que se

cumple con los parametros de la Normas Técnicas
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para Disefio y Presentacion de Proyectos de
Alcantarillado de la EMPAS.

Tabla 8. Condiciones hidraulicas proyectadas.

3

(20)
4,68
2,33

V72 | Froude

29

m
(19
0,10
0,04

Fuerza
tractiva
F
Kg/m2
(18)
1,26
0,43

Vel
agua
V
m/s
a7
1,40
0,85

lleno
Vo
m/s
(16)
4,77
2,38

Altura | Vel. tubo
0,01
0,02

agua
Y
m

(15

CONDICIONES HIDRAULICAS DEL COLECTOR

QIQo
(14)
0,01
0,02

Caudal
Q
Lti/sg
(13)
124,06
62,03

colector [ tubo lleno

%

(12)

14,00
3,50

entre
32,20
8,40

Longitud [ Pend.
pozos
m
a1

8
8

Diam.
ul
(10)

Diam
Manning | Colector | Colector
o1
m
(10)

DEL COLECTOR

0,18
0,18

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

o
0,01
0,01

©)

ALCANTARILLADO SANITARIO
BARRIO: LOS GUAYACANES

COLECTOR:

Caudal
disefio
Q
Lts/seg
1,50
1,50

Caudal
sanitario
Qn

Lts/se
®)
1,50
1,50

Area
total
A
0,2332
0,2332

CAUDAL DE DISENO
Coef.

0.8
0.8

Intens.
FIG.10 | Escor.
296,50
296,50

c
Usgiha [ FIG.19 | FIG.19
[ ©

3
8,00
8,3

N
EMPAS
_ .

Fre-
cuen
F
Afios
(4)
2
2

Tiempo
Concen.
Tc
Min

A
2

P(71-50)R

EMPRESA PUBLICA DE
ALCANTARILLADO DE
SANTANDER S.A. E.S.P.

TRAMO
DE
1)

P(71-CRA50-51 ) RP(71 - 50) R2

P(71 - 50) R2

Finalmente se deben construir tramos con tuberia
de 8 pulgadas en PVC.



2. APORTE POR PARTE DEL
PRACTICANTE

2.1. Marco teérico sumideros’ [3]

2.1.1. Definicién

Son estructuras complementarias para la captacion
de la escorrentia superficial, que pueden ser
disefiadas en forma lateral o transversal al sentido
del flujo, y se localizaran en las vias vehiculares o

peatonales del proyecto.
2.1.2. Clasificacion

Los sumideros se clasifican de acuerdo con su
localizacion relativa respecto de las calzadas de las
vias. La nomenclatura de la clasificacién y su

definicidn es la siguiente:
2.1.2.1. Sumideros laterales “SL”

Se denominan laterales aquellos que se construyen
siguiendo el alineamiento del andén, y se clasifican
de acuerdo con la dimension longitudinal del
se muestra a

orificio de captacion; como

continuacion:

«» SL-200: Sumidero lateral con 2 m de
captacion.

« SL-400: Sumidero lateral con 4 m de
captacion.

« SL-600: Sumidero lateral con 6 m de
captacion.

2.1.2.2. Sumideros transversales “ST”

Estos se construyen sobre las calzadas de las vias y

’ Tomado de Hidroestudios LTDA. Ingenieros
Consultores Informe No. 031-GA-91,
Alcantarillado maestro disefio de sumideros.
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transversalmente a ellas, y de acuerdo con la luz
libre de las rejillas en el eje longitudinal de la
calzada, se clasifican asi:

< ST-40: Sumidero transversal con una rejilla

de luz libre igual a 40 cm.

7
*

% ST2-40: Sumidero transversal con una rejilla
con apoyo intermedio y una luz libre de 90
cm. La estructura tiene dos compartimientos

de 40 cm de luz libre.

