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Introducción 

 

San José de Cúcuta, es una ciudad que tiene un alto crecimiento poblacional, debido a la 

llegada de personas que debieron salir de sus regiones en razón del conflicto armado y tomaron 

decisión de rehacer sus vidas en un nuevo lugar, generando con ello, problemas sociales como la 

falta de vivienda y la no prestación de servicios elementales como la salud y la educación, al 

dirigirse a localidades donde no existen empleos que les permitan satisfacer esa necesidad. 

También teniendo en cuenta, de que la mayoría de estas personas son o pertenecen a alguna 

ideología religiosa, convirtiendo la falta de iglesia en una necesidad de vital importancia, a cuyo 

problema se le busca dar solución lo antes posible y así eliminar una debilidad constante en la 

mayoría de sectores poblados del municipio de Cúcuta. 

La propuesta que se presenta en este documento es para dar respuesta a esta última 

problemática señalada, apuntando a la realización de los estudios técnicos, planos arquitectónicos, 

diseños estructurales, para la construcción de la iglesia Juan Bosco y del salón comunal el 

asentamiento humano El Talento, localizado en el municipio de San José de Cúcuta. Su aprobación 

y posterior puesta en marcha, aspiración de su Junta de Acción Comunal, además de mejorar 

significativamente la calidad de vida de sus potenciales beneficiarios, representaría una opción de 

desarrollo de la región y sus habitantes, al generarse empleos directos e indirectos para su 

construcción.  

Las actividades que se proyectan dentro del proyecto, es decir, los estudios técnicos 

pertinentes, planos arquitectónicos, diseños estructurales, previos a la construcción de la iglesia Juan 

Bosco y del salón comunal, se proyectarán para un área estimada de aproximadamente 1000 m². 



15 

1. El problema 

 

1.1. Titulo 

Estudios técnicos, planos arquitectónicos, diseños estructurales e hidrosanitarios, para la 

construcción de la iglesia Juan Bosco y del salón comunal del asentamiento humano El Talento, 

municipio San José de Cúcuta 

 

1.2. Planteamiento del problema  

La necesidad de integración de los habitantes del asentamiento, en un lugar donde poder 

realizar de manera segura y cómoda diferentes tareas lúdicas, sociales, de interés comunitario y 

adicionalmente, cumplir con sus prácticas religiosas, conlleva a la necesidad de construir la iglesia 

Juan Bosco y del salón comunal. 

Para atender a ello, se requiere el apoyo de un conocedor en el área de Obras Civiles. Es por 

ello que, en desarrollo del proyecto de grado que se debe realizar para obtener el título 

correspondiente a Ingeniero Civil de la U.F.P.S., se plantea la vinculación de los autores del 

presente documento a esta iniciativa tan loable, cumpliendo así con uno de los aspectos misionales 

de la institución, cual es proyectar a esta a la sociedad de la zona de frontera en la cual se localiza, 

a partir de la extensión de sus funciones académicas, desde las potencialidades y destrezas de sus 

futuros egresados, en este caso en particular, en una zona altamente deprimida, social y 

económicamente, como es  el asentamiento humano El Talento, ubicado en el anillo vial occidental 

de la ciudad de Cúcuta. Por ello, se adelantarán los estudios técnicos del caso, los cuales implican, 

elaborar el levantamiento topográfico, el correspondiente estudio de suelos, con planos 

arquitectónicos, estructurales, hidrosanitarios, cantidades de obras, costo, presupuesto de la iglesia 

Juan Bosco y del salón comunal.  
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1.3. Formulación del problema  

¿Cómo se puede beneficiar por medio de la realización de los estudios técnicos, planos 

arquitectónicos, diseños estructurales, requeridos para la construcción de la iglesia Juan Bosco y del 

salón comunal del asentamiento humano El Talento, municipio de San José de Cúcuta, incidirá en 

el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la zona? 

 

1.4. Objetivos  

1.4.1 Objetivo general. Realizar los estudios técnicos, planos y diseños para la construcción 

de la iglesia Juan Bosco y del salón comunal del asentamiento humano El Talento, municipio de 

San José de Cúcuta. 

1.4.2 Objetivos específicos. 

Realizar la topografía del terreno (planimetría y altimetría).  

Realizar procedimientos de caracterización de suelos en laboratorio identificando las 

propiedades físicas y mecánicas de mismos. 

Realizar una propuesta Arquitectónica e Hidrosanitaria. 

Realizar una propuesta Eléctrica con la ayuda de un profesional. 

Realizar el diseño estructural para la iglesia Juan Bosco y el salón comunal. 

Realizar cálculos de cantidades de obra, costos y presupuesto con sus respectivos APU. 

 

1.5. Justificación  

Cabe destacar que, de todas las necesidades expresadas por el representante de la Junta de 

Acción Comunal del sector, se pudo detectar que para los habitantes del asentamiento humano El 

Talento, lo más inquietante es el hecho de que no disponen de un lugar de reunión con ayudas 

audiovisuales, para la realización de diversas actividades colectivas, como asambleas, talleres de 
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preparación, actos culturales y otras actividades religiosas que se planifiquen en beneficio de la 

población. En este sentido, se pretende promover la construcción de la iglesia Juan Bosco y del 

salón comunal de usos múltiples.  Y para ello, se ofrecerá el aporte de los autores de la presente 

propuesta de trabajo de grado, estudiantes de Ingeniería Civil, quienes ejecutaran el levantamiento 

topográfico, el estudio de suelos, con planos, diseños, cantidades de obras, costo, presupuesto de 

la iglesia Juan Bosco y del salón comunal. 

 

1.6.     Alcances y limitaciones  

1.6.1 Alcances. Los autores del proyecto realizarán, exclusivamente, el levantamiento 

topográfico, el estudio de suelos, con planos, diseños estructurales e hidrosanitarios, cantidades de 

obras, costo, presupuesto de la iglesia Juan Bosco y del salón comunal, sin otro compromiso de 

orden técnico ni profesional. 

1.6.2 Limitaciones. No se considera la realización de procesos constructivos. La 

implementación de estas labores, quedará a consideración de la Junta Acción Comunal y de los 

habitantes del sector. 

 

1.7.   Delimitaciones  

1.7.1 Delimitación espacial. Este proyecto se desarrollará en el asentamiento humano El 

Talento, anillo vial occidental, municipio san José de Cúcuta.    

1.7.2 Delimitación temporal. El tiempo proyectado para el cumplimiento de los objetivos 

del proyecto, es de aproximadamente cuatro meses. 

1.7.3 Delimitación conceptual. El proyecto se desarrollará a partir de conceptos claves, 

como lo es: levantamiento topográfico, clasificación de suelos, diseño y planos estructurales e 

hidrosanitarios, planos arquitectónicos, planos eléctricos cantidades de obra, costo y presupuesto. 



18 

2. Marco referencial  

 

2.1. Antecedentes  

Bejarano rojas, F.J., Pasto Suárez, N.E. & Pérez Jácome R. del P. (1999). Levantamiento 

topográfico, estudio de suelos, elaboración de planos, cantidad de obra, costo, presupuesto y 

programación de obra del centro docente Nuevo Horizonte barrio Caño Limón, Cúcuta. Trabajo 

de grado. Tecnólogo en Obras Civiles. Universidad Francisco de Paula Santander. Cúcuta, 

Colombia. 

El presente trabajo de grado contiene aspectos generales y particulares correspondientes a 

las diferentes actividades desempeñadas en la elaboración de un proyecto, para cualquier 

edificación que sea. Relaciona labores de campo y de oficina como son: estudios de suelo, 

rendimientos de mano de obra, cantidades de obra, presupuesto, análisis unitarios, programación 

de obra y contiene además lista de proveedores. 

Maldonado Trigos, A. & Torrado Álvarez, R. (2006).   Estudios de factibilidad para el 

programa de mejoramiento de vivienda en el barrio Villas de la Paz del municipio de San José de 

Cúcuta, Norte de Santander. Trabajo de grado. Tecnólogo en Obras Civiles. Universidad Francisco 

de Paula Santander. Cúcuta, Colombia. 

El presente trabajo de grado surge de la atención a un problema comunitario, donde se 

realizaron los estudios de factibilidad para el programa de mejoramiento de vivienda, considerando 

los estudios topográficos del área donde se van a construir dichas unidades y los estudios de suelos 

para determinar las propiedades físicas donde se va realizar la obra, estimando el presupuesto 

general, con el fin de obtener los costos directos e indirectos del proyecto. 

Rivera HMJI8, G.E. (2000). Levantamiento topográfico, estudios de suelos, cantidades de 

obra, costos y presupuestos de la parroquia Santa María Rosa Mística en la urbanización Trigal 
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del Norte, en la ciudad de San José de Cúcuta. Trabajo de grado. Tecnólogo en Obras Civiles. 

Universidad Francisco de Paula Santander. Cúcuta, Colombia. 

El contenido del proyecto, se centra en el desarrollo de tema sobre levantamiento 

topográfico, estudios de suelos, cantidades de obra, costos, presupuestos y programación de obra 

ejecutadas manualmente y basadas en los costos vigentes en el primer semestre del año 2000.  

Cárdenas Granados, R.L., Escalante Cuadros, A. & González Ayala, D.B.  (1998). 

Levantamiento topográfico, caracterización del suelo y realización de planos para la construcción 

de un aula para el grado cero de la escuela vereda Villanueva y del parque infantil "Los Olivos" 

de la vereda Jácome, Gramalote, Norte de Santander. Trabajo de grado. Tecnólogo en Obras 

Civiles. Universidad Francisco de Paula Santander. Cúcuta, Colombia. 

El presente trabajo se realizó en las veredas de Jácome y Villanueva, del municipio de 

Gramalote, Norte de Santander; consta de levantamiento topográfico y caracterización de suelos, 

con sus resultados. Planos de cada una de las escuelas y los elementos principales que determinan 

los costos del presupuesto para la realización del proyecto, en beneficio de los niños de las 

correspondientes escuelas. 

García Silva, A., Ibáñez Hernández, H. de J. & Lizcano Gallo, J.C. (2000). Planeación física 

para la construcción de un mini coliseo poli funcional, cuatro aulas y una cafetería en el Colegio 

Departamental Integrado Nuestra Señora de las Mercedes de Sardinata, municipio de Sardinata 

(N. de S.). Trabajo de grado. Tecnólogo en Obras Civiles. Universidad Francisco de Paula 

Santander. Cúcuta, Colombia. 

Se realizó el levantamiento de la obra proyectada y el estudio de suelos, para que el ingeniero 

calculista y el arquitecto efectúen los diseños respectivos. Con los planos correspondientes se 

efectúa un presupuesto general para la obra. la tesis de esta propuesta contiene en gran parte 

conocimientos técnicos que muestran la importancia de la Tecnología en Obras Civiles. 
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2.2. Marco teórico  

2.2.1.  Topografía. Un levantamiento topográfico, se define como el conjunto de 

operaciones ejecutadas sobre un terreno con los instrumentos adecuados para poder confeccionar 

una correcta representación gráfica o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente 

cualquier obra que se desee llevar a cabo, así como para poder elaborar cualquier proyecto técnico, 

si se desea conocer la posición de puntos en el área de interés, es necesario determinar su ubicación 

mediante tres coordenadas que son latitud, longitud y elevación cotas.  Para realizar levantamientos 

topográficos se necesita varios instrumentos, como el nivel y la estación total. El levantamiento 

topográfico es el punto de partida para poder realizar todas unas series de etapas básicas dentro de 

la identificación y señalamiento del terreno a identificar, como levantamiento de planos, 

(planímetros y altimétricos) replanteo de planos, deslindes amojonamiento y demás. Las 

actividades de topografía se realizarán en dos etapas. 

2.2.2.  Estudio de suelos y materiales. El estudio de suelos y materiales a se desarrollará 

con el fin de obtener datos que serán útiles para el diseño de espesores. 

Este estudio se basará en la obtención, clasificación, composición y características de los 

materiales existentes del camino, obtenidos a través de muestreos hechos en puntos aleatorios de 

la zona de estudio, en los cuales se realizarán pozos a cielo abierto en un distanciamiento 

establecido mediante la utilización de un mapa geológico de la zona. 

El muestreo de materiales de los pozos a cielo abierto se realizará de acuerdo a la norma 

AASHTO T – 2. Al material extraído de la sub-rasante existente se le efectuarán los ensayos y 

clasificaciones siguientes: 

Granulometría AASHTO T – 27. 

Humedad natural.  
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Límites de Atterberg AASHTO T-89,90 

Clasificación AASHTO M – 145. 

Resistencia al corte. 

 

2.3. Marco conceptual  

2.3.1.  Levantamiento topográfico. Un levantamiento topográfico consiste en hacer una 

topografía de un lugar, es decir, llevar a cabo la descripción de un terreno en concreto. Mediante 

el levantamiento topográfico, un topógrafo realiza un escrutinio de una superficie, incluyendo 

tanto las características naturales de esa superficie como las que haya hecho el ser humano. 

2.3.2.  Clasificación de suelos.  

 Granulometría: Es la distribución de los tamaños de partículas de un agregado tal como se 

determina por analices de tamices (norma ASTM c136). El tamaño de partícula del agregado se 

determina por medio de tamices de malla de alambres de aberturas cuadradas. 

Límites de Atterberg: Se utiliza para caracterizar el comportamiento de suelos finos, aunque 

su comportamiento varía a lo largo del tiempo. 

Clasificación AASHTO: Es un sistema de clasificación de suelo (AASHTO M145) tras varias 

revisiones del sistema adoptado por el bureau of public roads de estados unidos, en el que los suelo 

se agrupa en funciones de su comportamiento como capa de soporte o asiento del firme. 

2.3.3. Diseño arquitectónico. Debe satisfacer las necesidades de espacios, tanto en lo 

estético como en lo tecnológico. Entendiendo al diseño como proceso creativo encausado hacia 

una meta determinada, existen ciertas bases que apoyen su desarrollo y su creatividad. Estas bases 

no han sido formuladas a modo de reglamento a seguirse al pie de la letra, pues se rigen por 

la creatividad. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o
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2.3.4. Costos y presupuestos. El presupuesto de obra es la predicción monetaria o Cálculo 

aproximado que representa realizar una actividad u obra determinada y es establecer de qué está 

compuesta (composición cualitativa) y cuántas unidades de cada componente se requieren 

(composición cuantitativa) para, finalmente, aplicar precios a cada uno y obtener su valor en un 

momento dado. En general, se pueden identificar los siguientes grandes componentes los cuales 

participan en los costos básicos de una obra:   Materiales, Mano de obra, Equipos y 

herramientas, Gastos generales (administración e imprevistos, Impuestos). 

