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INTRODUCCION

En este trabajo se hizo seguimiento a la construccién de la obra Popayan Trade
Center (PTC) en la ciudad de Popayéan, ubicada en la calle 14 norte # 152. Para el
tiempo de duracién de esta pasantia se adelant6 la primera etapa de la excavacion

para llegar al nivel donde se proyectaba colocar los cimientos del edificio.

Se pueden destacar dos grandes partes en este trabajo, la primera comprende el
seguimiento de actividades de construccién y la segunda, como objetivo de la
interventoria presenta la modelacion del edificio y la revision de algunos elementos

estructurales del mismo.

Aqui se presentan actividades y seguimiento de las mismas durante el lapso de
tiempo que durd la practica profesional, asi como los respectivos informes técnicos
presentados a la direccion de obra, encargada de la construccién y supervision del
edificio PTC.

Es importante resaltar que los informes aqui presentados corresponden a las
actividades mas relevantes, ademas se presenta la revision de algunos elementos
estructurales del edificio y la sustentacion de porque se suspendieron labores de

construccion en la obra.

Juan Pablo Guerrero Teran
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Participar como ingeniero residente de interventoria en la obra Popayan Trade
Center, presentando las actividades realizadas con el acompafiamiento vy
supervision, para controlar que se desarrollen de la mejor manera y con la calidad

especificada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Llevar informe y registro de actividades con sus respectivas cantidades.
e Descripcion de las actividades realizadas en obra.

e Mostrar registro fotografico del avance en las actividades planteadas.

e Llevar el registro de ensayos de laboratorio realizado a materiales que se

utilizaran en la obra.

e Realizar seguimiento de equipo y maquinaria, personal en obra y estado del

tiempo diariamente.

e Verificar la ejecucién de las obras de acuerdo a los disefios revisados y
aprobados previamente por la interventoria.

Juan Pablo Guerrero Teréan
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3. ACTIVIDADES DE CONTRUCCION Y CUANTIFICACION

En el Cuadro 1 se encuentran las personas presentes en obra y encargadas de la

direccion y ejecucién del proyecto como se ve a continuacion.

Cuadro 1. Personal administrativo

MIGUEL BASTIDAS
CLAUDIA MUNOZ

FABIAN CASTRO

EDGAR DUARTE
CAROLINA GUZMAN
JUAN PABLO GUERRERO

DIRECTOR DE OBRA

DIRECTOR DE INTERVENTORIA
INGENIERO RESIDENTE DE OBRA
INGENIERO AUXILIAR DE OBRA
COORDINADOR SST

PASANTE ING CIVIL

R R R R R e

Fuente: elaboracion propia.

Las actividades generales que se desarrollan por parte del pasante son:

e Inspeccion general de obra, por parte del pasante de Interventoria y la directora de
Interventoria.

e Toma de registro fotografico.

e Asistencia al comité técnico de obra, en el cual se valora el avance en la
programacion de obra de la semana anterior, por parte de la directora de
interventoria.

e Verificacién de calidad en actividades ejecutadas.

e Revision por parte de interventoria de disefios y planos estructurales.

Juan Pablo Guerrero Teréan
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A continuacion, se describiran las actividades realizadas durante la pasantia, desde

el dia 4 de mayo hasta el 14 de junio, llevando un control semanalmente.

3.1 SEMANA 1

Del 4 de mayo al 10 de mayo.

Se realizan las actividades siguientes y se cuantifican para obtener el valor en obra
realizado. (Cuadro 2)

1. Descargue de acero el dia 5 de mayo.

2. Las retroexcavadoras continian con la excavacion del corazén y el retiro del
material, se puede evidenciar en la Fotografia 1 tomada desde el noveno piso
de la clinica Santa Gracia, ubicada en frente de la obra de PTC y Fotografia 2

tomada desde la obra.

Fotografia 1. Fotografia 2.

Tomul. == g

b e
== = ST =3 S,

3. Comienza el amarre del acero en pozos 1, 2, 3y 8, con la respectiva ubicacion

de ejes, mirar Fotografias 3 y 4.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 3. Fotografia 4.

4. Para el item 3.05 solo se tiene en cuenta el trasiego, cargue y retiro del material
excavado, ya que el corte se cuantifica en el item 2.1; ver Fotografia 5 donde se

muestra el retiro de material en volqueta.

Fotografia 5.

5. Se adecua sitio para movilidad en la obra debido al poco espacio disponible,

observar Fotografia 6.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 6.

En el item 2.1 se hace referencia por separado a la cuantificaciéon del material
excavado, debido a que se separa la excavacibn manual con la excavacién

mecanica respectivamente, se evidencia esto a continuacion en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Cantidad de obra ejecutada semana 1.

ITEM DESCRIPCION UNID &0 CANT W. UNIT W_TOTAL
2 MURCS PERIMETRALES DE CONTEMCION
¥
2.1 | EXCAVACION ¥ ENTIBADO DE POZO INDIO
M3 |(1572+11388)] 115.263.00 14,015,032.20
3 LOSAEN CONCRETO REFORZADD $OTAND
DOSs
305 CORTE, TRASIEGD, CARGUE ¥ RETIRO DE E ]
i MATERIAL BAJD PLACA EN SOTAND 2 K2 165F._45 21,840.00 3,416,868.00
308 SUMINISTRO ¥ COLOCACKIN DE ACERD DE ]
i REFUERZC PARA VIGAS DE CIMENTACION KG 2 500.00 3.004.00 9, 760,000.00
SUMATORIA $ 28,091 900

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

Cuando llega acero a la obra junto con la factura se entregan los protocolos de
calidad del material, donde se encuentran sus caracteristicas fisicas y quimicas.
Estos protocolos se organizan en un formato para llevar su control. Se hace con
cada medida de acero que llega y con cada pedido diferente. (Cuadro 3)

Juan Pablo Guerrero Teran
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Cuadro 3. Protocolo calidad

RESUMEM EMNSAYOS DE LABORATORKED

FProceade
mcia
— R Fechs [ Sitic | o = Ramgo = — o Dhserva
DIN=EC | o del Descripcicem’ Mo domde Die e i —=T Pl cidr
[Ty E¥ e el —
Ensa Ensayoc rea se bt | Bussi emtc oel Sl o AP ciore
el Emsay
o 1= ras Ensayc [ L] =
Ensayo o
mume-stra
CARACTERIZACIKIN DEL ACERD
CARACTERISTICAS FISHOGODLIITMPMC AS
=8 Naa oo
@
- Esfussrao s mcia
a Flwancla MPa =
M a 4SS4T
[ mln
4T08APa ¥
S
TN (=3
EMLAL PR LE E17
st P oo o b
- MEMSHINE S DE il
LixE RES.81 TES T
Cpara DT P = DEACER froim =son 1.7 calidad
et T o ; Material
31- TEME M 1 11944 1.25 redondaos
3 = Pl - EME AN D E MTC 21T 13461 1 15.4 £ | Lol g T =T |
1= DO L AR TEMT O o T o de 152
;:EEFlIFI-\.n.ﬂ.-\_,-ID-H e ACERD 14 ll=ga a
CAR ST TERE TRCA 12 obra =1 =
- 2289 058 3
CHBAE R = B E 3 053 M=y o
Cpara barmas de 2019
T L e i
o 51
(= ==y |
=.8=

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

Juan Pablo Guerrero Teréan
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Los rendimientos en obra de la maquinaria, equipos y cuadrillas de trabajadores dependen directamente del estado

del tiempo (clima), para esto se lleva un seguimiento diario del tiempo en el siguiente formato. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Estado del tiempo semana 1.

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

En cada casilla se debe indicar el nimero de horas por dia que permanece el estado del tiempo las 24 horas del dia.

Juan Pablo Guerrero Teréan
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DIAS DEL MES

Clase de tiempo

1123|456 |7(8|9|10|11|12(13|14|15|16|17|18(19(20(21(22|23|24|25|26|27|28)|29|30|31| Total
Seco - |20 17 15 17 (1919|1016 133
MNublado -1 4 ?5 5(5|5(4|8 43
Lluvias moderadas - 2 9 11
Lluvias intensas - 4 1 5
Total 0|24|24|24|0|24\24|24|24|24|0(0|0|0|0|0|0|0|0O|0O)O|O|O|O|O|O|O|O|OfO]|DO
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Para la organizacion, toda la maquinaria y equipo debe estar registrado en una base de datos, se llevan hojas de vida
de las volquetas en donde se encuentra la informacion de cada una de ellas como su cubicaje, propietario, placa,

informacion de contacto, entre otros. Asi mismo de las otras maquinas y equipos. (Cuadro 5)

Cuadro 5. Control maquinaria.