2.2. Andlisis y disefio de los sumideros tipo

2.2.1. Descripcion de los elementos que

componen las estructuras

Para el caso de los sumideros laterales y
transversales se proyectan con una longitud de
6 m, compuestos por muros y placa inferior de
espesor 0.20 m, y en el caso del sumidero lateral
una placa superior de 0.15 m; estas estructuras son

en concreto reforzado de £7¢=4000 Psi.

En las Figuras 4 y 5 se presentan las panoramicas
de los modelos de elementos finitos en 3D
desarrollados en el software SAP2000 para un
sumidero lateral, y en las Figuras 6 y 7 para un
sumidero transversal. En los modelos se ha tenido
en cuenta la interaccion suelo-estructura,
apoyandolos en una cama finita de resortes con
rigidez calculadas a partir del coeficiente de
balasto promedio para suelos de Bucaramanga
aportado por un especialista en Geotecnia® y el

area aferente de estos elementos.

- Coeficiente de Balasto: 3 Kgf/cm®

8 M.Sc.Ing. Wilfredo Del Toro, miembro de la
planta de profesores de la Escuela de Ingenieria
Civil de la Universidad Industrial de Santander.



Figura 4. Vista 3D del modelo de elementos
finitos desarrollado para un sumidero lateral.

Fuente: Elaboracidon propia

Figura 5. Panoramicas del modelo de elementos
finitos desarrollado para un sumidero lateral.

4

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Vista 3D del modelo de elementos
finitos desarrollado para un sumidero transversal.

Figura 7. Panoramicas del modelo de elementos

finitos desarrollado para un sumidero transversal.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2. Evaluacién de cargas

+«+ Carga Muerta (D): La carga muerta consiste
en el peso propio de los elementos el cual es

calculado automéaticamente por el programa.

< Carga Viva (L): Para el sumidero lateral se
asumié que sobre este en algin momento
podria pararse un camidn. Esta carga viva
consiste en la carga de camidn de disefio C-
40-95, por lo tanto se distribuy6 una carga de

7,5 sobre la placa.(Figura 8)

Figura 8. Carga viva aplicada al modelo del
sumidero longitudinal.

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



Para el caso de los sumideros transversales se
distribuy6 el peso de dos camiones C-40-95 sobre

la longitud mas larga de estos. (Figura 9).

Figura 9. Carga viva aplicada al modelo del
sumidero transversal.

ottt
FRTEER
GpRBRBRRREE g

11111%

Fuente: Elaboracion propia

« Empuje de tierra (P): Se asumieron valores
criticos para poder calcular la presion activa
sobre la estructura, se usaron valores sugeridos
por un especialista en geotecnia como lo fueron
el Coeficiente de presion activa (ka) de 0.33 y
un peso unitario del suelo de 2 ton/m’.
Ademaés, se desprecio el efecto proporcionado
por la presion del agua, ya que estas estructuras
no alcanzan una profundidad bajo tierra de dos

metros.( Figura 10 y 11)

Figura 10. Empuje de tierra aplicado al modelo
del sumidero longitudinal (en Ton/m?)

T
uual

imm
1
AR

P i
-0.23 008 008 023 039 054 070 0SSN

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Empuje de tierra aplicada al modelo
del sumidero transversal (en Ton/m?).

11
R

4
-
£

sl

eanet

IEOTEROEASe. 355, 213, 71, 71, 213, 355, 49, 640N 7ZENSANEEN

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.1. Combinaciones de carga

Se emplearon las siguientes combinaciones de
carga, de acuerdo con el CCDSP® [4]:

% 1.0 (D+P)
& 1.3 (D+P) +2.17L

2.2.3. Verificacion por cortante

De acuerdo al numeral al numeral C.11.2. de la
NSR-10 ' [5], la resistencia a cortante por el

concreto €s

v, = 0,17 AJ/f ¢ b,d

Donde A =1,0 para concretos de peso normal
(Ver C.8.6). Para un espesor de 0,20 m, la
resistencia a cortante del concreto es de

11,69 Tonf; en los dos casos se verifico que en los

°® Coédigo colombiano de disefio sismico de
puentes.