Los tres primeros componentes se denominan costos directos. Tienen una relación directa 

con la ejecución física de la obra, estos costos están directamente relacionados con las cantidades 

de obra a ejecutar. 

Los gastos generales también se conocen como costos indirectos, están relacionados 

especialmente con el tiempo de ejecución, e incluyen todos aquellos factores diferentes de los 

costos directos, que afectan la ejecución de la obra incluyendo gastos administrativos, de 

mantenimiento, financieros, impuestos, pólizas, servicios públicos, comunicaciones, control 

técnico, campamentos, vías de acceso, etc., además de los imprevistos y utilidades. 

2.3.5. Cantidad de obra. Los tres primeros componentes se denominan costos directos. 

Tienen una relación directa con la ejecución física de la obra, estos costos están directamente 

relacionados con las cantidades de obra a ejecutar. 

Los gastos generales también se conocen como costos indirectos, están relacionados 

especialmente con el tiempo de ejecución, e incluyen todos aquellos factores diferentes de los 

costos directos, que afectan la ejecución de la obra incluyendo gastos administrativos, de 

mantenimiento, financieros, impuestos, pólizas, servicios públicos, comunicaciones, control 

técnico, campamentos, vías de acceso, etc., además de los imprevistos y utilidades. 



23 

2.4. Marco contextual  

2.4.1. Reseña histórica. Hace 11 años atrás, exactamente en el año 2010, este asentamiento 

era tan solo un terreno deshabitado. Hoy se cuenta con un promedio de mil quinientas familias que 

fueron desalojadas de sus regiones y vieron la necesidad de invadir esta zona del municipio de San 

José de Cúcuta, llamada anillo vial occidental y se han creado sectores como: La Ilusión, Nueva 

Esperanza, Paz y Futuro y La Fortaleza. 

Estas comunidades han tenido que trabajar en conjunto, para lograr superar las dificultades 

sociales y la inseguridad, ya que el gobierno no les ofrece ningún apoyo por ser invasores de 

terrenos “privados”; a partir del presente año, solo han logrado solventar legalmente una necesidad 

de prioridad, como lo es el servicio de luz eléctrica. 

Poco a poco estos terrenos fueron invadidos; líderes comunitarios se tomaron las 

atribuciones de abrir calles, crear campos deportivos, levantar sus casas de madera, techo de zinc 

y adecuar una parte del terreno tener un encuentro con la religión. 

2.4.2.  Localización. La obra ejecutar, se encuentra ubicada en la comuna 8, del municipio 

de San José de Cúcuta. 

 

Figura 1. Ubicación Asentamiento Humano el Talento 1. Fuente: Google Earth 
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Figura 2. Ubicación Asentamiento Humano el Talento 2. Fuente Google Maps 

 

2.5. Marco legal  

Acuerdo # 065 de agosto 26 de 1996. Por el cual se establece el estatuto estudiantil de la 

Universidad Francisco de Paula Santander, del Consejo Superior Universitario, en su título V en 

lo referente al trabajo de grado en sus artículos 139 al 162. El artículo 140, incluye al trabajo social 

dentro de las modalidades de trabajo de grado, más concretamente como proyecto de extensión, 

debido a que este se realiza, en la solución de problemas comunitarios. 

Acuerdo # 069 05 de septiembre de 1997. Por el cual se reglamenta el artículo 140 del 

Estatuto Estudiantil de la Universidad Francisco de Paula Santander, Que el Consejo Superior 

Universitario, mediante Acuerdo 065 del 26 de agosto de 1996, expidió el Estatuto Estudiantil de 

la Universidad Francisco de Paula Santander. Que el Artículo 140 del Estatuto Estudiantil de la 

Universidad Francisco de Paula Santander establece las modalidades de Trabajo de Grado, por las 

cuales un alumno puede optar para cumplir con este requisito de graduación. Que se hace necesario 

establecer la reglamentación básica de requisitos para Trabajo de Grado, con el objeto de consagrar 
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los criterios institucionales marco, sobre los cuales el Comité Curricular de cada Plan de Estudio 

elaborará la normatividad específica y procedimental que reglamenta internamente el Trabajo de 

Grado como componente curricular. 

ARTICULO 2º. Adoptase para todos los efectos académicos y legales, las siguientes 

definiciones básicas respecto de cada una de las modalidades de Trabajo de Grado. 

d. Trabajo Social: Desarrollo de programas, diseñados previamente para una institución o 

comunidad en los cuales se produce optimización o mejoramiento de algunos aspectos, que se 

traducen en una mejor calidad de vida, tales como: educación, salud, recreación, medio ambiente, 

producción, comercialización, entre otros. 
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3. Diseño metodológico  

 

3.1. Tipo de investigación  

Para el desarrollo del proyecto, es necesario aplicar una metodología descriptiva, la cual 

permite la recopilación y selección de información existente, con el objeto de determinar e 

identificar los parámetros necesarios para el mejoramiento; expresa las características de la 

situación, midiendo y evaluando diversos aspectos, variables, dimensiones o componentes del 

fenómeno objeto de estudio.   

 

3.2.  Población y muestra  

La población directa que se beneficiará con la realización del proyecto, son las 

aproximadamente 1500 familias del asentamiento humano El Talento, del municipio de San José 

de Cúcuta. Se tomó esta misma cifra como muestra del proyecto. 

 

3.3. Instrumentos para la recolección de la información 

3.3.1. Fuentes primarias. Se recurrirá a la observación directa, así como la toma de 

muestras para el estudio de suelos y así mismo las correspondientes evidencias fotográficas del 

desarrollo del proyecto. 

3.3.2. Fuentes secundarias. Están constituidas por los proyectos de grado y textos 

consultados para fundamentar teórica y conceptualmente el documento. 

 

3.4. Actividades a desarrollar  

3.4.1. Trabajo de campo. Se realizará la recopilación de la información en el área referente 

al proyecto, correspondiente a la toma de muestras necesarias para la elaboración de los ensayos 

de laboratorio requeridos para la realización de los respectivos estudios. 
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3.4.2. Trabajo de oficina. Conjuntamente a las labores anteriores se integra las Labores de 

oficina, consistentes en la elaboración de los diseños, tablas comparativas, planos constructivos y 

demás documentos concernientes a la elaboración del proyecto. 

 

3.5. Presentación y análisis de resultados 

La información recolectada durante del proyecto, será representada mediante gráficos, tablas 

informativas, bitácoras y carteras. 
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4.  Contenido del trabajo de grado  

 

4.1. Generalidades 

Este documento es una guía de los pasos que se llevaron a cabo para la realización total del 

proyecto académico presentado para los estudios técnicos, planos arquitectónicos, diseños estructurales 

e hidrosanitarios, para la construcción de la Iglesia Juan Bosco y del salón comunal del Asentamiento 

Humano El Talento, ya que en este se presentan algunas necesidades para la población que habita, 

como un lugar para profesar la religión, obras sociales y reuniones de la comunidad, por ello se 

contacta con la junta de acción comunal y se expone acerca de la obra social que se desea realizar, 

después de que la junta de acción comunal dio la autorización, se inició el programa que se había 

planteado anteriormente. 

Como primer punto se realizó la ubicación de los terrenos por vía satelital (Google Maps), 

ya localizado se contacta un profesional en la materia y su equipo, para la realización del 

levantamiento topográfico de las zonas, ya culminado el procedimiento topográfico se inicia el 

trabajo con el GPS (GARMIN 64S ORIGINAL) en el cual se referencio el punto donde se ubica 

la ESTACIÓN TOTAL (TOPCON GTS 255)  ( Delta 1), la cual se amarró con el norte, luego se 

realizó la Altimetría para medir ángulos y longitudes donde se ubicaron las curvas de nivel; y se 

realizó la Planimetría con el método de radiación donde se tomaron los puntos cada 5 metros sobre 

los terrenos y todos los detalles que conformaban el terreno como árboles, postes, cercas, vías. No 

fue necesario hacer cambios ya que desde el Delta 1 se visualizaba todo el terreno. En lo 

consiguiente a los laboratorios, se empezó con la ubicación donde se realizaron tres apiques, con 

una profundidad de 2 metros cada uno, de los cuales se extrajeron muestras a 1.00 metros y 2.00 

metros, el material seleccionado se llevó al laboratorio de suelos de la U.F.P.S con la autorización 

y guía del docente Oscar Dallos se prosiguió hacer los ensayos correspondientes al proyecto 

académico.  
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El primer ensayo fue la determinación de la Humedad Natural del suelo, en el segundo 

ensayo se obtuvo la determinación de la Granulometría, por consiguiente, se determina Límites de 

Atterberg, finalizando se determina el ensayo de Compresión Inconfinada. Luego de obtener los 

resultados de cada laboratorio se dispuso a llenar los formatos, donde se obtuvieron los resultados, 

se prosiguió a clasificar con la AASHTO y USCS el tipo de suelo con el cual está formado el 

terreno.  

Teniendo el levantamiento topográfico y el ensayo de suelos se prosiguió a la realización de 

los planos arquitectónicos, sanitarios, hidráulicos, eléctricos y estructurales.  

Éstos se realizaron con los programas de AutoCAD y CivilCAD, ya teniendo el diseño se prosiguió 

a calcular el costo y presupuesto de la obra, donde se tomó como base guía el libro Construprecios 

actualizado del cual se consultó el rendimiento de mano de obra, cuadrillas, precios de los 

materiales, los cuales se hicieron con distintos métodos. Luego, se hicieron los análisis básicos y 

el análisis de precios unitarios (APU), para conocer el costo directo e indirecto (AIU) de la obra, 

dando como resultado el costo total. 

 

4.2. Topografía 

Como primer paso se realizó la ubicación de los terrenos por vía satelital (Google) como se 

muestra en las figuras 1 y 2, ya localizados se contacta un profesional en la materia y sus equipos, 

para la realización de los levantamientos topográficos de las zonas, ya culminado los 

procedimientos topográficos se inicia el trabajo con el GPS (GARMIN 64S ORIGINAL) en el cual 

se referenciaron los puntos donde se ubica la ESTACIÓN TOTAL (TOPCON GTS 255) (Delta 

1), la cual se amarró con el norte. 

Tanto en planimetría como en altimetría es necesario medir ángulos y longitudes, además, 

se calculan superficies y volúmenes, para la elaboración de un plano topográfico propiamente 
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dicho, es necesario conocer estas dos partes de la topografía para poder determinar la posición y 

elevación de cada punto.  

Se realizó la Altimetría para determinar y representar la altura; también llamada cota de cada 

uno de los puntos respecto al plano de referencia, se consigue representar el relieve del terreno al 

medir ángulos y longitudes donde se ubicaron las curvas de nivel. 

Se realizó la Planimetría con el método de radiación donde se inicia contra las manecillas 

del reloj, se tomaron los puntos con el bastón y prisma cada 5 metros sobre los terrenos y todos 

los detalles que conformaban el terreno como árboles, postes, cercas y vías. No fue necesario hacer 

cambios de la estación ya que desde el Delta 1 se visualizaba todo el terreno. 

4.2.1. Altimetría. 

4.2.1.1.Trabajo de campo. Se inició localizando el Delta 1 donde se armaría a continuación 

la ESTACIÓN TOTAL (TOPCON GTS 255), para dar comienzo al levantamiento topográfico en 

consecuente con la ayuda del GPS (GARMIN 64S ORIGINAL) se localiza el Delta 2, que sería el 

norte. Se empieza realizando el método de altimetría para determinar y representar las alturas del 

terreno, con el fin de encontrar las cotas de cada uno de los puntos naturales y así representar las 

curvas de nivel de los terrenos. 

 

Figura 3. Delta 2 norte 
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Figura 4. Estación total marca TOPCON GTS 255 

 

Figura 5. Ubicación de puntos por método de radiación 

 

Figura 6. Toma de datos del levantamiento topográfico (Altimetría) 
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4.2.1.2.Trabajo de oficina. Las carteras del terreno de la Iglesia Juan Bosco y del Salón 

Comunal del Asentamiento Humano El Talento, se pueden observar en Anexo 1, los cuales fueron 

proporcionados con la ayuda del profesional por su ESTACIÓN TOTAL (TOPCON GTS 255). 

4.2.2. Planimetría. 

4.2.2.1.Trabajo de campo. Se inicia localizando el Delta 1 donde se armaría a continuación 

la ESTACIÓN TOTAL (TOPCON GTS 255), para dar comienzo al levantamiento topográfico en 

consecuente con la ayuda del GPS (GARMIN 64S ORIGINAL) se localiza el Delta 2 que sería el 

norte. Se empieza a realizar el método de radiación teniendo a conseguir la representación a escala 

de todos los detalles interesantes del terreno sobre una superficie plana. 

 

Figura 7. Toma de datos del levantamiento topográfico 1 (Planimetría) 

 

Figura 8. Toma de datos del levantamiento topográfico 2 (Planimetría) 
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Figura 9. Toma de datos del levantamiento topográfico 3 (Planimetría) 

 

Figura 10. Ubicación de puntos 

4.2.2.2.Trabajo de oficina. Las carteras del terreno del Iglesia Juan Bosco del Salón 

Comunal del Asentamiento Humano El Talento, se pueden observar en el Anexo 1, los cuales 

fueron proporcionados con la ayuda del profesional por su ESTACIÓN TOTAL (TOPCON GTS 

255). 

4.2.3. Planos topográficos. La realización de los planos se llevó a cabo por medio del 

programa CivilCAD con los datos tomados en el levantamiento topográfico por el método de 

Altimetría y Planimetría, estos se pueden observar en el Anexo 2. 
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4.3. Caracterización geotécnica  

4.3.1. Trabajo de Campo. Se comenzó con la ubicación de los tres apiques en cada uno 

de los terrenos, consecuente a eso se procede a la toma de muestras en cada apique a diversos 

metros de profundidad para la elaboración de los ensayos correspondientes, las primeras muestras 

fueron tomadas a 1,00 metro y la segunda muestra a 2.00 metros. Las muestras fueron recolectadas 

y posteriormente se llevaron al Laboratorio de Suelos de la Universidad Francisco de Paula 

Santander con la autorización y guía del Docente Oscar Dallos, se prosiguió hacer los ensayos del 

presente proyecto académico.  