CONTROL DIARIO DE MAGQUINARIA Y EQUIPO

Di&S DEL MES

MAQUINARIA Y EQUIPO

=]
w
—
=
= 3
-—
-—
(]
-—
L
—
.
=3
(431

16 (17 (1819 |20 |21 (22 (23|24 (25 (26 |27 (28 (29|30

Retroexcvadora pequefa -

BB M
|
| &

Retroexcvadora de orugas -

Volqueta de 6,89 m3 -

e (e | e | | =
]
1)1

e (e | e |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
i
i
|
|

Volqueta de 6.92m3 -

Volqueta de 6,29m3 -

Volgueta de 8,14m3 -

I |3 3=
I
I
|
|

YVolqueta de 6,6m3 -

Volqueta de 6.96m3 -

|

|

|

|

|
e (e | |0

|

|
(e -

Volqueta de 7.07m3 -

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

Juan Pablo Guerrero Teréan
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3.2 SEMANA 2

Del 11 de mayo al 17 de mayo

Se realizan las actividades siguientes y se cuantifican para obtener el valor en obra

realizado. (Cuadro 6)

1. La retroexcavadora Mitsubishi se desplaza a la parte baja de la obra a continuar
con excavacion del corazén y acopio del material luego de fallos mecanicos. Lo

anterior se puede observar en la Fotografia 7.

Fotografia 7.

2. Para la parte constructiva debido a la forma de las vigas de cimentacién (tipo T)
se decide hacer la fundicibn en dos tramos. Para esto se debe hacer una
fundicion con concreto ciclopeo en las esquinas de los pozos de cimentacion,
esta fundicion se hace con ayuda de formaleta en estera de guadua debido a
qgue no hay espacio para utilizar otros materiales. El concreto usado se fabrico
en sitio con material excavado y con el que se puede brindar una superficie

estable y con buena resistencia, como se evidencia en la Fotografia 8.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 8.

3. Se ubicé una parte del acero en el otro punto de acopio ya que se encontraba
gran cantidad de este en el suelo, se hace para prevenir la corrosion (andamio
Fotografia 9).

Fotografia 9.

4. Termina el amarre de acero en el pozo 1 hasta el nivel de s6tano 1. El acero
amarrado comprende vigas, dado de cimentacién y arranque de columna con

sus respectivos estribos. Fotografia 10.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 10.
AR SN

A

5. En la obra se plantearon medidas preventivas para mejorar la calidad de agua
gue sale de esta. Como principal medida hay un desarenador, el cual evita que
muchas particulas arenosas y/o finas sean vertidas al alcantarillado publico.

Fotografia 11.

Fotografia 11.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Cuadro 6. Cantidad obra ejecutada semana 2.

VALOR SEMANAL DE OBRAS BEJECUTADAS

ITEM DESCRIFCION UNIDAD CANT V. UNIT V. TOTAL
2 MUROS PERIMETRALES DE CONTENCION
2.1 | EXCAVACION Y ENTIBADO DE POZ0 INDIO ¥
M3 (3,53+17,7) 115,263.00 2,447 033.49
3 LOSA EN COMCRETO REFORZADO SOTAND
DOS
208 SUMINISTRO Y CDLDC.T:IEJN DE ACERO DE %
REFUERZO PARA VIGAS DE CIMENTACION KG 3,402 60 3,904.00 13,283,750.40
SUMATORIA $ 15,730,784

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

El estado del tiempo y la presencia de maquinaria y equipo de esta semana se

presentan a continuacién en los cuadros 7 y 8 respectivamente.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Cuadro 7. Estado del tiempo semana 2.

ESTADD GEMERAL DEL TIEMPO
DiAS DEL MES

Clase de tiempo

1] 2 3 |4|5|6 | T |8 |59 |10(41 (12 (13|14 |15(16 (17|18 |19 |20 (21| 22|23 |24 | 25|26 (27|28 29|30 (31 | Total
Seco - |20| 47|15 17|18 |18 (10 (16 (1D 4 (441210 177
MHublado - 4 7158 55|54 (|82 ib|16|i5| &8 | @ 103
Lluvias
moderadas ) z ? 2 0] 4] & 412 48
Liuvias intensas - 4 3 A
Total 0|24 | 24 (24| 0|24 |24 |24 | 24 |24 |24 | 0 (24|24 29|24 |24( D | |OQ|OQ|O | |(O|Q|O|O|O|DO|)D| O
Fuente: (Direccion Obra, 2018)
Cuadro 8. Control maquinaria semana 2.

CONTROL DIARID DE MAGQUIINARIA ¥ EQUIFD
DiAS DEL MES
MAGQUINARIA Y EQUIPO
2|3 5|6|T7T|8(9|10 (11 (12| 13|14 (15|16 (1T (18 |19 |20 | 21|22 (23 |24|25|26| 2T |28(29 (30|31

Retrosxcvadora pequena - |ala -jlajajalalala|l-|lalal-1-1-1-1-1-1-1-1-|-]-1-1=-1-1-1-1-
Retroexcvadora de orugas -|A] - -lalal-|-|lAa|l-|-|afaf-[-[al-]-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
Volgueta de 6,82 m3 -1-1- -|1-|al-|-laf-[-1-1-1-1=-{-1-1-1-1-1-{-1-1-1-1-/-f{-1-1-
Volgueta de §,82m3 -1-1- -|-|al-|-1af-{-1-1-1-1-{-{1-1-1-1-1-{-1-1-1-1-|l-{-1-1-
Volguseta de §,29m3 -|&]- -1=-1-1-1-t-{-1-1-1-1-1-{-{1-1-1-1-1-{-1-1-1-1-|l-{-1-1-
Volguseta de 8, 14m3 -|&]- -1=-1-1-1-t-{-1-1-1-1-1-{-{1-1-1-1-1-{-1-1-1-1-|l-{-1-1-
Volgusta de 6 6m3 -1-1- -|-|al-|-laf-{-1-1-1-1-{-{1-1-1-1-1-{-1-1-1-1-|l-{-1-1-
Volguseta de & 86m3 -1-1- -|-|al-|-laf-{-1-1-1-1-{-{1-1-1-1-1-{-1-1-1-1-|l-{-1-1-
Volgueta de 7,07m3 -1-1- -1-1al-|-|-f{-{-1-1=-|-|=-f{=-f{=-J|-1=-1=-}=-f{=-1-1-|1=-|=-|=-f{=-{-1]-

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

Juan Pablo Guerrero Teréan
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3.3 SEMANA 3

Del 18 de mayo al 24 de mayo.
Se realizan las actividades siguientes y se cuantifican para obtener el valor en obra

realizado. Cuadro 9
Llega la retroexcavadora kobelco y comienza con excavacion y traspaleo del

1.
material para aumentar rendimientos. Fotografia 12.

Fotografia 12.

2. Debido a problemas generados por el agua se decide champear una parte del
talud en la ubicacion de ejes A10 y fundir en la parte superior del pozo 8 para

prevenir desprendimiento de materiales. Fotografia 13.

25
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Fotografia 13.

3. Se adecuan accesos para movilidad en la obra con la construccion de dos
escaleras en madera, para prevenir accidentes y mejorar el ambiente de trabajo,

estas facilitan el acceso a nivel de sétano 1. Fotografia 14.

Fotografia 14.

4. Se hace localizacion de los ejes con ayuda de la cuadrilla de topografia para
verificar la posicion de la cimentacion y arranque de columnas, asi como también

los ejes principales del proyecto. Fotografia 15.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 15.

5. Luego de excavacion mecanica en el corazon, se localiza donde ira la
cimentacion y se comienza con excavacion manual de los pozos. Fotografia 16.

Fotografia 16

&ﬁ"‘”"w 7 g
Termina el amarre de acero en el pozo 2, comprendiendo vigas, dado de

cimentacion y columna hasta nivel de sétano 1. Fotografia 17

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 17.

Cuadro 9. Cantidad obra ejecutada semana 3.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT . UMIT . TOTAL
2 MUROS PERIMETRALES DE CONTEMCION
2 1 | EXCAVACION Y ENTIBADD DE POZ0 INDMO K3 (0,8+52) $115,263.00 g Q2 7I7.00
- LOS A EN COMCRETO REFORZADO SOTANO
0os
MEJORAMIENTS TERREND PARA TRANSITO
301 | o VOLOUETAS M3 700 F80.417.00 625.910.00
CORTE, TRASIEGD, CARGUE ¥ RETIRGD DE
305 | WATERIAL BAJD PLACA EN SOTAND 2 M2 293.a7 $21.840.00 5.108,628.80
SUMIMISTRO ¥ GOLOCACION DE ACERD DE
308 | REFUERZD PARA VIGAS DE CIMENTACKON KG 1.500.00 ¥3.804.00 13,864.000.00
43 | COMISION DE TOPORAFIA
DA 200 5 500.000.00 1.500,000.00
SUMATORIA % 27 789,275

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

El estado del tiempo y la presencia de maquinaria y equipo de esta semana se

presentan a continuacién en los cuadros 10 y 11 en su orden respectivo.

Juan Pablo Guerrero Terédn
28




UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Cuadro 10. Estado del tiempo semana 3.

ESTADO GEMERAL DEL TIEMPO

Dias DEL MES

Clase de tiempo

-
[
[ 7X]
I
tn
&
=
[=-]
w

10 (1112 |13 |14 |15 |16 (17 [ 18 |15 |20 |21 |22 |23

24

25

26

27

28

30

3

Tatal

Seco - 2097 | f 17|19 (191016 |10 4 4 (4 |12(10|10 12113 (20|12

14

258

o n
o
[&)]
tn
@
P
=]
=

Mublada -4 7 g|8)|89 g146 (4|8

142

Liuvias moderadas - b g 12 0| 4| 5| 4

s

Liuvias intensas - 4 1 311 211

14

Total 02424 (24 |0 |24 |24 |24 (24|24 (24| 0 |24 (24|24 (24 |24 | 24| 0 |24 (24 |24 |24

24

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

Cuadro 11. Control de maquinaria semana 3.