10 Reglamento colombiano de construccién sismo
resistente.



elementos estructurales no se requerian de refuerzo

por cortante.

A continuacién se muestran los cortantes Max. y

Min. para el modelo del sumidero lateral.

Figura 12. Cortante V13-Max del sumidero
longitudinal (en Ton).

ICENNENNPUIINE0, 40 S0. 60, 70. 80, S0, 100 110N AN

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Cortante V13-Min del sumidero
longitudinal (en Ton).

OSPRS00, 9. 0. 0. -60. 50, 40, -30. 20NN

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Cortante V23-Méx del sumidero
longitudinal (en Ton).

OO0, 40, S0. 60 70. 0. 80, 100. 110712

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Cortante V23-Min del sumidero
longitudinal (en Ton).

SN OIE00. S0, -80.  70. -60. 500 40, -30. 200NN

Fuente: Elaboracion propia

Las Figuras 16, 17, 18 y 19 ilustran los cortantes
Méx. y Min. para el modelo del sumidero
transversal.

Figura 16. Cortante V13-Max del sumidero
transversal (en Ton).

IOSISOSUNNIMSIED30 015 000 015 030 045 060 075 0500 OSEENEE

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17. Cortante V13-Min del sumidero
transversal (en Ton).

030 015 000 OISO 045 0 SO S

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18. Cortante V23-Méax del sumidero Figura 21. Area Ast2 sumidero lateral
transversal (en Ton). (en m2/m*E-3).

B0
RN
SR

LR
SN
B e

IESEEEE0N045 0,30 -0.15 000 015 030 045 060 0.75070 SN
SSRGESIAO 175 210 245 280 345 350 385 420004 SEENGEN

Fuente: Elaboracion propia - )
Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Cortante V23-Min del sumidero

transversal (en Ton). Figura 22. Area Astl sumidero transversal
(en m2/m*E-3).

030 015 000 01577030 045 0.5ONNO SN

Fuente: Elaboracidon propia . —

i Fuente: Elaboracién propia
2.2.4. Areas de Refuerzo en direcciones

longitudinal y transversal

. : . Figura 23. Area Ast2 sumidero transversal
Figura 20. Area Ast1 sumidero lateral (en m2/m*E-3).

(en m2/m*E-3).

ZEENEEENEINNSSE 120 144 168 192 206 240 264
IOESOOS 40 175 210 245 280 315 350 395 4.200 4SSN

. . Fuente: Elaboracion propia
Fuente: Elaboracion propia

24



De acuerdo al modelamiento y analisis hecho a
las estructuras tipo mediante el software SAP
2000 v14 y considerando una variable de factores
mencionadas anteriormente, se determind que las

estructuras necesitan el refuerzo minimo.

3. CONCLUSIONES

Durante el periodo de la practica empresarial como

auxiliar ~ de  ingenieria  se  adelantaron
satisfactoriamente las actividades asignadas por la
coordinacion de expansién de infraestructura, en la
cual el estudiante involucro los conocimientos
recibidos durante el proceso de pregrado y los puso
a prueba en la revision y disefio de nuevas redes de
alcantarillado o de existentes, concluyendo que
aplicando correctamente los parametros de disefio
se reduce el riesgo de problemas en los proyectos,
como la disminucion de sobrecostos en las obras

por errores de célculo o de revision.

Ademaés, se concluyé que los planos tipos de los
sumideros necesitaban una serie de cambios, ya
que a pesar de que el refuerzo con el que se
construyen hoy en dia es el indicado y resiste
esfuerzos cortantes, se debe aumentar la resistencia
del concreto y el espesor de muros y placas, para
que cumplan con el reglamento colombiano de

construccién sismo resistente NSR-10.
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ANEXO A. PLANOS TIPO ORIGINALES
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ANEXO B. PLANOS TIPO FINALES ACTUALIZADOS POR PARTE DEL
PRACTICANTE EN BASE A LA NSR-10.
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