El primer ensayo fue la determinación de la Humedad Natural del suelo donde se tomaron 

ciertas muestras para hallar la humedad promedio del terreno; el segundo ensayo fue la realización 

de la Granulometría donde se utilizaron una serie de tamices para saber el tamaño de las partículas 

presentes en las muestras obtenidas del suelo, se prosiguió a clasificar con la AASHTO y USCS 

el tipo de suelo del cual está formado el terreno; en el tercer ensayo se realiza los Límites de 

Atterberg para encontrar los límites de los terrenos:  limite líquido, limite plástico y índice de 

plasticidad, lo anterior se hace con el fin de conocer la cohesión del terreno y contenido de 

humedad, para ello se forman pequeños cilindros con un espesor determinado con las muestras 

tomadas en los terrenos; finalizando se determina el ensayo de Compresión Inconfinada tomando 

muestras en distintas profundidades de los apiques a través de los tubos shelby se extrajo la muestra 

con los equipos prestados en el Laboratorio de Suelos de la U.F.P.S. 

Cada Laboratorio fue realizado con la guía del docente Oscar Dallos y sus pasantes.  
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Figura 11. Apique 1 

 

Figura 12. Apique 2 

 

Figura 13. Apique 3 
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4.3.1.1.Aperturas de apiques y toma de muestras. En la visita de campo y la realización de 

apiques para la obtención de muestras, se realizaron 3 apiques como lo indica el título H de la 

NSR-10 en la tabla H.3.2.1 se clasifica como categoría baja. Se realizaron apiques manuales y no 

sondeos, por no contar con equipos de SPT que se facilitaran para dichos sondeos. 

En el literal (d) del ítem H.3.2.5 se tiene en cuenta que terrenos que sean rellenos y en la 

realización de exploración del suelo se encuentra roca, como lo fue en el sitio se encontraron lajas 

de roca a profundidad de mayor de 2.0 metros se realizaron los apiques con dos muestras cada una 

a 1.0 metro con el asesoramiento del Profesor Oscar Dallos director del laboratorio de suelos de la 

U.F.P.S Con el fin de realizar los respectivos laboratorios.  

 
Figura 14. Recolección de muestras 1 

 
Figura 15. Recolección de muestras 2 
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4.3.2.  Ensayos de Laboratorio. 

4.3.2.1.Humedad. Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de 

una muestra de suelo. El contenido de humedad de una masa de suelo está formado por la suma de 

sus aguas libre, capilar e higroscópica. La importancia del contenido de agua que presenta un suelo 

representa junto con la cantidad de aire, una de las características más importantes para explicar el 

comportamiento de este (especialmente en aquellos de textura más fina), como por ejemplo 

cambios de volumen, cohesión, estabilidad mecánica. El método tradicional de determinación de 

la humedad del suelo en laboratorio es por medio del secado a horno, donde la humedad de un 

suelo es la relación expresada en porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada 

masa de suelo y el peso de las partículas sólidas, o sea: w = (Ww / Ws) * 100 (%) donde: 

w = contenido de humedad expresado en % 

Ww = peso del agua existente en la masa del suelo 

Ws = peso de las partículas sólidas 

Para la determinación de la Humedad Natural del suelo se tomaron 6 muestras de cada de 

cada uno de los apiques en frascos prestados por el laboratorio, se pesaron y fueron introducidos 

en un horno de secado a temperatura regulable, se utilizó una balanza electrónica para pesar cada 

muestra y así hallar la diferencia de pesos de las muestras antes y después de haber pasado por el 

horno. Resultados se muestra según Anexo 3. 

 
Figura 16. Secado al natural de las muestras recolectadas 
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Figura 17. Muestra secada al aire libre 

 

Figura 18. Selección de muestras para secado al horno 

 

Figura 19. Peso muestra seca después de 24 h en horno 
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4.3.2.2. Clasificación. 

4.3.2.2.1.Límites de Atterberg. Se realizó el ensayo de Atterberg para encontrar los límites 

de los terrenos, los cuales son limite líquido, limite plástico y índice de plasticidad. El material 

debe estar seco para la realización de dichos laboratorios, por consiguiente, las muestras tomadas 

son tamizadas por el Tamiz 200, lo anterior se hace con el fin de tener el material listo para el 

ensayo; y así conocer el contenido de humedad, se forman pequeños cilindros con un espesor 

determinado con las muestras tomadas en los terrenos, los equipos necesarios para obtener estos 

resultados son: copa de Casagrande, recipiente para mezclar, tara, espátula y una balanza 

electrónica. Se observa la realización de este ensayo en el Anexo 3. 

 
Figura 20. Secado de material 

 
Figura 21. Tamizado 
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Figura 22. Material pasado por tamiz 200 

4.3.2.2.2. Granulometría. Su finalidad es obtener la distribución por tamaño de las partículas 

presentes en una muestra de suelo. Así es posible también su clasificación mediante sistemas como 

AASHTO o USCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptación de 

suelos para ser utilizados en bases o sub-bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, 

etc., depende de este análisis. Para obtener la distribución de tamaños, se emplean tamices 

normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente. 

Para la realización de este laboratorio se tomaron ciertas cantidades de muestras, haciéndoles 

un lavado por medio del tamiz número 200, el material retenido fue pesado e introducido en el 

horno durante 24 horas, pasado ese tiempo fue nuevamente pesado el material y posteriormente 

pasado por el juego de tamices correspondientes, luego se pesa el material retenido en cada número 

de tamiz para finalmente clasificar el suelo.  Como se muestra en el Anexo 3.  

4.3.2.3.Compresión inconfinada. Se extrajeron las muestras del terreno a una profundidad 

de 2,00 metros con los tubos Shelby, ya estando la muestra en los laboratorios se extrae ésta de los 

tubos con la ayuda de un gato hidráulico, después de haber obtenido la muestra se pesa y se mide 

la altura y el diámetro, ya teniendo estos datos se hace la prueba en la máquina de compresión 

inconfinada arrojando los datos para hallar la deformación y la carga axial. Como se muestra en el 

Anexo 3. 
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Figura 23. Peso muestra Apique 1 

 

Figura 24. Peso muestra Apique 2 

 

Figura 25. Peso muestra Apique 3 
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Figura 26. Resistencia al corte o a compresión Apique 1 

 

Figura 27. Resistencia al corte o a compresión Apique 2 

 

Figura 28. Resistencia al corte o a compresión Apique 3 
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Figura 29. Laboratorio Resistencia al corte o a compresión 

4.3.3. Interpretación de Resultados. Según los laboratorios realizados, el suelo está 

conformado según la clasificación de las AASHTO como A-7-6, y de la USCS como un CL.  

En el Asentamiento Humano El Talento del municipio de Cúcuta, se quiere plasmar un 

estudio para construir la Iglesia Juan Bosco y el salón comunal de dicho asentamiento, donde se 

dispone de un espacio aproximado de 500 metros cuadrados. 

Para la realización del proyecto como base preliminar se llevó a cabo los estudios de suelos 

para obtener la información del subsuelo y analizarlos. Durante el procedimiento se ubicaron tres 

apiques a cielo abierto de (2,00 metros) de profundidad y para la toma de muestras se extrajeron 

cada (1,00 metro) con la finalidad de clasificar el suelo y determinar el porcentaje de humedad 

natural que existe. Luego se procedió a sacar una muestra (inconfinada) por cada apique para 

interpretar los parámetros de resistencia. 

En la clasificación del suelo se empleó el método de USCS y AASHTO, así mismo se 

determinó los límites de Atterberg para caracterizar el comportamiento de los suelos finos. Se 

interpretó lo siguiente: 
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• En la muestra de (1,00 metro) del apique 1 el suelo se clasifico como una Arcilla con trazos de 

arena, media plasticidad color café claro. 

• En la muestra de (2,00 metro) del apique 1 el suelo se clasifico como una Arcilla con algo de 

arena, media plasticidad, de color café claro. 

• En la muestra de (1,00 metro) del apique 2 el suelo se clasifico como una Arcilla con algo de 

arena, media plasticidad color amarillo claro. 

• En la muestra de (2,00 metros) del apique 2 el suelo se clasifico como una Arcilla con arena, 

media plasticidad, color café oscuro. 

• En la muestra de (1,00 metro) del apique 3 el suelo se clasifico como una Arcilla con trazos 

mayores de arena, alta plasticidad color amarillento. 

• En la muestra de (2,00 metros) del apique 3 el suelo se clasifico como una Arcilla arenosa, media 

plasticidad color café oscuro. 

Se determina los parámetros de resistencia por medio del ensayo de compresión inconfinada 

para cada uno de los apiques. Se evidencia lo siguiente: 

• Apique 1, empieza a fallar con un esfuerzo de 2,79 kg/cm2 o 274 kpa. 

• Apique 2, empieza a fallar con un esfuerzo de 2,41 kg/cm2 o 236 kpa. 

• Apique 3, empieza a fallar con un esfuerzo de 2,94 kg/cm2 o 288 kpa. 

Se analiza los resultados de los ensayos de comprensión inconfinada y se concluye que es 

un suelo firme, al determinar la capacidad última del suelo por medio de las fórmulas de Terzaghi, 

Meyerfoh, Hansen y Vesic. A los 3 esfuerzos obtenidos mediante la prueba de resistencia 

compresión inconfinada se obtuvo una capacidad admisible (qadm) de 270 kn/m2 a una 

profundidad de cimentación de 1.20 m a partir de la cota 281 del terreno, siendo este qadm el más 

mínimo de los 3 apiques, el proceso se podrá ver en el Anexo 4. 
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4.4. Elaboración de planos 

4.4.1.Planos arquitectónicos. Un plano arquitectónico es una representación geométrica y 

descriptiva de un proyecto arquitectónico. En los planos arquitectónicos se pueden reflejar 

distintos tipos de elementos, tanto las características del territorio donde se va a construir y la 

orientación del mismo, como la disposición de los cimientos, muros, instalaciones, fachadas o 

acabados. Éstos fueron realizados a partir de la topografía y el área de terreno, con el objetivo de 

disponer de manera óptima de los espacios disponibles para la realización de la obra. Como se 

muestra en Anexo 5. 

4.4.2. Planos hidrosanitarios. Un plano hidrosanitario es el conjunto de tuberías y 

conexiones de diferentes diámetros y diferentes materiales, para alimentar y distribuir agua dentro 

de una construcción y drenar los desperdicios de la misma. En ellos se incluyen diámetros de 

tubería, especificación técnica de presión o tipo (PVC, galvanizada). La elaboración de los diseños 

la realizamos con el propósito de establecer el recorrido y el diámetro de la tubería, además de los 

accesorios requeridos para la plena realización del proyecto. En el Anexo 6 se puede observar el 

cálculo de cada diseño y en el Anexo 7 se puede visualizar los planos. 

4.4.3.Planos eléctricos. Un plano eléctrico es la representación de los diferentes circuitos 

que componen y definen las características de una instalación eléctrica y donde se detallan las 

particularidades de los materiales y dispositivos existentes. En los planos eléctricos se pueden 

detallar todas las conexiones de la edificación como: en las paredes, puertas y ventanas, en el que 

se anotan los contactos y apagadores eléctricos, así como los bombillos o lámparas, se pueden 

anotar también los interruptores principales. Como se muestra visualizar en el Anexo 8. 
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4.5. Diseño de elementos estructurales 

El proyecto arquitectónico induce a un planteamiento de pórticos, sistema admitido por el 

Reglamento NSR-10, tanto para resistir las cargas verticales, como las cargas laterales debido a 

sismos.  

Los pórticos que se presentan en cada una de estas estructuras cuentan con un sistema 

entrelazado de vigas y columnas. 

Los materiales de diseño son los siguientes: 

Concretos: 

Concreto de zapatas: f’c = 21.1 Mpa Resistencia a la compresión a los 28 días (211kgf/cm²) 

Concreto de vigas de amarre: f’c = 21.1 Mpa Resistencia a la compresión a los 28 días 

(211kgf/cm²) 

Concreto de columnas: f’c = 21.1 Mpa Resistencia a la compresión a los 28 días (210kgf/cm²) 

Concreto de placas de entrepiso: f’c = 21.1 Mpa Resistencia a la compresión a los 28 días 

(210kgf/cm²) 

Aceros: 

Refuerzo: f’y = 420 Mpa Todos los diámetros (4200 kgf/cm²), incluye mallas. 

Módulo de elasticidad: 

Ec =3900 (√f ’c) Mpa. Valor medio para información experimental nacional, No distingue tipo de 

agregado. 

La cimentación del proyecto, en base a las recomendaciones del estudio geotécnico, tiene 

las siguientes características: zapatas entrelazadas con vigas de rigidez. 

4.5.1.Análisis Sísmico. El apéndice A.2.3 del NSR-10 indica que la edificación debe 

localizarse dentro de una de las zonas de amenaza sísmica que se definen en la sección A.2.3.1, 

A.2.3.2 y A.2.3.3. 
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Figura 30. Valores de Aa, Av, Ae y Ad y definición de la zona de amenaza sísmica de los 

municipios colombianos. Fuente: NSR-10 – Apéndice A-4 
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Figura 31.  Zonas de Amenaza Sísmica aplicable a edificaciones para la NSR-10 en función de 

Aa y Av. Fuente: NSR-10 – Figura A.2.3-1 
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Para el proyecto, que está ubicado dentro de la zona de amenaza sísmica Alta, el valor de la 

aceleración horizontal pico efectiva Aa es 0.35 y la velocidad horizontal pico efectiva Av es 0.30. 

l: Coeficiente de importancia: Para el grupo de uso I, el coeficiente de importancia II es 1.10 (Este 

coeficiente se usará para la iglesia) y Para el grupo de uso I, el coeficiente de importancia I es 1.00 

(Este coeficiente se usará para el salón de usos múltiples) 

S: Perfil de Suelo:D 

El perfil del suelo es el valor que incluye los efectos locales del lugar en el que se realizara 

la edificación ante eventos sísmicos. 

De acuerdo al Título A, el perfil de suelo es Tipo D. 

Coeficiente de amplificación (Periodos Cortos) Fa se determina según el tipo de suelo el cual 

es tipo D y corresponde un valor de 1.15. 