CONTROL DIARID DE MAGUINARIA Y EGUIFO

DIAS DEL MES

MAQUINARIA Y EQUIFO B 9010 (1112 |13 (14|15 |16 (17 |18 |19 (20| 21

22

24

25

26

27

28

29

30

] |

B el @
D=l B=| =~
=
I
I
I
i
=
=
[

2
Retroexcvadora pequefia -|lalalal-
A

Retroexcvadora de orugas - -|-lal-|-]alal-|-lalal-]a

Retroexcavadora KOBELCO -1=1=1=-1-1=1-1-l-1-1=-1-/=-|1-1=-1=-1=-1=-1-1-

Volqueta de 7.31m3 === === ==

| (B

Volgueta de 7.31m3 === === ===

El|B|E|E |B]|I

Violgueta de 7, 10m3 JE) [ )

EBlEB|EE =]

Wolgueta de 8,88 m3 -I-1-1-1-1I-

e (=] o

I

1
De (w0

1

i

I

1

[

|

i

1

i

i

I

Wolgueta de 6.82m3 -I-1-1-1-1I-

Violgueta de 8,28m3 -

Volgueta de 8, 14m3 —

Wolgueta de 8.6m3 —|l=|=]=-]=-1-

I
|
||
1
|
|
|
1
|
1
1
|
i
I

Violgueta de 8.98m:3 = =]=1=]-1]-

= b= = |1
I
1

Violgueta de 7.07m3 —=1=1-1-1-

Fuente: (Direccion Obra, 2018)
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3.4 SEMANA 4

Del 25 de mayo al 31 de mayo.
Se realizan las actividades siguientes y se cuantifican para obtener el valor en obra

realizado. Cuadro 12.
1. Se retira retroexcavadora de orugas Caterpillar y queda solo la retroexcavadora

Kobelco. Fotografia 18.

Fotografia 18.

2. Avanza el champeo en taludes del pozo central para evitar la erosion, el talud
junto al edificio oporto ya se encuentra cubierto por concreto. Lo anterior se

puede evidenciar en las Fotografias 19 y 20.

Juan Pablo Guerrero Teran
30



UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2Ny 2
= 1827 %
s

Fotografia 19. Fotografia 20.

3. Termina amarre en pozo 3 hasta nivel de s6tano 1. Fotografia 21.

Fotografia 21.

4. Se localizan ejes y comienza amarre de acero en el corazon luego de fundir el

concreto ciclépeo como se ve en la Fotografia 22.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 22.

5. Excavacion manual y mecanica en el pozo central de la obra (corazon).

Fotografia 23.

Fotografia 23.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Cuadro 12. Cantidad obra ejecutada semana 4.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT V. UNIT V. TOTAL
2 MUROS PERIMETRALES DE CONTENCION
2.1 | EXCAVACION ¥ ENTIBADO DE POZO INDIC M2 (5810 $ 115.283.00 15,238,343.30
LOSA EN CONCRETO REFORZADO SOTANO
3
DOS
CORTE, TRASIEGO, CARGUE ¥ RETIRO DE
305 | MATERIAL BAJD PLACA EN SOTANG 2 Mz 273,00 3 21.840.00 4 870,320.00
SUMINESTRO ¥ COLOCAGKIN DE SOLADO
37| BaARA VIGAS DE CIMENTACION Mz &7 00 % 23.400.00 1.574.433.00
SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERD DE
308 | REFUERZO PARA VIGAS DE CIMENTACION KG 0,300.00 3 3.804.00 38.307.200.00
43 | COMISION DE TOPORAFIA DIA 400 $ 500,000.00 1.500,000.00
SUMATORIA § 62,500,296

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

El estado del tiempo y la presencia de maquinaria y equipo de esta semana se

presentan a continuacion en los cuadros 13 y 14 respectivamente.

Juan Pablo Guerrero Terédn
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Cuadro 13. Estado del tiempo semana 4.

ESTADO GEMERAL DEL TIEMPO

DiAS DEL MES
Clase de tiempo
1|23 a|s|e|7|a|al1o]11]12]1a{1a|15] 1617181020 21| 22|23 |24 |25] 26 |27 | 28|29 [ 30|31 ]| Total
Seco -|=o0] 47|15 171918 |10] 18] 10 4| 4|4[12]10]10 1212|2012 14 14 24 208
Mublado -l4] 715 5|55 g2 o|1ef{15| a | o | o a|le|l2]=]410 16 16|16 200
Liuvias moderadas - 2 o 12 io| 2| s| 4|22 2|4 4| 4 g [24(a|=2] 114
Liuvias imtensas - 4 1 3 1 2 1 2 14
Total 0224|2424 |0 24|24 |24 (24| 22|24 0 [24| 24|24 |24 (24|24 | 0 |24 |24 24|24 |24 |24| 0 |24 |24 |24 24|24
Fuente: (Direccion Obra, 2018)
Cuadro 14. Control de maquinaria semana 4.
MAGUINARIA ¥ DIAS DEL MES

EQUIFD 1|2 |2|a|s|e|7|e|a|10 |49 |12 |13 |14 |45 |16 |17 |18 |19 |20 [ 21 |22 |23 |24 |25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Retroexcvadora
peguena -lalalal-|lalalalal a | & - Al a | - - | -] - - | -] - - - | - - - - | - - -
Retroexcvadora de
orugas —|lal-|-|-|alal-|-l a | - | - | &a| & | - -|a|la| -|a|la|a|la]|lal- - - - -
Retroexcavadora
S——, -|-1-1=-1-1-1-1-]- -l-!1=-1-/-1-1-/-|-|-|a|la|lala]-|-|a|al|al|la
Volguetade 7,21m3 | -|-[-|-|-|-|-|-|-| - [ -1 -1-]1-[-1-1-|-1-]-]a|la|[-|a]-[-]a]a -
Volguetade731m3 |-|-[-|-|-[-|-|-[-[ -] -[-]T-]T-]1T-T-/T-1T-1T-]1-]lalal-[-1-]1-]ala -
Volguetade 7.10m2 |=|—|=|=|-|=|-|-|-] - | = | - | - | - | =-|-=-|-1-=-]-[-]alalal-1-1-1&a]la -
Volgueta de 888 m3 [-|-|-|-|-|-[a|l-]-] & - - - — - - - - - - - - - - - - - - -
Volguetade 892m3 |-[-|-[-|-|-|a|-|[-]& | - | - [ -] -] - |- - | -] -] -]-]-]-+ -l -1-1- -
Volgueta de 8.29m3 |-|al|-|-|-|-[-|-|-] - -|-|---|-|-1-[-|-1-1-[-1-1-1-1-1- -
Volgueta de 8, 14m3 [-|a|-|-|-|-[-]|-]-] - - - - — - - - - - - - - - - - - - - -
Volgueta de B,6m3 -|=|-|-|-[-|&]|-]-] & - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Volguetade 898m3 |-|-[-|-|-|-[al-]-l]&a -] -1 -T-[-1-1-{1-[T-1-1-1-[-1-1-1-1-1-1-1-
Volgueta de 7,.07m3 [-|-|-|-]|-|-[a&a]l-]-] - — - - — - - — — - - A & — - - — - - —

Fuente: (Direccion Obra, 2018)
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Esta por cargo de la interventoria llevar un control diario de los trabajadores presentes en la obra para el momento
donde se revisan las actas de corte y se hace efectivo el desembolso para el contratista, verificando que lo que cobra

sea acorde a lo presente en los formatos de control y seguimiento. Cuadro 15.

Cuadro 15. Control de personal mayo.