Coeficiente de amplificación (Periodos intermedios) Fv se determina según el tipo de suelo 

el cual es tipo D y corresponde un valor de 1.80. 

4.5.1.1.Espectro Elástico de Diseño. 

4.5.1.1.1. Salón Comunal. Con los coeficientes determinados según la ubicación del 

proyecto y el tipo de suelo, se obtienes los parámetros To, Tc, TL  

Tabla 1. Espectro elástico de diseño NSR-10- Salón comunal 

ESPECTRO ELÁSTICO DE DISEÑO NSR-10 

PROYECTO:  

UBICACIÓN:  

Aceleración horizontal pico efectiva Aa  = 0.35   T0 = 0.13 

Coeficiente ampliación (periodos cortos) Fa  = 1.15   TC = 0.64 

Velocidad horizontal pico efectiva Av = 0.30   TL = 4.32 

Coeficiente ampliación (periodos largos) Fv  = 1.80         

Coeficiente de Importancia I = 1.00         

Perfil del suelo = D         
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Figura 32. Espectro elástico de Aceleraciones de Diseño - Salón comunal. Fuente: NSR-10 – 

A.2.6 

4.5.1.1.2. Iglesia. 

Tabla 2. Espectro elástico de diseño NSR-10- Iglesia 

ESPECTRO ELÁSTICO DE DISEÑO NSR-10 

PROYECTO:  

UBICACIÓN:  

Aceleración horizontal pico efectiva Aa  = 0,35   T0 = 0,13 

Coeficiente ampliación (periodos cortos) Fa  = 1,15   TC = 0,64 

Velocidad horizontal pico efectiva Av = 0,30   TL = 4,32 

Coeficiente ampliación (periodos largos) Fv  = 1,80         

Coeficiente de Importancia I = 1,10         

Perfil del suelo = D         
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Figura 33. Espectro elástico de Aceleraciones de Diseño – Iglesia. Fuente: NSR-10 – A.2.6 

El análisis y diseño del sistema estructural propuesto será procesado el software 

EngSolutions RCB versión 8.2.1 y Etabs el programa de análisis estructural por elementos finitos 

ETABS, son programas estructurales para el análisis tridimensional y diseño sísmico de 

edificaciones de concreto reforzado que contempla de manera amplia el reglamento NSR-10 

apéndice. 

Las Fuerzas sísmicas de la estructura en dirección x e y (Ver Anexo 9) 

4.5.2. Diseño de cubierta en correas. La cubierta se realizará en teja termo acústica 

apoyados sobre perfiles metálicos de aluminios detallados por el aplicativo de la empresa 

corpacero, venta de los perfiles de aluminio con toda información suministrada de cada uno. 

La cubierta tiene una pendiente de 9%, y según el capítulo B de cargas de la NSR-10, en la 

tabla B.4.2.1.2 y se elige una carga viva de 50kg/m2 y el peso de la teja termo acústica de 15kg/m2. 
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Figura 34. Cargas vivas mínima en cubierta 

Eligio el sentido de las correas en la cubierta y a cada cuenta de separación va estar apoyada, 

y con los datos de cargas obtenidos y la pendiente de la cubierta se realiza el diseño en el aplicativo 

corpacero. Ver memoria de cálculos en el Anexo 10. 

Elegimos el perfil P3-8-16, porque tiene una masa nominal menor y se realiza el 

procedimiento para conocer cortantes y momentos de la cubierta transmitidos a la estructura de 

pórtico. 

4.5.3. Diseño de vigas sismo resistentes. 

4.5.3.1.Pre-dimensionamiento de viga entre piso. 

Dimensionamiento de la altura de la viga: Se desea diseñar la Vigueta Viga V-1, por lo que 

se procede a realizar el modelo matemático para dimensionar la altura de la viga. Se utiliza el 

Titulo C de la norma NSR-10, como se ilustra en la siguiente figura. 

 

Figura 35. Alturas o espesores mínimos de vigas no pre esforzadas o losas reforzadas en una 

dirección. Fuente: NSR- 10 – Tabla C.9.5(a) 
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Figura 36. Pre dimensionamiento de vigas 

ℎ =
8.39

18.5
= 45ℎ =

8.45

21
= 40.2ℎ =

7.28

18.5
= 39.35 

Se toma como altura 45cm. 

Se analizó la viga más crítica con las luces más grandes y verificamos que nos da una altura 

de viga de 45 cm. 

Modelización de Salón Comunal: 

 

Figura 37. Modelo de vigas del salón comunal en Etabs 

Se modelaron las vigas del salón comunal en el programa del etabs, para hacer la evaluación 

de cargas transmitidas por su peso propio y el de la cubierta. 
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Modelización Iglesia: 

 

Figura 38. Modelo de vigas de Iglesia en Etabs 

4.5.3.2.Evaluación de cargas. Con el fin de obtener las deformadas de la placa de entrepiso 

y de obtener con precisión las cargas que viajaran a la cimentación, se procede a procesar la 

estructura con el software CSI ETABS, un programa de análisis tridimensional extendido y diseño 

de Edificaciones. Además, se validarán estos resultados con el software EngSolutions RCB. 

Con el fin de obtener las deformadas de la placa de entrepiso y de obtener con precisión las 

cargas que viajaran a la cimentación, se procede a procesar la estructura con el software CSI 

ETABS, un programa de análisis tridimensional extendido y diseño de Edificaciones. Además, se 

validarán estos resultados con el software EngSolutions RCB. 

Metodología Seguir: 

1. Transmitir las cargas del nivel cubierta hacia el nivel 1 o placa de entrepiso, de manera de 

valorar las cargas reales de la edificación y no inducir cargas inerciales inexistentes por los 

mínimos normativas del Reglamento. 

2. Verificar las deflexiones. 
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3. Verificar las cargas que llegan a los elementos tipo columnas y finalmente al suelo de 

cimentación, para diseñar su cimentación. 

Combinaciones para la revisión de los elementos: Las siguientes son las combinaciones de 

carga mayoradas usando el método de resistencia de acuerdo a la sección B.2.4 NSR10: 

• U1: 1.4D 

• U2: 1.2D + 1.6L 

• U3: 1.2D + 1.0Sismo/R + 1.0L 

• U4: 0.9D + 1.0Sismo/R 

Combinaciones para condiciones de servicio y revisión de cimentación: 

• S1: D + L 

• S2: D + 0.75(0.7Sismo/R) +0.75L 

• S3: 0.6D + 0.7Sismo/R 

4.5.3.3.Cuantías de Vigas Entre Piso. 

Salón Comunal 

 

Figura 39. Cuantía de vigas del Salón comunal en Etabs 
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Iglesia: 

 

Figura 40. Cuantía de vigas de Iglesia en Etabs 

4.5.4. Diseño de placas. Para el pre dimensionamiento de la losa de tanque, se hará uso de 

la Tabla CR.9.5 para vigas de entrepisos y para Vigas de cubierta se utilizará la Tabla C.9.5 (a), 

del reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Ver Figura 35. 

ℎ =
1.88

24
= 0,07 (un extremo continuo)ℎ =

2.19

24
= 0.09 (un extremo continuo) 

Se toma como altura 12 cm. 

La placa se pre dimensiono en sentido Y, ya que es el sentido con longitudes más cortas, este 

mismo pre dimensionamiento de 12 cm se toma para la placa maciza de tanque de la iglesia ya que 

es una longitud menor y con esta altura se asegura, porque se analizó la más critica 

Peso propio: 

Loseta =                0.12x1x2400                =   288 kgf/m2 

Cargas sobre impuestas: 

Empendientado e impermeabilización      =   160 kgf/m2 

Peso Agua = 
2000

𝜋∗
1,952

4

                                    =   676 kgf/m2 

                                                                   = 1118 kgf/m2 



57 

Carga viva de servicio (L)    =   180 kgf/m2 

Carga mayorada: 

qu = 1.2D+1.6L 

qu = 1.2(1118) + 1.6(180) = 1630 kgf/m2 

qu = 1630 x 1.0m = 1630 kgf/m 

 

Figura 41. Placa cargada en la dirección analizada 

Al cargar la placa por flexión el programa no la resuelve como una viga que es elemento a 

flexión y nos permite conocer los resultados de cortante y momentos. 

 

Figura 42. Diagrama de Cortantes 

 

Figura 43. Diagrama de Momentos 
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Figura 44. Diseño a flexión 

4.5.5. Diseño de Columnas. 

4.5.5.1.Pre dimensionamiento de columnas. Las dimensiones mínimas, según el Título C, 

Capítulo C.21, se encuentran directamente relacionadas con la capacidad de disipación de energía 

del sistema estructural a emplear. Teniendo en cuenta que se conoce la zona de amenaza sísmica 

del edificio, según su ubicación, con la Tabla N°4 se puede determinar la capacidad de disipación 

de energía y así mismo con la Tabla N°5 las dimensiones mínimas de columnas según la NSR-10. 

Para el edificio en particular se conocen los siguientes datos: 
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Tabla 3. Restricciones al uso de sistema estructurales 

Ubicación: Cúcuta, Norte de Santander     Uso de la edificación: II Y I 

Zona de amenaza sísmica: Alta     Tipo de suelo: D 

Sistema estructural: Sistema de pórtico de concreto reforzado 

resistente a momentos 
 

Total de niveles: 1 

      

 Restricción al uso de sistemas y materiales estructurales       

Capacidad de disipación 

de energía 

Zona de amenaza sísmica 

Baja Intermedia Alta 

Mínima (DMI) ok No No 

Moderada (DMO) ok ok No 

Especial (DES) ok ok ok 

 

4.5.5.2.Determinación dimensiones de columnas (Título C, Capitulo C.21). 

Tabla 4. Dimensiones mínimas según NSR-10 

CAPITULO C.21 

Amenaza sísmica Referencia A mínima (cm2) Sección (cm) 

Baja (DMI) N.A N.A N.A 

Intermedia (DMO) C.21.3.5.1 625,00 25 x 25 

Alta (DES) C.21.6.1.1 900,00 30 x 30 

 

Tabla 5. Dimensiones de diseño columnas 

NIVEL 1  CUBIERTA 

Dimensiones de diseño columna  Dimensiones de diseño columnas 

Ancho (x)  Ancho (x) 

0,30  0,30 

Base (y)  Base (y) 

0,45  0,45 
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Debido a las dimensiones de las vigas y para mantener una proporcionalidad, se asumen 

dimensiones de columnas de 0,30 x 0,45 m para entrepiso donde estará entrelazadas por vigas de 

gran altura, para cumplir las longitudes de desarrollo, cumpliendo las mínimas requeridas para 

zonas de alta sismicidad y de longitud de desarrollo de acero de las vigas. 

 

Figura 45. Longitud de desarrollo en columnas 

4.5.5.3.Cuantías de Columnas. 

 

Figura 46. Modelado de cuantías de Salón Comunal en Etabs 
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Figura 47. Modelado de cuantías de Iglesia en Etabs 

Teniendo modelado las estructuras y las cuantías necesarias en las columnas, verifica con el criterio de 

columna fuerte y viga débil y se ajusta el acero necesario en las columnas.  

 

Figura 48. Columna C1 y C4 

La grafica de interacción se realizó con los valores de momento y fuerzas obtenidas con los 11 puntos 

analizados (Ver Anexo 11) y utilizando un factor de reducción, los puntos dentro de las gráficas se hicieron 

con las 18 combinaciones mayoradas del título B de la NSR-10 

rec y = 40 mm

3 # 6 As1= 855,1 d1= 49,53 mm

4 Filas As2= 570,0 d2= 137,3 mm

2 # 6 As3= 570,0 d3= 225,0 mm

As4= 570,0 d4= 312,7 mm

450 mm 2 # 6 As5= 855,1 d5= 400,5 mm

AsT= 3420,3

2 # 6

3 # 6 5 FILAS DE ACERO

FY= 420 MPA

Cuantia ρ 2,78% F'C= 21 MPA

β1= 0,85

Area mm2 Distancia en mm

300 mm
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Figura 49. Grafica interacciones de momentos y fuerzas de la columna C1 y C4 

 

 

Figura 50. Criterio viga fuerte y viga débil de la columna C1 y C4 

Mnc 220 KN.m

Mnc 211 KN.m

1,2D + 1,0L + Ex + 0,3Ey

0,9D + Ex + 0,3Ey

-2000

-1000

0
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-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

piso 1 superior

piso 1 inferior

Altura 0,4 Acero Superior 4,96 cm2

Base 0,3 Acero Inferior 4,9654 cm3

d 35,56 Recubrimiento 3

NIVEL Superior Mu 83,214 Mpr 114,997269

1 Piso Inferior Mu 83,214 Mpr 115,11324

Cuantia 

Superior
0,00464942

Cuantia 

Inferior
0,00465448

DATOS DE VIGA 1er PISO

211 KN.m> 1,2(83,214+83,214)

211 KN.m>199,71 KN.m CUMPLE

NUDO 2do PISO

Criterio Columna Fuerte Viga Debil
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Con las dimensiones de columnas asumida y la cuantía se verifica que cumple este criterio, ver el alzado 

de columnas en Anexo 13. 

 

Figura 51. Columna C2 y C3 

 

Figura 52. Grafica interacciones de momentos y fuerzas de la columna C2 y C3 

rec y = 40 mm

3 # 6 As1= 855,1 d1= 49,53 mm

4 Filas As2= 855,1 d2= 124,8 mm

3 # 6 As3= 855,1 d3= 200,0 mm

As4= 855,1 d4= 275,2 mm

400 mm 2 # 6 As5= 855,1 d5= 350,5 mm

AsT= 4275,4

3 # 6

3 # 6 5 FILAS DE ACERO

FY= 420 MPA

Cuantia ρ 2,97% F'C= 21 MPA

β1= 0,85

Area mm2 Distancia en mm

400 mm

Mnc 200 KN.m

Mnc 199 KN.m

1,2D + 1,0L + Ex + 0,3Ey

0,9D + Ex + 0,3Ey
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0
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-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

piso 1 superior

piso 1 inferior
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Figura 53. Criterio viga fuerte y viga débil de la columna C2 y C3 

 

Figura 54. Columna C5 

Altura 0,4 Acero Superior 5,08 cm2

Base 0,3 Acero Inferior 5,08 cm3

d 35,56 Recubrimiento 3

NIVEL Superior Mu 71,25486 Mpr 117,569657

1 Piso Inferior Mu 71,25486 Mpr 117,569657

Cuantia 

Superior
0,0047619

Cuantia 

Inferior
0,0047619

DATOS DE VIGA 1er PISO

199 KN.m> 1,2(71,257+71,258)

199 KN.m>171,018 KN.m CUMPLE

NUDO 2do PISO

Criterio Columna Fuerte Viga Debil

rec y = 40 mm

3 # 4 As1= 380,0 d1= 46,35 mm

4 Filas As2= 380,0 d2= 123,2 mm

3 # 4 As3= 380,0 d3= 200,0 mm

As4= 380,0 d4= 276,8 mm

400 mm 2 # 4 As5= 380,0 d5= 353,7 mm

AsT= 1900,2

3 # 4

3 # 4 5 FILAS DE ACERO

FY= 420 MPA

Cuantia ρ 1,76% F'C= 21 MPA

β1= 0,85

Area mm2 Distancia en mm

300 mm
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Figura 55. Grafica interacciones de momentos y fuerzas de la columna C5 

 

 

Figura 56. Criterio viga fuerte y viga débil de la columna C5 

Mnc 135 KN.m

Mnc 130 KN.m

1,2D + 1,0L + Ex + 0,3Ey

0,9D + Ex + 0,3Ey

-1000

-500

0

500

1000
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3500

-200 -100 0 100 200

piso 1 superior

piso 1 inferior

Altura 0,4 Acero Superior 2,456 cm2

Base 0,3 Acero Inferior 2,456 cm3

d 35,56 Recubrimiento 3

NIVEL Superior Mu 41,0256 Mpr 59,0587607

1 Piso Inferior Mu 41,0246 Mpr 59,0587607

Cuantia 

Superior
0,00230221

Cuantia 

Inferior
0,00230221

DATOS DE VIGA 1er PISO

130 KN.m> 1,2(41,256+41,256)

130 KN.m>99,01 KN.m CUMPLE

NUDO 2do PISO

Criterio Columna Fuerte Viga Debil
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Las anteriores 3 columnas verificadas anteriormente se tuvieron que cambiar la cuantía dada 

inicialmente por el Etabs, con esas cuantías no cumplía este criterio de columna fuerte y viga débil, estos 

despieces de cuantías se pueden visualizar en Anexo 13. 

4.5.5.4. Cuantía volumétrica – Refuerzo transversal estribos. 

 

Figura 57. Refuerzo transversal de columnas - Iglesia 

 

Figura 58. Refuerzo transversal de columnas – Salón comunal 

4.5.6. Diseño de Zapatas. 

4.5.6.1.Generalidades. Las estimaciones de los efectos debidos a asentamientos 

diferenciales, fluencia, retracción o cambios de temperatura, se basarán en una evaluación realista 

de los mismos sobre la estructura en condiciones de servicio. Cargas sin mayorar. 
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El área de la base de la zapata de fundación se determinará con las solicitaciones de servicio 

provenientes de la estructura y que deben ser transmitidas al suelo con la condición de no exceder 

la capacidad del suelo. 

4.5.6.2.Parámetros geotécnicos de Diseño. Según el cálculo del admisible en los parámetros 

de resistencia de los 3 apiques se diseña con el menor valor teniendo mayor seguridad de soportar 

las cargas de las estructuras evaluadas, y decidiendo la profundidad de cimentación de acuerdo al 

nivel del terreno y que encontramos un suelo firme a partir del 1.0m de profundidad. 

• Capacidad portante del suelo:  270 kN/m²  

• Profundidad de Cimentación:  mínima 1.2 m 

4.5.6.3.Cargas transmitidas al suelo. En la vida profesional de diseño de ingeniería civil, se 

toma en cuenta las fuerzas transmitidas a la cimentación las cargas gravitacionales, ignorando los 

momentos allí generados por consiguiente al tener en cuentas dichos momentos el diseño de la 

zapata seria exhaustivo y constructivamente no sería tan viable la edificación. 

 

Figura 59. Carga transmitida al suelo del salón comunal en Etabs. 
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Figura 60. Carga transmitida al suelo de la Iglesia en Etabs. 

Estas dos estructuras contemplan gran porcentaje de simetría entre ellas y sus cargas 

transmitidas al suelo son relativamente parecidas, se diseñan los tipos de zapata con la carga mayor 

entre las estructuras y así se garantiza que el tipo de zapatas diseñadas cumplan garantizado para 

las dos estructuras. 

4.5.6.4.Diseño de zapatas. Ver cálculos de los diseños de las zapatas en el Anexo 12. 

4.5.7. Planos Estructurales. Los planos estructurales son una representación gráfica y 

detallada de todos los elementos que conforman la estructura de la casa; incluyendo vigas, 

columnas, placas, cortes. Éstos los encontraremos en el anexo 13.  

 

4.6. Cantidades de obra en general  

La cuantificación de una obra se realiza en base a los planos, conociendo los conceptos y 

especificaciones. Cuantificar es conocer las cantidades de obra que se va a realizar de cada 

concepto. Los cálculos que contienen la cuantificación de las cantidades de obras se encuentran en 

el Anexo 14 y 17.  
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4.7. Presupuesto General  

 

 

 

Figura 61. Cuadro general de presupuesto de la Iglesia (1) 
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Figura 62. Cuadro general de presupuesto de la Iglesia (2) 

Realizado el presupuesto general del proyecto Iglesia Juan Bosco de la localidad 

Asentamiento Humano el Talento, verificar que el precio/m2 de dicha construcción es de 

$1.168.128/m2  
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Figura 63. Cuadro general de presupuesto del Salón Comunal (1) 
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Figura 64. Cuadro general de presupuesto del Salón Comunal (2) 

Realizado el presupuesto general del proyecto Salón Comunal de la localidad Asentamiento 

Humano el Talento, verificar que el precio/m2 de dicha construcción es de $ 1.128.777/m2. 
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5. Conclusiones 

 

Se logró el objetivo general del proyecto consistente en los estudios de suelos, levantamiento 

topográfico, elaboración de planos, diseño estructural e hidrosanitario para construir un salón 

comunal e iglesia Juan Bosco para la comunidad del asentamiento humano el Talento del 

municipio de Cúcuta. 

Mediante la topografía por los terrenos destinados para la Iglesia Juan Bosco y el Salón 

Comunal pudimos identificar las diferencias de nivel presentadas en los terrenos con el fin de 

generar la propuesta arquitectónica que más se adecuara al terreno y determinar el nivel 

cimentación más factible para la estructura teniendo en cuenta procesos constructivos y costos.  

Gracias a la clasificación de suelos realizados por los terrenos destinados para en la iglesia 

y en el salón comunal mediante los laboratorios, Humedad Natural, Granulometría, Límite de 

Atterberg y compresión inconfinada, se pudo concluir a través de las tablas ASSTHO y USCS que 

el terreno está compuesto en un suelo arcilloso con componente de arena mínima y establecer un 

suelo muy bueno respecto a resistencia para cimentar. 

Los planos se realización con el programa AutoCAD, los cuales se llevaron a cabo con la 

ayuda de profesionales en la materia y se llevaron a fin la propuesta Arquitectónicos y, Eléctricos. 

Se realizaron el diseño estructural por los terrenos destinados, para la iglesia Juan Bosco y 

el salón comunal estructura independiente para cada una, se utilizó el programa ETABS para el 

análisis de carga y diseño de elementos estructurales. 

En la elaboración del presupuesto General de la Iglesia Juan Bosco se obtiene que el capítulo 

que más incidencia es el capítulo de la cimentación teniendo 29.78% del presupuesto general, esto 

se debe que la estructura tiene un alto nivel de movimiento de tierra por su topografía de terreno 

original. 
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 En la elaboración del presupuesto General del Salón comunal de usos múltiples se obtiene 

que el capítulo que más incidencia es el capítulo de la cimentación teniendo 34.22% del 

presupuesto general, esto se debe que la estructura tiene un alto nivel de movimiento de tierra por 

su topografía de terreno original. 

Los dos capítulos de más incidencia de los dos proyectos coinciden que es la cimentación; 

diferenciándose que en el proyecto Iglesia Juan Bosco se tiene que excavar el terreno original y 

mediante el salón comunal se tiene que rellenar con material granular para alcanzar el mismo nivel 

Se calculó el costo y presupuesto por los terrenos destinados para de la iglesia Juan Bosco y 

Salón Comunal, los costos directos y los indirectos, en los directos se calculan los análisis básicos 

y los análisis de precios unitarios (A.P.U.) tomado como base guía Construprecios, y los indirectos 

está la administración, imprevistos y utilidades (A.I.U.), teniendo cada uno de ellos un porcentaje 

diferente, para conocer el costo total para la construcción de la Iglesia y el salón comunal. 
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6. Recomendaciones 

 

A la hora de realizar el proyecto, se recomienda verificar (Costo de los materiales, Equipos 

y formaletas). 

Es necesario tener en cuenta los costos indirectos de la obra a la hora de la licitación y 

contratación. 

A la hora de elaborar un proyecto tener en cuenta el costo del A.I.U. 

Se recomienda analizar la topografía del terreno que no se encuentre alterada por los 

desniveles que se presentan.  
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Anexos 

 

Anexo 1. Cartera topográfica 

FORMATO DE CARTERAS COORDENADAS 

FECHA: AGOSTO DE 2021 

DEPARTAMENTO: NORTE DE SANTANDER 

MUNICIPIO: CUCUTA 

LOCALIDAD: EL TALENTO 

RESPONSABLES: JULIAN MARTINEZ – FABIO CAICEDO 

ESTACIÒN TOTAL: TOPCON GTS 255 

Punto Coordenada X Coordenada Y Coordenada Z / Cota Código 

 2 837496.951 1366593.916 285.765    D2 

 3 837491.815 1366598.422 285.913   VIA 

 4 837494.139 1366599.099 286.018   VIA 

 5 837491.189 1366600.236 285.838 CERCA 

 6 837492.334 1366588.209 285.847 CERCA 

 7 837492.720 1366588.111 285.769 POSTE 

 8 837493.421 1366588.535 285.537   VIA 

 9 837497.179 1366588.881 285.399   VIA 

10 837498.278 1366588.880 285.488 CERCA 

11 837493.067 1366580.655 284.904 CERCA 

12 837493.905 1366578.919 284.581   VIA 

13 837492.903 1366572.811 284.133 POSTE 

14 837491.813 1366573.067 285.439 CERCA 

15 837494.208 1366556.864 282.504   VIA 

16 837498.762 1366558.154 281.909   VIA 

17 837497.190 1366561.815 282.816   VIA 

18 837493.757 1366561.116 282.913   VIA 

19 837499.136 1366560.261 282.107 CERCA 

20 837495.705 1366552.552 282.195   VIA 

21 837500.471 1366553.169 281.531   VIA 

22 837497.882 1366552.917 281.874 POSTE 

23 837507.316 1366553.333 280.715   VIA 

24 837507.322 1366549.770 280.051   VIA 

25 837511.925 1366549.610 279.718   VIA 

26 837512.296 1366555.152 280.170   VIA 

27 837506.820 1366551.848 280.800 CERCA 

28 837511.521 1366559.288 279.834 CERCA 

29 837523.817 1366562.822 276.691   VIA 

30 837526.098 1366558.719 277.090   VIA 

31 837537.019 1366563.248 274.040   VIA 

32 837535.365 1366567.057 273.881   VIA 
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33 837523.648 1366564.065 276.374 POSTE 

34 837524.370 1366565.016 277.377    CV 

35 837522.892 1366568.993 277.622    CV 

36 837521.228 1366574.131 278.701    CV 

37 837517.870 1366580.541 279.517    CV 

38 837515.388 1366588.143 279.129    CV 

39 837514.423 1366593.326 277.853    CV 

40 837512.583 1366599.018 278.651    CV 

41 837511.823 1366603.789 279.302    CV 

42 837505.916 1366602.503 280.176    CV 

43 837507.132 1366599.050 279.318    CV 

44 837508.957 1366595.257 279.267    CV 

45 837510.426 1366591.093 279.845    CV 

46 837511.995 1366587.838 280.802    CV 

47 837513.839 1366582.132 280.338    CV 

48 837517.789 1366573.180 278.673    CV 

49 837519.750 1366565.535 278.171    CV 

50 837520.029 1366562.927 278.419    CV 

51 837515.876 1366562.347 278.903    CV 

52 837513.777 1366568.478 280.047    CV 

53 837512.495 1366573.631 279.704    CV 

54 837511.159 1366583.128 280.802    CV 

55 837508.075 1366589.996 281.530    CV 

56 837505.306 1366594.945 281.145    CV 

57 837502.383 1366601.874 281.082    CV 

58 837499.573 1366598.644 283.203    CV 

59 837501.419 1366593.854 283.023    CV 

60 837503.871 1366586.155 282.079    CV 

61 837504.340 1366577.838 281.617    CV 

62 837505.680 1366571.294 281.496 PARAM 

63 837500.853 1366571.072 281.563 PARAM 

64 837506.214 1366564.018 281.626 PARAM 

65 837500.920 1366564.010 281.817 PARAM 

66 837506.412 1366561.839 281.637    CV 

67 837506.317 1366561.903 281.633    CV 

68 837499.601 1366561.550 282.039    CV 

69 837500.146 1366570.366 281.762    CV 

70 837500.061 1366580.892 282.576    CV 

71 837500.039 1366588.672 283.949    CV 

72 837497.447 1366597.711 284.799    CV 

73 837497.849 1366594.388 285.780 CERCA 

74 837498.237 1366586.289 285.224 CERCA 

75 837498.426 1366577.427 284.077 CERCA 

76 837498.892 1366566.729 283.304 CERCA 
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Anexo 2. Planos topográficos 
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Anexo 3. Ensayos de laboratorio 
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Anexo 4. Cálculo de capacidad última del suelo 

 

 

DESCRIPCION DEL SUELO : ARCILLA 

COHESION : KPA 117,68

ANGUO DE FRICCION : grados 0 Radianes 0,00

PESO UNITARIO DEL SUELO ARRIBA DEL CIMIENTO (&arriba) Kn/m3 22,16

PESO UNITARIO DEL SUELO ABAJO DEL CIMIENTO (&abajo) Kn/m3 22,16

ALTURA DE LA CIMENTACION (Df) m 1,2

ANCHO : (B) m 0,6

LARGO: (L) m 0,9

kpgamma 0,00

1) CALCULOS PRELIMINARES =

SOBRECARCA :  q= &arriba*Df kn/m2 26,592

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Nq) 1,00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Nc) 5,70

DIGITE EL FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA SEGÚN LA TABLA bowles (N&) 0,00 0,00

FACTORES DE FORMA  ( Sc = 1+0,3 B/L) 1,20

FACTORES DE FORMA ( S&= 1-0,20 B/L) 0,87

FORMULAS FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. 