DiAS DEL MES
NOMER | cepuLa CARGO T T AT T T3
E 1|2|2|a|s|e|7 |8 |9
o1 s|le|7|8|a|0
CESAR CHILITO
CESAR
CHILITD Topografo
ELWVIS
fﬁ;ﬁi 1[“333':'?4 Cadenero MlM|x M| XK|X|X | x b oy X
ASTAIZA
ELDER
MURIOZ 7TE310002 cadensm wlx|x M x| m|x| x| x X X X
RILLARMD
VELSECG
ALBER 10617517
ALBERTO .
CALIMDES e Vigilante P ARAEAREAEARAEARE AR x| x| x|x X
DUINAYAS
ERAYAN
e 109;3023 Vigilante x| || [oe|m|fx| x| x x|[x|x|x X
RIWERD
DA
REME Wigilante X X
MARAYD
ALVARD .
éﬁ;‘é 111%‘:'?“6 Vigilante o x| x W[ |m|x| x| x
SALOMOMN
ARCUIEQUIPOS | | | | | | | | | | |

Juan Pablo Guerrero Teran

35




UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

JAMES Operario
WILLAM taladro X X X K|XK | X K| X|X X X
MURCZ neumatico
INGENIES ¥ MEGAPROJECT SAS
ALFREDO | 10802830 | Ingeni
ALFREDD ngeniend
i e pgemer x| x x| x| x| x x| x| x| x| x x| x| x| x|x|x x| x| x| x| x
DORADD
ELIAMA .
AGREDO Ingeniero x| ||| x| x x| x| x| x| x|x x| x| x| x| x| x x| x|x|x|x
VELASCO Residents
KEEIN 10802638
CAMILD Pasante sena | || k|| [x[x|x|x| = x| [x|x|x|x|x|x x| x| x| x|x|x x| x| x| x| x
ORTEGA 24
LIZETH
Ty | 10877887 SST x|x|x| [xx|x|x|x x| [x|x|x|x|x|x| |x|x|x|x|x|x| |[x|x|x|x|x
MALES
E
ST ma;ga“ﬁhw'ﬁ’:fde x|w|x| [xx|x|x|x x| [x|x|x|x|x|x| |x|x|x|x|x|x| |[x|x|x|x|x
h'IE:f_'EF:
Simcos | 7eazovro | AYRIRRE S | ko] x|k (x| x| x| x| x| x| x| x x| {2 x| x| x x| x| fx|x|x|x|x
GOMEZ
ALEXAND
ER
CARDALE | 70981055 Afuii’:;“"z x| |x| ||| 2] [x|x|x|x|x|x x (x| x|x|x|x
EILEP:EID
- 10500423 | Ayudante d
JESUS yudante de
RIASCOE 47 obra X|X|X K|X|K|[XK|X | X | X|X|X|x|X X| X
RIASCOE
Jtete. | 10500444 | Ayudante @
JESUS yudante de
miAscos a0 - x| x|x |l || ||| x|x|x|x x| x| x| x|x x| x| x| x| x
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YOAN

EDUAR

vaLanpa | 10814135 | Ayudantede | || 1yl ||| x| x | x x| x| x|x|x X% |[x|x|x|x x| x| x| x[x

CALAMEBA EE I::I:lra

HAMILTON

camic | g7ospayg | Avvdantede |l | Lol ] x| x | x W oe ||| x| x wlm | w|w|x|x X[ x|x|x|x

CHEME obra

LECMISID

VALENCIA | 7E24442 | Ayudantede |l Loel || x| % | x Xlx|x|x|x|x X[ x| x| x| x X[ x|x|x|x

VALECIA ocbra

FE 10627771 | Ayudante d

ARLEY yudante de

A = . x| |x| | x]x|x|x|x|x x| x x| x x |x | xx|x|x x| x| x|x|x

URRUTIA

LIS

N, | 10723807 Ayudantede | | ol ol Il = | | x| x| x| x| x| x x [ |x|x|x|x x| x|x|x|x
obra

TOMBE

VIO

manouLL | 4pagsag | Audantede | bl [l x| (] I x| x| x x|l x| |x|x|x|x|x

O ROJAS ocbra

JHOHM

ancnenn | 1 PagT o | Aamdantede | ol |x| x| x (x| | | x| x| x| x| x| x|k |x|x|x|x| |x|x|x|x|x

CAMPO

HERMAMD

cruz | 10802830 | Ayudantede | |l 1yl I |x|x|x| x| x x| x| x|x|x|x X% |[x|x|x|x

ERAZD 48 obra

MEIDER

purron | 10987884 | Ayudante de | o) 1y | afa|o|x] x| x x| x| x| x| x|x x| x| x| x| x| x x| x| x|x|x

ELAMEA g8 obra

JESUS

ALEERTO | 4g16794 | Syudante de x| x| x Xlx|x|x|x|x ) (x| x x| x Xl x|x|x

VELASCO obra

ARIS

apiey | 10617086 | Ayudante de x| w|x| |l xlx|x|x x [ |x|x|x|x x| x|x|x|x

VIDAL 04 obra

JULIO Avusd 4

CESAR yudante de

CESz o | 76332447 o x| x| x|x|x|x x |x | xx|x|x x| x| x|x|x

CORTEZ

DIEGD

cameo | 1020518 | Aywdante de Xlx|x|x|x|x x| x x| x X[ x|x|x|x

YANDI obra
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JUAN

ERMHESTO

CARLZ 10028688 | Ayudante de x| x| x| x|x X% |x|x|x|x x| x|x|x|x

MOSQUER 8a obra

B

CARLDS

muRoz | 10809861 | Ayudante de x| x| x| x|x X% |x|x|x|x x| x|x|x|x

JIMENET 02 obra

EDWAR

arnuLFo | 10817371 | Ayudante de olx|x|x|x X x| x| x|x|x X x|x|x|x

MAMIAN 15 obra

D, 10617645 | Ayudante d

DAVID yudante de

o uER 03 . X|x|x|x|x X x|x|x|x|x X|{x|x|x|x

B

PEDRC

ANTONIA | Te2go70s | Ayudante de x x| x|x|x X|{x|x|x|x

ASTAISA obra

SEGUNDO

CILOARDO 10616291 | Ayudante de w2 lx!lxlx wlwlx|x|x

GOMEZ i i obra

DANID

ZAMBRAN 118208808 | Ayudante de X x| x|l x x|xlxlxlx

o 2 ocbra

JHOHY

BLEERTD | 4816284 | MYudante de X x x| x Xl [x|x|x

AVEDARD cbra

JOSE Ayudante de

LOPEZ 10547683 X|x|x|x|x X x|x|x|x|x

PIND cbra

JOSE

oo | 78211426 Maesiro de VAEAEABEAEARAE IR 2B ¢ X|xx|x|x|x X x|x|x|x|x Xx|x|x|x
ocbra

WELASCD

RODRIGO

PASAJE | gepizap | Maesirode Xl x|x|x|x x| x| x| x| x X |x|x|x

MEDINA cbra

YEINER E .

ruen | 10858281 | Oficial de X x|x|x| x| x x| x| x| x| x|x x| % x| % |x|x x| x|x|x|x

CASTILLO 0o obra

CARLDS

DARIO 10852840 | Oficial de

AN o o VAR ABEAEAR AL IR AR ¢ x|x|x|x|x x| x X|{x|x|x|x

CLUARAN
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BENITC :

EMIRO ggagopas | Cficial de Wl x|w|x X[ n|x X x|x|x|x
ORTIZ cbra

JOSE

GEMNTIL .

camPo | 10zo77os | Oficial de wlx| |x|x x| x| x|x|x|x x| x| x| x| x| x x| x| x| x|x
ZAMBRAM cbra

[

FEDERMA .

Miopgz | |D884838 | Oficial de x| x|x x|x|x| x| x x| x| x|x|x|x x| % x| x| x| x x| x|x|x|x
EEDOYA 04 cbra

AR 10601877 | Oficial d

JAIRD Ical ae

P 03 o x| x| x| x|x|x X2 |x|x|x|x X[(x|x|x|x
AMACONS

JUAN Operario

BAUTESTA retroexcavad X ¥|X XX X)X\ x| X X| X

POLICHE ora

ABIMAEL o _

ALVARAD perario

o 10817200 | troexcavad w % x| x| x x| x|x|x|x
ALVARAD 01 ora

[

CRISTIAN Operario

onpofez | 10917408 | o evcavad | |X x|x X x| x x| x X2 |x|x|x|x X x|x|x|x
TORD 3 ora

Fuente: (Direccion Obra, 2018)
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3.5 SEMANA 5

Del 1 de junio al 7 de junio.

Se realizan las siguientes actividades y se cuantifican para obtener el valor realizado

en obra. Cuadro 16.
En esta semana se presentan una serie de dificultades en las actividades a realizar,
porque se pretende pedir una retroexcavadora mas grande y se veia la posibilidad

de hacer la excavacion completa, lo cual no fue aceptado por el ingeniero de suelos.

1. Comienza amarre de acero en los pozos del corazén. Fotografia 24.

Fotografia 24.

2. Se realiza revision por parte de interventoria en el pozo 8, 9y 11, se diligencia
el formato de liberacion y en él se escriben las observaciones acerca del amarre
de acero, se observd que en el pozo 3 los arranques de la columna estaban
desplazados unos centimetros, lo que se arregld mas adelante, también se
observaron unas separaciones de estribos mayores a las permitidas y disefiadas
en los planos, estas se hicieron corregir. Fotografia 25y 26 de los pozos 3y 11.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 26.

e/

_ thografl'a 25.

— >

A

3. Se suelta todo el acero amarrado en el corazén y se deja en los puntos
destinados para el acopio, debido a inconsistencias en los disefios y a la
posibilidad de ingreso de maquinaria para excavacion total de los dos so6tanos.

Fotografia 27.

Fotografia 27.

4. Se rellena con material granular la parte de la cimentacion excavada en el

corazén (vigas y dados de cimentacién). Fotografia 28.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografia 28.

e S~

Cuadro 16. Cantidad obra ejecutada semana 5.