Nota : El factor N& no tiene formula de terzagui, el cual se plantea N& segun bowles. Utilizando la tabla presentada. 

2) FORMULA DE TERZAGHI. CAPACIDAD ULTIMA NETA PARA CIMIENTOS CUADRADOS Y RECTANGULAR  

c Nc Sc kn/m2 804,9

q (Nq-1) kn/m2 0,00

1/2 & B N& S& kn/m2 0,00

qult kn/m2 804,9

qo= qult/Fs ;  Fs=3 kn/m2 270,00

CAPACIDAD ULTIMA DEL SUELO SEGÚN TERZAGHI 
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DESCRIPCION DEL SUELO : ARCILLA 

COHESION : KPA 117,68

ANGULO DE FRICCION : grados 0 Radianes 0,00

PESO UNITARIO DEL SUELO ARRIBA DEL CIMIENTO (&arriba)Kn/m3 22,16

PESO UNITARIO DEL SUELO ABAJO DEL CIMIENTO (&abajo)Kn/m3 22,16

ALTURA DE LA CIMENTACION (Df) m 1,2

ANCHO : (B) m 0,6

LARGO: (L) m 0,9

1) CALCULOS PRELIMINARES =

SOBRECARCA :  q= &arriba*Df kn/m2 26,592

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Nq) 1,00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Nc) 5,14

FACTORES DE CAPACIDAD  DE CARGA (N&) 0,00

Kp= tan^2(45+fi/2) 1,00

FACTOR DE LA FORMA  Sc = 1+ 0,2Kp * (B/L) 1,13

FACTOR DE LA FORMA  S&= 1+ 0,1 Kp* ( B/L) 1,00

FACTOR DE LA FORMA  Sq=S& 1,00

FACTOR DE PROFUNDIDAD (dc) 1,400

FACTOR DE PROFUNDIDAD (dq) 1,000

FACTOR DE PROFUNDIDAD (d&) 1,000

2) ECUACION GENERAL DE MEYERHOF PARA CALCULAR LA CAPACIDAD ULTIMA NETA : 

Nota: como se considera la inclinacion igual a cero los factores i,g,b son iguales a 1. 

c Nc Sc dc kn/m2 959,7353173

q (Nq-1) Sq dq kn/m2 0,00

1/2 & B N& S& d& kn/m2 0,00

qultimo kn/m2 959,74

qo = qul/Fs kn/m2 319,9

ECUACION GENERAL DE MEYERHOF
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DESCRIPCION DEL SUELO : ARCILLA 

COHESION : 117,68

ANGULO DE FRICCION : grados 0 Radianes 0,00

PESO UNITARIO DEL SUELO ARRIBA DEL CIMIENTO (&arriba)Kn/m3 22,16

PESO UNITARIO DEL SUELO ABAJO DEL CIMIENTO (&abajo)Kn/m3 22,16

ALTURA DE LA CIMENTACION (Df) m 1,2

ANCHO : (B) m 0,6

LARGO: (L) m 0,9

1) CALCULOS PRELIMINARES =

SOBRECARCA :  q= &arriba*Df kn/m2 26,592

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Nq) 1,00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA (Nc) 5,14

FACTORES DE CAPACIDAD  DE CARGA (N&) 0,00

FACTOR DE LA FORMA  Sc 1,130

FACTOR DE LA FORMA  S& 0,73

FACTOR DE LA FORMA  Sq 1,000

FACTOR K 1,107

FACTOR DE PROFUNDIDAD (dc) 1,443

FACTOR DE PROFUNDIDAD (dq) 1,000

FACTOR DE PROFUNDIDAD (d&) 1,000

2) ECUACION GENERAL DE VESIC DE CIMIENTOS CUADRADOS PARA CALCULAR LA CAPACIDAD ULTIMA NETA PARA CUALQUIER SUELO  

Nota: como se considera la inclinacion igual a cero los factores i,g,b son iguales a 1. 

c Nc Sc dc ic gc bc kn/m2 985,9470571

q (Nq-1) Sq dq kn/m2 0,00

1/2 & B N& S& d& kn/m2 0,00

qultimo kn/m2 985,95

qo = qul/Fs kn/m2 328,6

2) ECUACION GENERAL DE VESIC DE CIMIENTOS CONTINUOS PARA CALCULAR LA CAPACIDAD ULTIMA NETA PARA CUALQUIER SUELO  

Nota: como se considera la inclinacion igual a cero los factores i,g,b son iguales a 1. Ademas el factor Sc es igual a 1  

c Nc Sc dc kn/m2 872,7499208

q (Nq-1) Sq dq kn/m2 0,00

1/2 & B N& S& d& kn/m2 0,00

qultimo kn/m2 872,75

qo kn/m2 290,9

ECUACION GENERAL DE VESIC
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Anexo 5. Planos arquitectónicos 
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Anexo 6. Cálculos de los diseños hidrosanitarios 

DISEÑO HIDRÁULICO IGLESIA 

Consumo de agua potable: 

 

Verificación de Acometida diámetros caudales y presión: 

 

(Und/día) Cant Cant (Und)

Sub total diario días 1 420 lts

Almacenamiento total consumo días 2,38 1000 lts

día 2,38 1000 lts

2

1,00 m3

2,00 horas

0,14 lts/seg

La altitud de Cucuta  es de 320 

m. s.n.m 

Teniendo en cuenta que Q=v/t , se procede a dividir la cantidad de litros que contiene el tanque entre la cantidad de llenado en 

dos horas, ya ques es el tiempo recomendado oara que un tanque se llene satisfactoriamente.  

Volumen 

Tiempo llenado

Q para volumen 1 día

3 Lts/Hab*día 140 420 lts/día 

Artículo 43. Dotación neta máxima. 

Según el articulo 43 la dotacion neta máxima para alturas menores de 1000 

m.s.n.m es de 140 L/HAB*DÍA 

IGLESIA- CASA CURAL

DOTACIÓN CONSUMO
UNIDAD CANTCONCEPTOÍTEM

Caudales tubería alimentación 

1
DEFINITIVO RECOMENDADO-MINIMO EXIGIDO 

hab.

0,28 15 1,14E-06 15

Hor Ver Lt Hf Km Hf Inicial Final 

DE A (L.p.s) (in) (m) (m) (m/seg) (-) (m) (m) (m) (m) (m.c.a) (-) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m) (m)

RED MED 0,28 1/2 0,0127 13,5 2,19 24428,63 0,0254 3,72 0,00 3,72 1,83 1,61 0,395 3,31 15 11,69

MED T.E 0,28 3/4 0,0191 21 0,97 16285,75 0,0277 22,37 4,5 26,87 1,89 13,06 0,632 2,52 11,69 9,16 4,5 4,66

interpolando

Temperatura (°C) Viscocidad cinemática (m2/s) Presión Red (mca)

Q

Según la norma NTC 1500 la 

presion final debe ser mayor a 

2 metros columna agua 

HF 

TOTAL 

Cota Piezométrica

Caudal (L/s)

Cota 

aparato 

Presión 

final 
TRAMO ø Ø RDE V Re f

LONGITUD TUBERIA ACCESORIOS
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Verificación de Red Interna diámetros caudales y presión: 

 

Presiones: 

 

 

DISEÑO HIDRÁULICO SALÓN COMUNAL 

Consumo de agua potable: 

 

15 1,14E-06 5

Hor Ver Lt Hf

DE A - - - (L.p.s) (in) (in) (m) (m/seg) (-) (-) (-) (m) (m) (m) (m.c.a)

- - - - - - - - - - - - - - - - -

4 5 4 3 0,71 0,21 0,462 3/4 0,0191 21 0,75 12505,22 0,0293 1,57 4 5,57 0,244

5 6 4 2 1,00 0,30 0,549 3/4 0,0191 21 1,06 17685,05 0,0272 0,5 0,30 0,8 0,065

6 LVM 1 1 1,00 0,12 0,341 1/2 0,0127 13,5 0,92 10227,78 0,0305 0,5 0,60 1,1 0,114

5 DUC 2 1 1,00 0,19 0,433 3/4 0,0191 21 0,66 10981,16 0,0301 1,11 2,00 3,11 0,108

No.         

Salidas 

LONGITUD TUBERIA
Re f

Temperatura (°C)

TRAMO 

Presión Red (mca)Viscocidad cinematica (m2/s)

k Q ø ø Ø RDE VUnid HM

Cota 

Km Hf Inicial Final aparato

(-) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m) (m)

- - - - - - -

3,05 0,087057 0,331 5 4,669

0,9 0,051378 0,117 4,669 4,552 0,3 4,252

1,05 0,045108 0,159 4,552 4,393 0,6 3,793

0,28 0,006163 0,114 4,669 4,554 2 2,55

Presion 

total 

ACCESORIOS Cota PiezometricaHf 

TOTAL 

(Und/día) Cant Cant (Und)

Sub total diario días 1 1400 lts

Almacenamiento total consumo días 1,43 2000 lts

día 1,43 2000 lts

2

2,00 m3

2,00 horas

0,28 lts/seg

Salon Comunal

DOTACIÓN CONSUMO
UNIDAD CANTCONCEPTOÍTEM

Caudales tubería alimentación 

1
DEFINITIVO RECOMENDADO-MINIMO EXIGIDO 

hab. 10 Lts/Hab*día 140 1400 lts/día 

Volumen 

Tiempo llenado

Q para volumen 1 día
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Verificación de Acometida diámetros caudales y presión: 

 

Verificación de Red Interna diámetros caudales y presión: 

 

Presiones: 

0,28 15 1,14E-06 15

Hor Ver Lt Hf Km Hf Inicial Final 

DE A (L.p.s) (in) (m) (m) (m/seg) (-) (m) (m) (m) (m) (m.c.a) (-) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m.c.a) (m) (m)

RED MED 0,28 1/2 0,0127 13,5 2,19 24428,63 0,0254 3 0,00 3 1,47 1,61 0,395 2,96 15 12,04

MED T.E 0,28 3/4 0,0191 21 0,97 16285,75 0,0277 22,37 4,5 26,87 1,89 13,06 0,632 2,52 12,04 9,52 4,5 5,02

Temperatura (°C) Viscocidad cinemática (m2/s) Presión Red (mca)

Q

Según la norma NTC 1500 la 

presion final debe ser mayor a 

2 metros columna agua 

HF 

TOTAL 

Cota Piezométrica

Caudal (L/s)

Cota 

aparato 

Presión 

final 
TRAMO ø Ø RDE V Re f

LONGITUD TUBERIA ACCESORIOS

23 1,14E-06 5

Hor Ver Lt Hf

DE A - - - (L.p.s) (in) (in) (m) (m/seg) (-) (-) (-) (m) (m) (m) (m.c.a)

4 5 12 7 0,41 0,26 0,512 1 1/4 0,0318 21 0,33 9219,40 0,0312 5,54 4,36 9,9 0,054

5 6 12 7 0,41 0,26 0,512 1 1/4 0,0318 21 0,33 9219,40 0,0312 0,29 0,00 0,29 0,002

6 7 10 5 0,50 0,28 0,532 1 1/4 0,0318 21 0,36 9961,19 0,0307 1,47 0,60 2,07 0,013

7 7a 2 2 1,00 0,19 0,433 1/2 0,0127 13,5 1,48 16471,74 0,0276 0,15 0,20 0,35 0,085

7a LVM 1 1 1,00 0,12 0,341 1 1/4 0,0318 21 0,15 4091,11 0,0370 0,74 0,00 0,74 0,001

7 8 2 1 1,00 0,19 0,433 1/2 0,0127 13,5 1,48 16471,74 0,0276 0,15 0,60 0,75 0,182

8 LVP 2 1 1,00 0,19 0,433 1 1/4 0,0318 21 0,24 6588,69 0,0335 5,15 0,60 5,75 0,017

TRAMO 

Presión Red (mca)Viscocidad cinematica (m2/s)

k Q ø ø Ø RDE VUnid HM No.         