ITEM | DESCRIPCION UNIDAD | CANT V. UNIT V. TOTAL
5 MUROS PERIMETRALES DE
CONTENCION
EXCAVACION Y ENTIBADO DE
2.1 M3 $ 115,263.00
POZO INDIO 270.06 31,127,925.78
LOSA EN CONCRETO

REFORZADO SOTANO DOS

CORTE, TRASIEGO, CARGUE Y
3.05 |RETIRO DE MATERIAL BAJO |M2 $21,840.00
PLACA EN SGTANO 2 51.48 1,124,323.20
SUMINISTRO Y COLOCACION DE

3.08 |ACERO DE REFUERZO PARA |KG $ 3,904.00
VIGAS DE CIMENTACION 6,000.00 23,424,000.00

43 COMISION DE TOPORAFIA DIA $ 500,000.00
3.00 1,500,000.00

SUMATORIA | $ 57,176,249

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

El estado del tiempo y la presencia de maquinaria y equipo de esta semana se

presentan a continuacion en los cuadros 17 y 18 respectivamente.
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Cuadro 17. Estado del tiempo semana 5.

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO

Clase de|DIAS DEL MES

tiempo 12|34 |5 |6 |7 |8 [|9(10(11|12|13|14|15|16(17|18|19|20(21(22|23|24|25|26(27 |28|29 |30 Total
Seco - |- 1-1219120(18 |17 |- |- |- |- |- |- |- - A= |- |- +|A- +|A- 1= +A- +A- |- +|A- +|A- |- |- |- |- | |74
Nublado |- |- |- |5 (4 (4 |4 |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- [- |[- [- |- |- [- |[- |- |- |- |- |- [- ]| |17
Lluvias

moderadas

Lluvias

intensas

Total 0|0|0|24|24|24 |24 |O |O|O |O |O (O |O |O |O |O |O |O |O |O|O|O O O O |O |O |O |O|O

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

|
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Cuadro 18. Control maquinaria semana 5.

CONTROL DIARIO DE MAQUIINARIA'Y EQUIPO

DIAS DEL MES
MAQUINARIA Y EQUIPO

1 (2|3{4|5|6|7(8|9]/10|11(12|13|14|15(16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28(29]|30

Retroexcavadora KOBELCO |- |- |-

Volqueta de 7,32m3 - |- -

Volqueta de 7,38m3 - |- -

> > > P

Volqueta de 6,92m3 - |- -

> > > > P

Volqueta de 7,07 m3 - |-

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

|
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3.6 SEMANA 6

Del 8 de junio al 14 de junio.

Se realizan las actividades siguientes, debido a problemas con los disefios

estructurales no se contindian labores de construccion.

1. Se retira retroexcavadora Kobelco de la obra y se posiciona en la parte frontal

del cerramiento en espera de la camabaja. Fotografia 29.

Fotografia 29.

2. Se realiza el relleno de vigas pre-excavadas en pozo 6 con material de
excavacion para su proteccion. Fotografia 30.

Juan Pablo Guerrero Teran
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3. Se realiza el traslado y reacomodo de acero a pozo 11, y para otros puntos

destinados al acopio del mismo. Fotografia 31.

Fotografia 31.

4. Se realiza mantenimiento del desarenador para evitar la colmatacién y mejorar

la eficiencia del mismo. Fotografia 32.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Fotografl'a 32.

Srreas v

VAR

o

5. Se hace un espacio para el acopio de madera y se protege con plasticos para
evitar que esta se dafie. Fotografia 33.

El estado del tiempo y la presencia de maquinaria y equipo de esta semana se
presentan a continuacién en los cuadros 19 y 20 respectivamente.

Juan Pablo Guerrero Teran
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Cuadro 19. Estado del tiempo semana 6.

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO

DIAS DEL MES
Clase de tiempo
11234 516 |7 |8 (9/10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20(21(22|23|24(25|26|27|28|29|30 Total
Seco - |- |- 119 |20|18|17 (19| |15|14|17[15[19(- |- |- |- |- |- |- |- [- |- |- |- |- |- |- |- 173
Nublado -1-1-15 |4 |4 |4 |5 516 (4 (6 (3 (- [- |- |- [- |- 1[-[-"1-1-[-1-1-1|-1- |-/ |46
Lluvias moderadas | - 2 |3 4 14 |3 |3 |1 |- |- |- |- |- |- 111 A= "A- 1= 1[- |- |- |- 20
Lluviasintensas |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- "= |- (- |- (- |- |- |- |- }{\- }{\- |- |- |{- |- |/- /- |- 1] |O
Total 0|0|0 (24 (24|24|24|24|0|24|24|24|24|23|0 |0 |[O |O |O |O |O (O |O |O |O |O (O |O |O |O |O
Fuente: (Direccion Obra, 2018)
Cuadro 20. Control maquinaria semana 6.
CONTROL DIARIO DE MAQUIINARIA'Y EQUIPO
DIAS DEL MES
MAQUINARIA'Y EQUIPO
1 (2|3|/4(5(6|7|8(9/10|11(12|13|14({15|16(17|18|19(20|21|22{23|24|25|26|27|28|29|30
Retroexcavadora KOBELCO |- |- AlAIA|A]- S N N N C N e e I e I e O O e e IR S R
Volqueta de 7,32m3 - |- AlA|- |- |- S I N N IC N R e e e e e R O R e e IR S R
Volqueta de 7,38m3 - |- AlA|- |- |- S I N N IC N R e e e e e R O R e e IR S R
Volqueta de 6,92m3 - |- AlA|- |- |- S I N N IC N R e e e e e R O R e e IR S R

Fuente: (Direccion Obra, 2018)
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Personal en obra, registro de interventoria de los dias trabajados mes de Junio. Cuadro 21.

Cuadro 21. Control de personal junio.

DIAS DEL MES

NOMBRE CEDULA CARGO

CESAR CHILITO

CESAR

Topografo
CHILITO Pog

ELVIS

OMAIRO
ASTAIZA
ASTAIZA

1063807425 | Cadenero X

ELDER
MURNOZ 76310002 Cadenero X X
RUANO

VELSECG

DENIS
ALBERTO
GALINDEZ
QUINAYAS

1061751742 | Vigilante X X[ X| XX X [ X | X | X X

Juan Pablo Guerrero Teran
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DIAS DEL MES

NOMBRE CEDULA CARGO

BRAYAN
JESUS

VIRAMA
RIVERO

1091802682 | Vigilante X X[ XXX X X [ X | X X

DUVAN RENE
Vigilante X X[ X| XX X [ X | X |X
MAPAYO X

INGENIES Y MEGAPROJECT SAS

WILSON
ALFREDO Ingeniero

i 1080263048 g X|X|X|X X X | X | X
GOMEZ Residente
DORADO
ELIANA Ingeniero
AGREDO ) XX X[ XX X
VELASCO Residente
KEBIN CAMILO Pasante

1080263984 X|X[X[X|X X X | X | X

ORTEGA sena
LIZETH
YOHANA UNI|1061736730 | SST X| X[ X[ X]|X X
MALES

Juan Pablo Guerrero Teran
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DIAS DEL MES
NOMBRE CEDULA CARGO
1|/2(3|4|5|6(7|8[9|10(11|12|13(14|15|16(17|18|19|20(21|22|23(24|25|26(27|28|29|30
GUILMAR Ayudante
. 1061685582 XX X[|X]|X
GUAUNA de obra
MEYER
ONESIMO Ayudante
76320770 X[X[X[|X]|X
BURGOS de obra
GOMEZ
LEINER JESUS Ayudante
RIASCOS 1059044489 XIX|X[X|X X X | X | X
RIASCOS de obra
HAMILTON Ayudante
ORIBIO 87950879 XIX|X[X|X X X | X | X
CHEME de obra
LEONISIO Ayudante
VALENCIA 76244421 X[ X[ X[X[X X X | X | X
VALECIA de obra
YENSI ARLEY Ayudante
CAMAYO 1062777152 X[ X[ X[X[X
URRUTIA de obra
LUIS
ENRRIQUE Ayudante
10723607 X[IX[X[|X]|X
YALNDA de obra
TOMBE
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DIAS DEL MES
NOMBRE CEDULA CARGO
1/2|3|4(5|6|7|8|9/10({11|12|13|14(15|16(17(18(19|20|21(22|23|24|25|26|27|28|29|30
oviplo Ayudante
MANQUILLO 4688888 X[ X[ X[ X]|X
ROJAS de obra
JHON EDWIN Ayudante
ANGUCHO 1061767668 X[ X[ X[ X]|X
CAMPO de obra
NEIDER Ayudante
BUITRON 1058788498 XX | X[ X[X X X | X | X
PIAMBA de obra
DIEGO Ayudante
10305182 y XX X|X]|X
CAMPO YANDI de obra
JUAN
ERNESTO Ayudante
1002969889 y X|X|[X[X]|X
CRUZ de obra
MOSQUERA
CAR}OS Ayudante
MURNOz 1060986102 X|X[X[X|X
JIMENEZ de obra
EDWAR Ayudante
ARNULFO 1061737115 X[ X[ X[X[X
MAMIAN de obra
Ayudante
IDELFONSO Yy % Ix x| x
CHICANGANA de obra
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DIAS DEL MES
NOMBRE CEDULA CARGO
1/2|3(|4|5|6 10(11|12|13(14|15|16|17(18|19|20(21|22|23|24(25|26|27|28|29|30
DAVID Ayudante
118299092 XXX
ZAMBRANO de obra
JHONY Ayudante
ALBERTO 4616264 X|X|X
AVEDANO de obra
JOSE
ORLANDO Maestro
76211426 XXX X
AGREDO de obra
VELASCO
YEINER Oficial de
RUBEN 1085928100 X|X|X X X | X | X
CASTILLO obra
CARLOS
DARIO Oficial de
1085284087 XXX
TIMARAN obra
CUARAN
BENITO Oficial de
98390083 XXX
EMIRO ORTIZ obra
RICHARD Oficial de
X | X
MOSQUERA obra

Juan Pablo Guerrero Teran
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DIAS DEL MES

NOMBRE CEDULA CARGO
1{2(3(4|5|6|7|8(9(10(11|12|13|14({15(16|17|18|19|20(21(22|23|24|25|26|27|28|29|30

FEDERMAN Oficial de

LOPEZ 1089483904 X[IX| XX

BEDOYA obra

JHON  JAIRO Oficial de

ANACONA 1060187703 X[ X[ X[ X]|X

ANACONA obra

ABIMAEL Operario

ALVARADO 1081729001 | retroexcav X[ X[ X[ XX

ALVARADO adora

Fuente: (Direccion Obra, 2018)
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En el cuadro 22, a continuacion, se indica la programacion de actividades durante
el tiempo que se hizo el seguimiento en obra.

Cuadro 22. Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES A EJECUTAR.

SEMANA | 1| 2 | 3] a4 ] 5|6
MUROS PERIMETRALES DE
CONTENCION

EXCAVACION Y ENTIBADO DE POZO
INDIO

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CONCRETO PARA SOLADOS

LOSA EN CONCRETO REFORZADO SOTANO DOS

MEJORAMIENTO TERRENO PARA
TRANSITO DE VOLQUETAS

CORTE, TRASIEGO, CARGUE Y RETIRO
DE MATERIAL BAJO PLACA EN SOTANO
2

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
SOLADO PARA VIGAS DE CIMENTACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO PARA VIGAS DE
CIMENTACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CONCRETO PARA VIGAS DE
CIMENTACION

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CONCRETO PARA PISO LOSA'Y ALETAS
FOSO ASCENSOR

COMISION DE TOPORAFIA

Fuente: (Direccion Obra, 2018)

Es posible gracias al registro de las actividades realizadas en obra, observar que algunas
de estas no se desarrollaron segun lo planteado, como el suministro y colocacion de
concreto para las vigas de cimentacion, donde no se alcanzé en este tiempo a fundir
ninguna viga.

Cabe resaltar que es supremamente importante hacer una buena planeacion y
organizacion de actividades para llevar una buena ejecucion de obra en tanto a los
tiempos estipulados del proyecto.
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4. REVISION DEL EDIFICIO Y DE ALGUNOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
CONSIDERADOS LOS MAS CRITICOS

El disefio de una estructura civil es de gran importancia por la funcién que estas
representan en la sociedad; se debe asegurar que el disefio satisfaga los objetivos
propuestos en cuanto a seguridad, servicio, comodidad, confort, economia, entre
otros. Los requerimientos de la estructura se verificaran teniendo en cuenta el

Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente, NSR-10.

La estructura Sismo Resistente planteada consiste en un sistema Estructural
Aporticado, con pantallas estructurales conformado por poérticos de concreto
reforzado resistente a momento, con capacidad de disipacion de energia especial,
DES.

Debido a que se presentan una serie de inconvenientes con respecto al disefio
estructural, como lo son: inconsistencias en los planos estructurales con la cuantia
del acero, falta de detalles en los cruces de vigas y columnas, entre otros. Como
funcién de la interventoria se decidié hacer una revisién del disefio estructural
respecto a algunos elementos presentes, considerados los mas criticos en la
modelacién del edificio. Esto se hizo con ayuda del programa de computador
ETABS donde se realiz6 la modelacion completa del edificio y se tuvieron en cuenta

datos y caracteristicas tipicas del lugar donde se pretende construir.

El edificio se ubicard en la ciudad de Popayan, donde se presenta una amenaza
sismica alta. El analisis debe contemplar toda la accién de las cargas y los
movimientos generados por el sismo, los cuales dependen de muchos factores
como: el tamafio del edificio, las cargas o pesos en cada piso, caracteristicas del

terreno de fundacién, geometria del edificio, materiales estructurales y no
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estructurales usados, entre otros. Se definiran estos factores como se especifican

en la norma y de acuerdo a los estudios previos realizados.

4.1 AVALUO DE CARGAS
Las cargas de la memoria de célculos que se tuvieron en cuenta para el disefo

estructural se indican a continuacion en la Figura 1.

Figura 1. Cargas de la memoria de calculo.

« Carga muerta (D):

Peso propio losa = 2.80KN/m?
Cielo raso = 0.25KN/m?
Piso = 1.10KN/m?
Muros = 2.00KN/m?
Total carga muerta (D) = 6.15KN/m?

e Carga viva (L): = 2.00KN/m?

Fuente: (Memorias de Calculo, 2018)

4.1.1 Cargas Muertas (D)

Se utilizardn las mismas cargas muertas de disefio que se encuentran en la

memoria de calculos.

Cielo raso = 0.25 KN /m?
Peso propio de la losa = 2.8 KN/m?
Piso = 1.1 KN/m?
Muros =2 KN/m?

Carga muertatotal WD = 6.15 KN/,
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4.1.2 Cargas Vivas (L).

De la memoria de calculos solo aparece la carga de 2 KN/m?, teniendo en cuenta
gue ésta es solo para oficinas y consultorios. Se pudo concluir que no se tuvieron
en cuenta para el disefio las cargas del auditorio del piso 10 y de los locales

comerciales en pisos 1y 2, planteados en el disefio arquitectonico del edificio.

Oficinas =2 KN/m?
Consultorios médicos =2 KN /m?
Auditorio =3 KN/m?
Comercial =5 KN/m?

4.2 PARAMETROS SISMICOS

4.2.1 Coeficiente de Importancia. De la Tabla A.2.5-1 de la NSR-10 se obtiene el
coeficiente de importancia sabiendo que el uso de la edificacion ser& para oficinas,
locales comerciales y consultorios médicos. La estructura se clasifica en el Grupo |l

siendo el coeficiente de importancia 1=1.10 (Figura 2)

Juan Pablo Guerrero Teran
58



UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

.“Q 1827 5('

Figura 2. Valores de coeficiente de importancia NSR 10.

A.2.52 — COEFICIENTE DE IMPORTANCIA — El Coeficiente de Importancia, I, modifica el espectro, y con ello las
fuerzas de disefio, de acuerdo con el grupo de uso a que esté asignada la edificacion para tomar en cuenta que para
edificaciones de los grupos 11, 111 y IV deben considerarse valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser
excedidos que aquella del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el numeral A2.2.1. Los
valores de 1 se dan en la tabla A.2.5-1,

Tabla A.2.51
Valores del coeficiente de importancia, |

Grupo de Uso | Coeficiente de
Importancia, |

1\ 1,50

I 1.25

Il 1.10

1 1.00

A.2.5.1.3 — Grupo Il — Estructuras de ocupacion especial — Cubre |las siguientes estructuras:

(a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo saldn,
(b) Graderias al aire libre donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez,

(c) Almacenes y centros comerciales con mas de 500 m*® por piso,

(d) Edificaciones de hospitales, clinicas y centros de salud, no cubierias en A.2.5.1.1.
(e) Edificaciones donde trabajen o residan mas de 3000 personas, y

(f) Edificios gubernamentales.

Fuente: (NSR, 2010)
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4.2.2 Coeficiente de aceleracion (Aa) y velocidad horizontal pico efectiva (Av).
De la Figura 3 y considerando amenaza sismica alta, se obtienen los coeficientes
Aa=0.25y Av =0.20.

Figura 3. Tabla de las principales ciudades de Colombia y coeficientes Aay Av

Zona de
Ciudad A A Amenaza
Sismica
Arauca 0.15 0.15 Intermedia
Armenia 0.25 0.25 Alta
Barranguilla 0. 10 0.10 Baja
Bogota D. C. 015 0.20 Intermedia
Bucaramanga 0.25 0.25 Alta
Cali 0.25 0.25 Alta
Cartagena 0. 10 0.10 Baja
Culcuta 0.35 0.30 Alta
Florencia 0.20 015 Intermedia
Ibague 0.20 0.20 Intermedia
Leticia 0.05 0.05 Baja
Manizales 0.25 0.25 Alta
Medellin 015 020 Intermedia
Pt 0.05 0.05 Baja
Mocoa 0.30 025 Alta
Monteria 010 015 Intermedia
Meiva 0.25 0.25 Alta
Pasto 0.25 0.25 Alta
Pereira 0.25 0.25 Alta
FPopayan 0.25 020 Alta
Puerto Carrefio 0.05 0.05 Baja
Puerto Inirida 0.05 0.05 Baja
Quibdd 0.35 0.35 Alta
Riohacha 0.10 0.15 Intermedia
San Andrés, Isla 0.10 0.10 Baja
Santa Marta 015 010 Intermedia
San José del Guaviare 0.05 0.05 Baja
Sincslejo 0.10 0.15 Intermedia
Tunja 0.20 0.20 Intermedia
Valledupar 0.10 0.10 Baja
Villavicencio 0.35 0.30 Alta
Y opal 0.30 020 Alta

Fuente: (NSR, 2010)
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4.2.3 Coeficientes Fa Y Fv.