Salidas 

LONGITUD TUBERIA
Re f

Temperatura (°C)
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DISEÑO SANITARIO SALÓN COMUNAL 

 

 

 

 

PARAMETROS DE DISEÑO 8,E-07

Q L S Y/Ø Alfa

Nº        

aparatos
Propias Acmlds L/s m Plg mm % - Rad

1- R1 4 6 6 0,675 5,45 2 54,86 2,0% 0,3983 1,77563

2 - R2 4 6 12 1,010 11,16 4 108,2 3,0% 0,1699 2,29188

3 - R2 3 6 6 0,674 3,59 3 76,71 3,0% 0,2 2,2143

R2 - R3 0 0 18 1,185 23,33 4 108,2 4,0% 0,1698 2,29215

R3 - RED 0 0 18 1,185 1,58 6 160,66 4,0% 0,10093 2,495

UNIDADES ɸ

Viscosidad Ks pvc 1,5,E-06

TRAMO

CAUDAL DIMENSION

n 0,009

Teta A          R          D Qo Vo Verificación

Rad m
2 m m L/s m/s Vo>0.7m/s

2,731934 0,00075 0,01085 0,01634 DW-CW 0,675 0,90 Cumple

1,699423 0,00091 0,01058 0,01274 DW-CW 1,010 1,11 Cumple

1,85459 0,00065 0,00919 0,01072 DW-CW 0,652 1,00 Cumple

1,69889 0,00091 0,01057 0,01274 DW-CW 1,185 1,30 Cumple

1,293189 0,00096 0,00977 0,01105 DW-CW 1,185 1,23 Cumple

Formula

Caída

Ft Verificación NF Δh Inicial Final

kg/m
2

Ft>0.14Kg/m
2 (-) cm m m

0,22          Cumple 2,2 10,90    -0,40 -0,51

0,32          Cumple 3,1 33,48    -0,51 -0,84

0,28          Cumple 3,1 10,77    -0,84 -0,95

0,42          Cumple 3,7 93,32    -0,95 -1,88

0,39          Cumple 3,7 6,32      -1,88 -1,95

COTAS CLAVES
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DISEÑO SANITARIO IGLESIA 

 

 

 

 

PARAMETROS DE DISEÑO 8,E-07

Q L S Y/Ø Alfa

Nº        

aparatos
Propias Acmlds L/s m Plg mm % - Rad

1- R1 3 5 5 0,593 8,83 2 54,86 3,0% 0,3297 1,91835

R1 - R2 0 0 5 0,593 15,62 4 108,2 3,0% 0,1316 2,39912

R2 - RED 0 0 5 0,593 1,52 6 160,66 4,0% 0,07296 2,59458

UNIDADES ɸ

Viscosidad Ks 1,5,E-06

TRAMO

CAUDAL DIMENSION

n 0,009

Teta A          R          D Qo Vo Verificación Ft

Rad m
2 m m L/s m/s Vo>0.7m/s kg/m

2

2,446483 0,00058 0,00938 0,01317 DW-CW 0,593 1,02 Cumple 0,28          

1,484942 0,00063 0,00836 0,00977 DW-CW 0,593 0,94 Cumple 0,25          

1,094034 0,0006 0,00716 0,00794 DW-CW 0,593 0,99 Cumple 0,29          

Formula

Caída

Verificación NF Δh Inicial Final

Ft>0.14Kg/m
2 (-) cm m m

Cumple 2,8 26,49    -0,45 -0,71

Cumple 3,0 46,86    -0,71 -1,18

Cumple 3,6 6,08      -1,18 -1,24

COTAS CLAVES
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Anexo 7. Planos hidrosanitarios 
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Anexo 8. Planos eléctricos 
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Anexo 9. Fuerzas sísmicas de la estructura en dirección x e y 
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Anexo 10. Memoria de cálculos de CORPACERO 
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Anexo 11. Cálculos de valores de momento y fuerzas 

COLUMNA C1 Y C4 

 

Punto 1,  toda la columna esta a Traccion:

-1436,52 KN

Punto 2

C= H/10 45 mm

ε1= -0,0003017 fs1= -60,333 MPA Fs1= -51,59 KN Pn= -924,15KN j1= 175,475

ε2= -0,0061508 fs2= -420 MPA Fs2= -239,42 KN Ӯ= 225mm j2= 87,74

ε3= -0,0120000 fs3= -420 MPA Fs3= -239,42 KN jc= 205,88mm j3= 0,00

ε4= -0,0178492 fs4= -420 MPA Fs4= -239,42 KN j4= -87,74

ε5= -0,0236983 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -175,5

Fc= 204,83 KN

Mn= 96,1 KN*m

Punto 3

C= H/10 90 mm

ε1= 0,0013492 fs1= 269,833 MPA Fs1= 230,73 KN Pn= -377,20KN j1= 175,475

ε2= -0,0015754 fs2= -315,08 MPA Fs2= -179,61 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= -0,0045000 fs3= -420 MPA Fs3= -239,42 KN jc= 186,75mm j3= 0

ε4= -0,0074246 fs4= -420 MPA Fs4= -239,42 KN j4= -87,74

ε5= -0,0103492 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -175,5

Fc= 409,66 KN

Mn= 185,3 KN*m

Punto 4

C= H/10 135 mm

ε1= 0,0018994 fs1= 379,889 MPA Fs1= 324,83 KN Pn= 107,02KN j1= 175,475

ε2= -0,0000503 fs2= -10,056 MPA Fs2= -5,73 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= -0,0020000 fs3= -400 MPA Fs3= -228,02 KN jc= 167,63mm j3= 0

ε4= -0,0039497 fs4= -420 MPA Fs4= -239,42 KN j4= -87,74

ε5= -0,0058994 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -175,5

Fc= 614,49 KN

Mn= 243,5 KN*m

Punto 5

C= H/10 180 mm

ε1= 0,0021746 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 575,60KN j1= 175,475

ε2= 0,0007123 fs2= 142,458 MPA Fs2= 81,21 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= -0,0007500 fs3= -150 MPA Fs3= -85,51 KN jc= 148,50mm j3= 0

ε4= -0,0022123 fs4= -420 MPA Fs4= -239,42 KN j4= -87,74

ε5= -0,0036746 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -175,5

Fc= 819,32 KN

Mn= 275,8 KN*m
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Punto 6

C= H/10 225 mm

ε1= 0,0023397 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1024,14KN j1= 175,475

ε2= 0,0011698 fs2= 233,967 MPA Fs2= 133,37 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= 0,0000000 fs3= -8E-14 MPA Fs3= 0,00 KN jc= 129,38mm j3= 0

ε4= -0,0011698 fs4= -233,97 MPA Fs4= -133,37 KN j4= -87,74

ε5= -0,0023397 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -175,5

 Fc= 1024,1 KN

Mn= 281,9 KN*m

Punto 7

C= H/10 270 mm

ε1= 0,0024497 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1511,19KN j1= 175,475

ε2= 0,0014749 fs2= 294,972 MPA Fs2= 168,15 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= 0,0005000 fs3= 100 MPA Fs3= 57,00 KN jc= 110,25mm j3= 0

ε4= -0,0004749 fs4= -94,972 MPA Fs4= -54,14 KN j4= -87,74

ε5= -0,0014497 fs5= -289,94 MPA Fs5= -247,92 KN j5= -175,5

Fc= 1229 KN

Mn= 261,5 KN*m

Punto 8

C= H/10 315 mm

ε1= 0,0025283 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1946,88KN j1= 175,475

ε2= 0,0016927 fs2= 338,548 MPA Fs2= 192,99 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= 0,0008571 fs3= 171,429 MPA Fs3= 97,72 KN jc= 91,13mm j3= 0

ε4= 0,0000215 fs4= 4,30952 MPA Fs4= 2,46 KN j4= -87,74

ε5= -0,0008140 fs5= -162,81 MPA Fs5= -139,21 KN j5= -175,5

Fc= 1433,8 KN

Mn= 234,8 KN*m

Punto 9

C= H/10 360 mm

ε1= 0,0025873 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 2324,86KN j1= 175,475

ε2= 0,0018561 fs2= 371,229 MPA Fs2= 211,62 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= 0,0011250 fs3= 225 MPA Fs3= 128,26 KN jc= 72,00mm j3= 0

ε4= 0,0003939 fs4= 78,7708 MPA Fs4= 44,90 KN j4= -87,74

ε5= -0,0003373 fs5= -67,458 MPA Fs5= -57,68 KN j5= -175,5

Fc= 1638,6 KN

Mn= 205,7 KN*m

Punto 10

C= H/10 405 mm

ε1= 0,0026331 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 2664,36KN j1= 175,475

ε2= 0,0019832 fs2= 396,648 MPA Fs2= 226,11 KN Ӯ= 225mm j2= 87,7375

ε3= 0,0013333 fs3= 266,667 MPA Fs3= 152,01 KN jc= 52,88mm j3= 0

ε4= 0,0006834 fs4= 136,685 MPA Fs4= 77,92 KN j4= -87,74

ε5= 0,0000335 fs5= 6,7037 MPA Fs5= 5,73 KN j5= -175,5

Fc= 1843,5 KN

Mn= 172,5 KN*m
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COLUMNA C2 Y C3 

 

Punto 11, toda la columna esta a compresión

3785,22 KN

Punto 1,  toda la columna esta a Traccion:

-1795,65 KN

Punto 2

C= H/10 40 mm

ε1= -0,0007144 fs1= -142,88 MPA Fs1= -122,17 KN Pn= -1315,93KN j1= 150,475

ε2= -0,0063572 fs2= -420 MPA Fs2= -359,13 KN Ӯ= 200mm j2= 75,24

ε3= -0,0120000 fs3= -420 MPA Fs3= -359,13 KN jc= 183,00mm j3= 0,00

ε4= -0,0176428 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0232856 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 242,76 KN

Mn= 80,1 KN*m

Punto 3

C= H/10 80 mm

ε1= 0,0011428 fs1= 228,563 MPA Fs1= 195,44 KN Pn= -683,50KN j1= 150,475

ε2= -0,0016786 fs2= -335,72 MPA Fs2= -287,06 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= -0,0045000 fs3= -420 MPA Fs3= -359,13 KN jc= 166,00mm j3= 0

ε4= -0,0073214 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0101428 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 485,52 KN

Mn= 169,5 KN*m

Punto 4

C= H/10 120 mm

ε1= 0,0017619 fs1= 352,375 MPA Fs1= 301,31 KN Pn= -51,06KN j1= 150,475

ε2= -0,0001191 fs2= -23,813 MPA Fs2= -20,36 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= -0,0020000 fs3= -400 MPA Fs3= -342,03 KN jc= 149,00mm j3= 0

ε4= -0,0038809 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0057619 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 728,28 KN

Mn= 233,4 KN*m

Punto 5

C= H/10 160 mm

ε1= 0,0020714 fs1= 414,281 MPA Fs1= 354,24 KN Pn= 591,75KN j1= 150,475

ε2= 0,0006607 fs2= 132,141 MPA Fs2= 112,99 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= -0,0007500 fs3= -150 MPA Fs3= -128,26 KN jc= 132,00mm j3= 0

ε4= -0,0021607 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0035714 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 971,04 KN

Mn= 271,0 KN*m
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Punto 1,  toda la columna esta a Traccion:

-1795,65 KN

Punto 2

C= H/10 40 mm

ε1= -0,0007144 fs1= -142,88 MPA Fs1= -122,17 KN Pn= -1315,93KN j1= 150,475

ε2= -0,0063572 fs2= -420 MPA Fs2= -359,13 KN Ӯ= 200mm j2= 75,24

ε3= -0,0120000 fs3= -420 MPA Fs3= -359,13 KN jc= 183,00mm j3= 0,00

ε4= -0,0176428 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0232856 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 242,76 KN

Mn= 80,1 KN*m

Punto 3

C= H/10 80 mm

ε1= 0,0011428 fs1= 228,563 MPA Fs1= 195,44 KN Pn= -683,50KN j1= 150,475

ε2= -0,0016786 fs2= -335,72 MPA Fs2= -287,06 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= -0,0045000 fs3= -420 MPA Fs3= -359,13 KN jc= 166,00mm j3= 0

ε4= -0,0073214 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0101428 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 485,52 KN

Mn= 169,5 KN*m

Punto 4

C= H/10 120 mm

ε1= 0,0017619 fs1= 352,375 MPA Fs1= 301,31 KN Pn= -51,06KN j1= 150,475

ε2= -0,0001191 fs2= -23,813 MPA Fs2= -20,36 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= -0,0020000 fs3= -400 MPA Fs3= -342,03 KN jc= 149,00mm j3= 0

ε4= -0,0038809 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0057619 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 728,28 KN

Mn= 233,4 KN*m

Punto 5

C= H/10 160 mm

ε1= 0,0020714 fs1= 414,281 MPA Fs1= 354,24 KN Pn= 591,75KN j1= 150,475

ε2= 0,0006607 fs2= 132,141 MPA Fs2= 112,99 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= -0,0007500 fs3= -150 MPA Fs3= -128,26 KN jc= 132,00mm j3= 0

ε4= -0,0021607 fs4= -420 MPA Fs4= -359,13 KN j4= -75,24

ε5= -0,0035714 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

Fc= 971,04 KN

Mn= 271,0 KN*m

Punto 6

C= H/10 200 mm

ε1= 0,0022571 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1213,80KN j1= 150,475

ε2= 0,0011286 fs2= 225,713 MPA Fs2= 193,00 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0000000 fs3= -9E-14 MPA Fs3= 0,00 KN jc= 115,00mm j3= 0

ε4= -0,0011286 fs4= -225,71 MPA Fs4= -193,00 KN j4= -75,24

ε5= -0,0022571 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

 Fc= 1213,8 KN

Mn= 276,7 KN*m

Punto 7

C= H/10 240 mm

ε1= 0,0023809 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1836,05KN j1= 150,475

ε2= 0,0014405 fs2= 288,094 MPA Fs2= 246,34 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0005000 fs3= 100 MPA Fs3= 85,51 KN jc= 98,00mm j3= 0

ε4= -0,0004405 fs4= -88,094 MPA Fs4= -75,33 KN j4= -75,24

ε5= -0,0013809 fs5= -276,19 MPA Fs5= -236,16 KN j5= -150,5

Fc= 1456,6 KN

Mn= 256,5 KN*m

Punto 8

C= H/10 280 mm

ε1= 0,0024694 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 2369,07KN j1= 150,475

ε2= 0,0016633 fs2= 332,652 MPA Fs2= 284,44 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0008571 fs3= 171,429 MPA Fs3= 146,58 KN jc= 81,00mm j3= 0

ε4= 0,0000510 fs4= 10,2054 MPA Fs4= 8,73 KN j4= -75,24

ε5= -0,0007551 fs5= -151,02 MPA Fs5= -129,13 KN j5= -150,5

Fc= 1699,3 KN

Mn= 231,9 KN*m

Punto 9

C= H/10 320 mm

ε1= 0,0025357 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 2829,52KN j1= 150,475

ε2= 0,0018304 fs2= 366,07 MPA Fs2= 313,02 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0011250 fs3= 225 MPA Fs3= 192,39 KN jc= 64,00mm j3= 0

ε4= 0,0004196 fs4= 83,9297 MPA Fs4= 71,77 KN j4= -75,24

ε5= -0,0002857 fs5= -57,141 MPA Fs5= -48,86 KN j5= -150,5

Fc= 1942,1 KN

Mn= 203,8 KN*m

Punto 10

C= H/10 360 mm

ε1= 0,0025873 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 3241,60KN j1= 150,475

ε2= 0,0019603 fs2= 392,063 MPA Fs2= 335,24 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0013333 fs3= 266,667 MPA Fs3= 228,02 KN jc= 47,00mm j3= 0

ε4= 0,0007064 fs4= 141,271 MPA Fs4= 120,80 KN j4= -75,24

ε5= 0,0000794 fs5= 15,875 MPA Fs5= 13,57 KN j5= -150,5

Fc= 2184,8 KN

Mn= 170,8 KN*m
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COLUMNA C5 

 

Punto 6

C= H/10 200 mm

ε1= 0,0022571 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1213,80KN j1= 150,475