Unsando los valores de Aa, Av, donde el perfil de suelo es tipo D se procede a
encontrar el valor de Fa (coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en
periodos de vibracién cortos) y Fv (coeficiente de amplificacion que afecta la
aceleracion en zona de periodos intermedios). Esto se hace con la ayuda de las
Tablas A.2.4-3 y A.2.4-4 de la NSR-10, siendo estos valores Fa=1.3 y Fv=2.0. Al
tener un valor de Aa= 0.25 que no se encuentra directamente en la tabla, es

necesario hacer un proceso de interpolacién para obtener el resultado de Fa. Figura
4,

Figura 4. Tablas con coeficientes Fa Y Fv

Tabla A.2.4-3
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos cortos del espectro
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos

Perfil A, s0.1 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 08 0.8 08 08 08
B 10 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 1.2 1.1 1.0 1.0
D 16 1.4 12 1.1 10
E 25 1.7 12 0.9 09
]-‘ véase nola véase nola véase nota Véase nola véase nota

Nota: Para el perfil tipo F debe reakzarse una investigacion geolécnica particular para &
lugar especifico y debe Bevarse a cabo un andlisis de amplificacidn de onda deé acuerdo con
A.2.10.

Tabla A.2.4-4
Valores del coeficiente F,, para la zona de periodos intermedios del espectro

Tipo de intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A, 0.1 A, =02 A, =03 A, =04 A, 205
A 0B 0.8 08 ["E-] o8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 20 18 1.6 15
E 3s 3z 2B 2.4 2.4
F viase nota wéase nola wiase nola WVéase nola wEase nola

Nota: Para el perfil tipo F debe realzarse una investigacion geolécnica particular para &

lugar especifico y debe Bevarse a cabo un andlisis de amplificacidn de onda de acuerdo con
A2.10.

Fuente: (NSR, 2010)
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4.2.4 Espectro elastico de disefo. Este se calcula y se grafica de acuerdo a las
férmulas y condiciones planteadas en la NSR 10 titulo A pagina A-27. Como se
muestra en la Figura 5 a continuacién. En el Grafico 1 se encuentra el espectro de

aceleraciones calculado con la ayuda de Excel.

Figura 5. Espectro de aceleraciones NSR 10

i

S, =25A,F,1

a)

-

T
T | f
L),

I
Sy
,’n.

8, =15AF]l [l.'l.-i- +0.6
~

Ert andlisis dindmico, $olo
pafa modos diferentes al
I fundamental en cada |

r dirkceidn principal en ,?fanfa

¢ J12A KT
AELS Sa =

,[-I

AF, ; T, = 2.4F
T,=01—"2" T.=048 ALK, t
F

Fuente: (NSR, 2010)

Av X Fv 0.2 X2

Tc =048 x Tc =048 x

AaxFa
Tl = 2.4 Fv
Samax = 2.5 X Aa X Fa X1

12X Av X Fv X I
Tl

Samin =

0.25 X1.3

= 0.59 seg

Tl =22 X2 =48seg
Samax = 2.5 x0.25 x1.3 x1.10=0.82¢g

1.2x0.2x2x1.10
4.8

Samin = =011g
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Gréfica 1. Espectro de aceleraciones.

Espectro de aceleraciones horizontales elastico

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

Sa (g)

0,4
0,3
0,2
0,1

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.5 Irregularidades y coeficiente de disipacion de energia.

e Irregularidades en planta. Como se puede observar la Figura 6 la estructura
presenta irregularidad por retrocesos en las esquinas en ejes E-D con 1-2. La
NSR 10 especifica que hay retrocesos extremos en las esquinas si, A>0.15B y
C>0.15D donde B y D son las dimensiones de area total y Ay C de area de la

esquina retraida. Para esta estructura aplica la condicion y por lo tanto @,, = 0.9.
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Figura 6. Edificio modelado vista en planta

L.
} 1 ] i
! (! ( (! 4
{ ! 1} 1 _1
=] 9 —.
) (! 1 (IR

L.

Fuente: (ETABS, 2016)

e Irregularidades en altura. En la figura A. 3-1, pagina A-62 de la nhorma NSR-
10, se presentan diferentes irregularidades en altura: piso flexible, distribucién
de masas, geométricas, desplazamiento dentro del mismo plano de accion, piso
débil. Para la estructura en estudio, se encuentra irregularidad geométrica, ya
que, a =17.29 y b =10.93 entonces a > 1.3b = 17.29 > 14.26 por lo tanto, se
toma @, = 0.9. Figura 7.
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Figura 7. Edificio vista de perfil
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Fuente: (ETABS, 2016)

El modelo estructural no tiene ausencia de redundancia ya que tiene porticos de

mas de 3 luces en las dos direcciones, por lo tanto, su factor es @, =1

4.2.6 Ro. Este factor R se puede explicar un coeficiente que determina la disipacion
de energia en los sistemas estructurales, también, como la capacidad que tiene una
edificacion de desplazarse sin que sufran dafios los elementos estructurales. Para
encontrar el valor de Ro, la NSR 10 especifica en la tabla A.3-3 que para el sistema

estructural utilizado en la estructura se obtiene Ro=7. Figura 8.
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Figura 8. Tabla para obtener el factor Ro NSR 10

Sistema estructural de poértico resistente a momentos (Nota 1)

C. SISTEMA DE PORTICO RESISTENTE A MOMENTOS Valor | Valor Zonas de amenaza sismiea .
Ry Q{) Alta Intermedia baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para cargas (Nota (Nota uso altura uso altura uso altura
(fuerzas horizontales) verticales 2) 4) permit max. permit max. permit max.
1. Porticos resistentes a momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES)
a. De concreto (DES) . sin . sin sin
&l mismo 8 2 st limite: st limite s! limite:
b. De acero (DES) 7.0 ;
. ) sin . sin sin
&l mismo [Né);a— 30 s limite s limite sl limite
¢. Mixtos Particos de acero o mixtos - sin . sin sin
resistentes o no a momentos 70 3.0 sl limite: st limite S| limite:
d. De acero con [cerchas dictiles | Pérticos de acero resistentes o no . sin
(DES) a momentos 8.0 3.0 S! 30m st 45m S! limite:
2. Porticos resistentes a momentos con capacidad mederada de disipacion de energia (DMQ)
a De concreto (DMO) - . . sin sin
el mismo 5.0 3.0 no se permite si limite si limite
b_De acero (DMO) 5.0 <in sin
el mismo [Ng;a- 3.0 no se permite si limite si limite
¢ Mixtos con conexiones rigidas . ) . .
(DMO) F’°’.“°°S de acero o mixtos 5.0 3.0 no se permite si sin si sin
resistentes o no a momentos . : limite limite

Fuente: (NSR, 2010)

Luego R serd el producto de Ro por los factores de irregularidades en planta, altura
y por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sismica. A
continuacion en la figura 9, se puede observar los valores que se tuvieron en cuanto

para el calculo de R en la memoria de calculos.

R=(Z)a*(2)p*Q)T*R0
R=09%09%1x7

R =5.67
Figura 9. Factor Ry Ro
Sistema estructural
Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) Rox: 7.00
Roy: Coeficiente de disipacion de energia basico (Y) (NSR-10, A.3) Rov : 7.00
&, Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) &, 0.80
&, Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) $,: 0.80
&y Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) $x: 1.00
&.v: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) oy : 1.00

Geometria en altura (NSR-10, A.3.3.4 y A.3.3.5): Irregular

Fuente: (Memorias de Calculo, 2018)
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4.3 MODELACION DE EDIFICIO EN ETABS

La modelacion de una estructura es muy importante para poder analizar los efectos
que tienen las fuerzas dinamicas (sismos) y estaticas (cargas gravitacionales) en
todos los elementos estructurales, con lo cual es posible realizar un disefio que

cumpla con los requerimientos de la norma NSR 10.

Usando el programa de andlisis y disefio ETBS, lo primero que se hace es
establecer las dimensiones de la reticula estructural con las dimensiones del edificio
a modelar y sus respectivas posiciones de los elementos estructurales, como se

puede apreciar en la Figura 10.