ε2= 0,0011286 fs2= 225,713 MPA Fs2= 193,00 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0000000 fs3= -9E-14 MPA Fs3= 0,00 KN jc= 115,00mm j3= 0

ε4= -0,0011286 fs4= -225,71 MPA Fs4= -193,00 KN j4= -75,24

ε5= -0,0022571 fs5= -420 MPA Fs5= -359,13 KN j5= -150,5

 Fc= 1213,8 KN

Mn= 276,7 KN*m

Punto 7

C= H/10 240 mm

ε1= 0,0023809 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 1836,05KN j1= 150,475

ε2= 0,0014405 fs2= 288,094 MPA Fs2= 246,34 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0005000 fs3= 100 MPA Fs3= 85,51 KN jc= 98,00mm j3= 0

ε4= -0,0004405 fs4= -88,094 MPA Fs4= -75,33 KN j4= -75,24

ε5= -0,0013809 fs5= -276,19 MPA Fs5= -236,16 KN j5= -150,5

Fc= 1456,6 KN

Mn= 256,5 KN*m

Punto 8

C= H/10 280 mm

ε1= 0,0024694 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 2369,07KN j1= 150,475

ε2= 0,0016633 fs2= 332,652 MPA Fs2= 284,44 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0008571 fs3= 171,429 MPA Fs3= 146,58 KN jc= 81,00mm j3= 0

ε4= 0,0000510 fs4= 10,2054 MPA Fs4= 8,73 KN j4= -75,24

ε5= -0,0007551 fs5= -151,02 MPA Fs5= -129,13 KN j5= -150,5

Fc= 1699,3 KN

Mn= 231,9 KN*m

Punto 9

C= H/10 320 mm

ε1= 0,0025357 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 2829,52KN j1= 150,475

ε2= 0,0018304 fs2= 366,07 MPA Fs2= 313,02 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0011250 fs3= 225 MPA Fs3= 192,39 KN jc= 64,00mm j3= 0

ε4= 0,0004196 fs4= 83,9297 MPA Fs4= 71,77 KN j4= -75,24

ε5= -0,0002857 fs5= -57,141 MPA Fs5= -48,86 KN j5= -150,5

Fc= 1942,1 KN

Mn= 203,8 KN*m

Punto 10

C= H/10 360 mm

ε1= 0,0025873 fs1= 420 MPA Fs1= 359,13 KN Pn= 3241,60KN j1= 150,475

ε2= 0,0019603 fs2= 392,063 MPA Fs2= 335,24 KN Ӯ= 200mm j2= 75,2375

ε3= 0,0013333 fs3= 266,667 MPA Fs3= 228,02 KN jc= 47,00mm j3= 0

ε4= 0,0007064 fs4= 141,271 MPA Fs4= 120,80 KN j4= -75,24

ε5= 0,0000794 fs5= 15,875 MPA Fs5= 13,57 KN j5= -150,5

Fc= 2184,8 KN

Mn= 170,8 KN*m

Punto 11, toda la columna esta a compresión

4575,33 KN

Punto 1,  toda la columna esta a Traccion:

-798,07 KN

Punto 2

C= H/10 40 mm

ε1= -0,0004763 fs1= -95,25 MPA Fs1= -36,20 KN Pn= -492,58KN j1= 153,65

ε2= -0,0062381 fs2= -420 MPA Fs2= -159,61 KN Ӯ= 200mm j2= 76,83

ε3= -0,0120000 fs3= -420 MPA Fs3= -159,61 KN jc= 183,00mm j3= 0,00

ε4= -0,0177619 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0235238 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 182,07 KN

Mn= 52,3 KN*m

Punto 3

C= H/10 80 mm

ε1= 0,0012619 fs1= 252,375 MPA Fs1= 95,91 KN Pn= -141,85KN j1= 153,65

ε2= -0,0016191 fs2= -323,81 MPA Fs2= -123,06 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= -0,0045000 fs3= -420 MPA Fs3= -159,61 KN jc= 166,00mm j3= 0

ε4= -0,0073809 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0102619 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 364,14 KN

Mn= 102,5 KN*m

Punto 4

C= H/10 120 mm

ε1= 0,0018413 fs1= 368,25 MPA Fs1= 139,95 KN Pn= 208,88KN j1= 153,65

ε2= -0,0000794 fs2= -15,875 MPA Fs2= -6,03 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= -0,0020000 fs3= -400 MPA Fs3= -152,01 KN jc= 149,00mm j3= 0

ε4= -0,0039206 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0058413 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 546,21 KN

Mn= 139,2 KN*m

Punto 5

C= H/10 160 mm

ε1= 0,0021309 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 564,14KN j1= 153,65

ε2= 0,0006905 fs2= 138,094 MPA Fs2= 52,48 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= -0,0007500 fs3= -150 MPA Fs3= -57,00 KN jc= 132,00mm j3= 0

ε4= -0,0021905 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0036309 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 728,28 KN

Mn= 161,5 KN*m
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Punto 1,  toda la columna esta a Traccion:

-798,07 KN

Punto 2

C= H/10 40 mm

ε1= -0,0004763 fs1= -95,25 MPA Fs1= -36,20 KN Pn= -492,58KN j1= 153,65

ε2= -0,0062381 fs2= -420 MPA Fs2= -159,61 KN Ӯ= 200mm j2= 76,83

ε3= -0,0120000 fs3= -420 MPA Fs3= -159,61 KN jc= 183,00mm j3= 0,00

ε4= -0,0177619 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0235238 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 182,07 KN

Mn= 52,3 KN*m

Punto 3

C= H/10 80 mm

ε1= 0,0012619 fs1= 252,375 MPA Fs1= 95,91 KN Pn= -141,85KN j1= 153,65

ε2= -0,0016191 fs2= -323,81 MPA Fs2= -123,06 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= -0,0045000 fs3= -420 MPA Fs3= -159,61 KN jc= 166,00mm j3= 0

ε4= -0,0073809 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0102619 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 364,14 KN

Mn= 102,5 KN*m

Punto 4

C= H/10 120 mm

ε1= 0,0018413 fs1= 368,25 MPA Fs1= 139,95 KN Pn= 208,88KN j1= 153,65

ε2= -0,0000794 fs2= -15,875 MPA Fs2= -6,03 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= -0,0020000 fs3= -400 MPA Fs3= -152,01 KN jc= 149,00mm j3= 0

ε4= -0,0039206 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0058413 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 546,21 KN

Mn= 139,2 KN*m

Punto 5

C= H/10 160 mm

ε1= 0,0021309 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 564,14KN j1= 153,65

ε2= 0,0006905 fs2= 138,094 MPA Fs2= 52,48 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= -0,0007500 fs3= -150 MPA Fs3= -57,00 KN jc= 132,00mm j3= 0

ε4= -0,0021905 fs4= -420 MPA Fs4= -159,61 KN j4= -76,82

ε5= -0,0036309 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

Fc= 728,28 KN

Mn= 161,5 KN*m

Punto 6

C= H/10 200 mm

ε1= 0,0023048 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 910,35KN j1= 153,65

ε2= 0,0011524 fs2= 230,475 MPA Fs2= 87,59 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0000000 fs3= 8,5E-14 MPA Fs3= 0,00 KN jc= 115,00mm j3= 0

ε4= -0,0011524 fs4= -230,48 MPA Fs4= -87,59 KN j4= -76,82

ε5= -0,0023048 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

 Fc= 910,35 KN

Mn= 167,2 KN*m

Punto 7

C= H/10 240 mm

ε1= 0,0024206 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 1258,07KN j1= 153,65

ε2= 0,0014603 fs2= 292,063 MPA Fs2= 110,99 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0005000 fs3= 100 MPA Fs3= 38,00 KN jc= 98,00mm j3= 0

ε4= -0,0004603 fs4= -92,062 MPA Fs4= -34,99 KN j4= -76,82

ε5= -0,0014206 fs5= -284,13 MPA Fs5= -107,98 KN j5= -153,7

Fc= 1092,4 KN

Mn= 159,4 KN*m

Punto 8

C= H/10 280 mm

ε1= 0,0025034 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 1569,57KN j1= 153,65

ε2= 0,0016803 fs2= 336,054 MPA Fs2= 127,71 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0008571 fs3= 171,429 MPA Fs3= 65,15 KN jc= 81,00mm j3= 0

ε4= 0,0000340 fs4= 6,80357 MPA Fs4= 2,59 KN j4= -76,82

ε5= -0,0007891 fs5= -157,82 MPA Fs5= -59,98 KN j5= -153,7

Fc= 1274,5 KN

Mn= 146,6 KN*m

Punto 9

C= H/10 320 mm

ε1= 0,0025655 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 1848,72KN j1= 153,65

ε2= 0,0018452 fs2= 369,047 MPA Fs2= 140,25 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0011250 fs3= 225 MPA Fs3= 85,51 KN jc= 64,00mm j3= 0

ε4= 0,0004048 fs4= 80,9531 MPA Fs4= 30,76 KN j4= -76,82

ε5= -0,0003155 fs5= -63,094 MPA Fs5= -23,98 KN j5= -153,7

Fc= 1456,6 KN

Mn= 129,8 KN*m

Punto 10

C= H/10 360 mm

ε1= 0,0026138 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 2106,29KN j1= 153,65

ε2= 0,0019735 fs2= 394,708 MPA Fs2= 150,00 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0013333 fs3= 266,667 MPA Fs3= 101,34 KN jc= 47,00mm j3= 0

ε4= 0,0006931 fs4= 138,625 MPA Fs4= 52,68 KN j4= -76,82

ε5= 0,0000529 fs5= 10,5833 MPA Fs5= 4,02 KN j5= -153,7

Fc= 1638,6 KN

Mn= 108,4 KN*m
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Punto 6

C= H/10 200 mm

ε1= 0,0023048 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 910,35KN j1= 153,65

ε2= 0,0011524 fs2= 230,475 MPA Fs2= 87,59 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0000000 fs3= 8,5E-14 MPA Fs3= 0,00 KN jc= 115,00mm j3= 0

ε4= -0,0011524 fs4= -230,48 MPA Fs4= -87,59 KN j4= -76,82

ε5= -0,0023048 fs5= -420 MPA Fs5= -159,61 KN j5= -153,7

 Fc= 910,35 KN

Mn= 167,2 KN*m

Punto 7

C= H/10 240 mm

ε1= 0,0024206 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 1258,07KN j1= 153,65

ε2= 0,0014603 fs2= 292,063 MPA Fs2= 110,99 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0005000 fs3= 100 MPA Fs3= 38,00 KN jc= 98,00mm j3= 0

ε4= -0,0004603 fs4= -92,062 MPA Fs4= -34,99 KN j4= -76,82

ε5= -0,0014206 fs5= -284,13 MPA Fs5= -107,98 KN j5= -153,7

Fc= 1092,4 KN

Mn= 159,4 KN*m

Punto 8

C= H/10 280 mm

ε1= 0,0025034 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 1569,57KN j1= 153,65

ε2= 0,0016803 fs2= 336,054 MPA Fs2= 127,71 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0008571 fs3= 171,429 MPA Fs3= 65,15 KN jc= 81,00mm j3= 0

ε4= 0,0000340 fs4= 6,80357 MPA Fs4= 2,59 KN j4= -76,82

ε5= -0,0007891 fs5= -157,82 MPA Fs5= -59,98 KN j5= -153,7

Fc= 1274,5 KN

Mn= 146,6 KN*m

Punto 9

C= H/10 320 mm

ε1= 0,0025655 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 1848,72KN j1= 153,65

ε2= 0,0018452 fs2= 369,047 MPA Fs2= 140,25 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0011250 fs3= 225 MPA Fs3= 85,51 KN jc= 64,00mm j3= 0

ε4= 0,0004048 fs4= 80,9531 MPA Fs4= 30,76 KN j4= -76,82

ε5= -0,0003155 fs5= -63,094 MPA Fs5= -23,98 KN j5= -153,7

Fc= 1456,6 KN

Mn= 129,8 KN*m

Punto 10

C= H/10 360 mm

ε1= 0,0026138 fs1= 420 MPA Fs1= 159,61 KN Pn= 2106,29KN j1= 153,65

ε2= 0,0019735 fs2= 394,708 MPA Fs2= 150,00 KN Ӯ= 200mm j2= 76,825

ε3= 0,0013333 fs3= 266,667 MPA Fs3= 101,34 KN jc= 47,00mm j3= 0

ε4= 0,0006931 fs4= 138,625 MPA Fs4= 52,68 KN j4= -76,82

ε5= 0,0000529 fs5= 10,5833 MPA Fs5= 4,02 KN j5= -153,7

Fc= 1638,6 KN

Mn= 108,4 KN*m

Punto 11, toda la columna esta a compresión

2906,15 KN
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Anexo 12. Cálculos de diseños de zapatas 
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Anexo 13. Planos estructurales 
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Anexo 14. Cantidades de obra de la iglesia 
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Anexo 15. Análisis de precios unitarios de la Iglesia 
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Anexo 16. A.I.U de la Iglesia 
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Anexo 17. Cantidades de obra del Salón Comunal 
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Anexo 18. Análisis de precios unitarios del Salón Comunal 

 

 



281 

 

 



282 

 

 

 



283 

 

 

 

 

 



284 

 

 



285 

 

 

 



286 

 

 

 

 

 

 



287 

 

 



288 

 

 



289 

 

 

 



290 

 

 



291 

 

 



292 

 

 

 

 



293 

 

 



294 

 

 



295 

 

 



296 

 

 



297 

 

 

 



298 

 

 

 



299 

 

 



300 

 

 



301 

 

 



302 

 

 



303 

 

 

 

 



304 

 

 



305 

 

 



306 

 

 



307 

 

 

 



308 

 

 



309 

 

 



310 

 

 



311 

 

 

 



312 

 

 



313 

 

 



314 

 

 



315 

 

 



316 

 

 



317 

 

 



318 

 

 



319 

 

 



320 

 

 



321 

 

 



322 

 

 



323 

 



324 

 



325 

 



326 

 

 



327 

 

 

 



328 

 

 



329 

 

 



330 

 

 



331 

 

 



332 

 

 



333 

 

 



334 

 

 



335 

 

 

 

 



336 

 



337 

 



338 

 

 



339 

 

 



340 

 

 



341 

 



342 

Anexo 19. A.I.U del Salón Comunal 
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Anexo 20. Cotizaciones de mano de obra, materiales y alquiler de equipos 
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