_Figura 10. Ingreso de datos para la grilla en ETABS

43 Grid System Data x
Grid System Name Story Range Option Click to ModifyShow:
[&1 | (® Default - All Stories Reference Points
- O User Speciied Reference Planes...
System Origin
Top Story
Global X m Sty 12 Options
Global ¥ m Bottom Story Bubble Size 1524 mm
Rotation deg Base Grid Color
Rectangular Grids
(O Display Grid Data as Ordinates (®) Display Grid Data as Spacing Quick Start New Rectangular Grids...
X Grid Data Y Grid Data
Grid ID X Spacing {m) Visible Bubble Loc ~ Gnd 1D Y Spacing (m) Visible Bubble Loc ~
528 Yes End Add 378 Yes Start Add
2 448 Yes End E 632 Tes Start
Delete Delete
3 363 Yes End o 0.37 Yes Start
4 387 Yes End D 435 Yes Start
5 373 Yes End C 0.28 Yes Start
6 77 Yes End hd (o 5.97 Yes Start v

Fuente: (ETABS, 2016)

Luego se pasa a modificar y a crear los materiales a utilizar, acero y concreto con
sus caracteristicas tipicas de comportamiento y resistencia. También hay que definir

las secciones de columnas, vigas, muros, losas y pantallas; cada una de ellas con
sus dimensiones y material. Es importante que, para los elementos tipo columna,

en las propiedades del refuerzo dar clic en la opcion de chequeo.
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Se puede observar que la opcion de chequeo se activa en la Figura 11 a
continuacion. Se encuentra en un recuadro en color rojo, también se presenta una
columna circular llamada en el proyecto “C14” de 90 cm de diametro en concreto
reforzado de 3000 psi, acero de refuerzo longitudinal #6 y acero de refuerzo para

confinamiento (estribos) #4. Figura 11.

Figura 11. Ventanas para ingresar caracteristicas de elementos

i

General Data

Property Mame |CIR 90

Material 3000P=: =

Motional Size Data Modify./Show Motional Size...

Display Color I:I Change...

Motes Modify/Show Motes...
Shape

Section Shape Concrete Circle P
Section Property Source

Source: User Defined Property Madifiers

) ) ) ModifyShow Modifiers...

Section Dimensions Currently Defautt

Diameter 900 mm

Reinforcement
| Modiy/Show Rebar...
143 Frame Section Property Reinforcement Data >

Design Type Rebar Material

(®) P-M2-M3 Design (Calumn) Longitudinal Bars AB15GE0 ~

Corfinement Bars (Ties) AG515GrE0 -

Reinforcement Configuration Corfinement Bars i
() Rectangular ®) Ties (®) Reinforcement to be Checked —
(®) Circular () Spirals Reirnforcement to be Designed

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars 38.1 mm
MNumber of Longitudinal Bars 24
Longitudinal Bar Size and Area #6 ~ || ... ||2B4 mm*

Confinement Bars

Fuente: (ETABS, 2016)
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Al tener todas las propiedades de los materiales y las secciones definidas, se pasara
a hacer la modelacion y a dibujar cada uno de los elementos estructurales del
edificio. Se debe recrear el modelo tratando que sea muy similar a lo descrito en los
planos estructurales. Facilmente se puede dibujar el modelo haciendo uso de todas

las herramientas que brinda el programa ETABS.

Se inicia dibujando cada columna con su ubicacién y sus caracteristicas ya creadas
como seccidn anteriormente en el programa, lo mismo se hace con las vigas, losas
y muros. Posteriormente se debe tener en cuenta cambiar los apoyos para que
estén de acuerdo al modelo a trabajar, sean empotramientos o apoyos fijos. Figura
12.

Figura 12. Vista en planta con todos los elementos

1
I - - -
{ (! >< b [ §
vl | 4 | s
% — 5 »—
1 J >< ( b >
| L

Fuente: (ETABS, 2016)

Luego de tener la modelacion del edificio se asignaron las cargas respectivas a la
estructura y también el espectro de disefio correspondiente. Para este trabajo, el
espectro se elaboro previamente en Excel siguiendo los requerimientos de la norma

NSR 10 y se introdujo al programa desde la opcion definir funcion. Es conveniente
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aclarar, que algunas versiones de ETABS tienen definido el espectro de disefio de
acuerdo a los codigos de disefio de varios paises, entre ellos Colombia con la NSR-
10. En estos casos, no es necesario ingresar el espectro punto por punto o con

archivo .txt, sino que el programa lo crea automaticamente. Figura 13.

Figura 13. Espectro de aceleraciones ingresado al programa

| 43 Response Spectrum Function Definition - User Defined X

Function Name | E

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add

Modiy

Delete

Function Graph

E-2

840 -
T20 -
600 —
480 -
380 -
240 —
120 -

0 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.80 1.80 2.40 3.20 400 4.80 580 6.40 7.20 8.00

Fuente: (ETABS, 2016)

Posteriormente, se elige la opcion de origen de las masas para definir Los casos de
carga que tienen masa modal, en el caso de masa modal, se definen el nimero
maximo de modos para realizar la combinacion modal y que garanticen que al

menos el 90% de la masa de la estructura esta siendo considerada en los resultados
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de la combinacién modal. El sismo serd cargado en el programa para las dos

direcciones de la estructura X (Ul) y Y (U2). El factor de escala correspondiente

sera la aceleracion de la gravedad como se indica en la Figura 14.

Figura 14. Factor de escala para el sismo en direccidén X

4y Load Case Data

General

Load Case Name
Load Case Type
Exclude Objects in this Group

Mass Source

Loads Applied

|SPEC X

Response Spectrum

Mot Applicable

Previous (MsSwel)

Load Type Load Name
Acceleration un

Function

Scale Factor

 |IE

Other Parameters

Medal Load Case
Meodal Combination Method

[] Include Rigid Respanse

Fuente: (ETABS, 2016)

Modal
cac
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4.3.1 Andlisis Dinamico.

Modo fundamental. Figura 15.

Figura 15. Modelacion de edificio en 3D modo 1
['+433-D View Mode Shape (Modal) IMode.1 - Period 1.446 I

TSR

y

T

i
i
N

.‘g

S0
%%
AN

X
SR
ARAN

o,

EV,

2

S

A

X m
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Fuente: (ETABS, 2016)

Se puede apreciar en laimagen anterior una vista en 3 dimensiones de la estructura.

Se presenta también el periodo fundamental de 1.446 segundos.

En el Cuadro 23 se pueden ver los resultados obtenidos en el andlisis modal que
realiza el programa donde indica el periodo, frecuencia y porcentaje de participacion

de la masa en cada modo.
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Cuadro 23. Resultados del analisis modal.

Resultados del analisis modal
Sum Sum
Modo Periodo Frecuencia UXx uy UX uy
seg cyc/sec
1 1.446 0.691 0 0.4488 0 0.4488
2 1.018 0.982 0.4044 0.000001414 0.4044 0.4488
3 0558 1.792 0.0652 0 0.4695 0.4488
4 0.396 2.526 0.000005017 0.1186 0.4695 0.5674
5 0.247 4.052 0.106 7.682E-07 0.5755 0.5674
6 0.185 5.418 0.0001 0.033 0.5756 0.6004
7 0.17 5.897 0.0291 0.0000474 0.6046 0.6004
8 0.147 6.81 0.0736 0.000003238 0.6782 0.6004
9 0.131 7.659 0.032 0.0005 0.7102 0.6009
10 0.114 8.762 0.0054 0.0312 0.7155 0.6322
11  0.112 8.918 0.0487 0.0059 0.7643 0.638
12 0.094 10.67 0.0233 0.0003 0.7875 0.6383
13 0.085 11.718 0.0107 0.0204 0.7982 0.6587
14  0.085 11.77 0.0059 0.0087 0.8041 0.6674
15 0.081 12.406 0.0003 0.0005 0.8044 0.6679
16 0.076 13.092 0.0201 0.0005 0.8245 0.6684
17 0.071 14.035 0.001 0.0278 0.8255 0.6962
18 0.07 14.324 0.0008 0.0081 0.8263 0.7043
19 0.068 14.71 0.0009 0.0002 0.8272 0.7044
20 0.067 14.901 0.0079 0.0001 0.8351 0.7045
21 0.066 15.169 0.0012 0.0118 0.8362 0.7163
22  0.064 15.506 0.0099 0.0002 0.8462 0.7165
23 0.061 16.489 0.0005 0.0254 0.8467 0.742
24 0.059 16.834 0.012 0.0186 0.8586 0.7606
25 0.058 17.249 0.0126 0.0407 0.8712 0.8013
26  0.056 17.733 0.0012 0.0016 0.8724 0.8029
27  0.056 17.907 0.0117 0.0029 0.8841 0.8057
28 0.054 18.384 0.000001176 0.0037 0.8841 0.8095
29  0.054 18.418 0.0005 0.0045 0.8846 0.814
30 0.054 18.57 0.0003 0.0005 0.8848 0.8145
31 0.053 19.041 0.0016 0.004 0.8864 0.8185
32 0.052 19.28 0.0002 0.0006 0.8866 0.8191
33 0.051 19.665 0.001 0.0072 0.8876 0.8264
34 0.05 20.173 0.0001 0.0001 0.8877 0.8265
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70

seg

0.048
0.047
0.047
0.047
0.046
0.046
0.045
0.045
0.044
0.043
0.043
0.043
0.042
0.042
0.041
0.041

0.04

0.04

0.04
0.039
0.039
0.039
0.038
0.038
0.038
0.037
0.037
0.037
0.036
0.036
0.036
0.036
0.035

0.035
0.035

Resultados del analisis modal

Modo Periodo Frecuencia

cyc/seg

21.046
21.194
21.279

21.37
21.519
21.843
22.003
22.245
22.627
23.039
23.255

23.38
23.539
23.894

24.24
24.537
24.869
25.054
25.205
25.419
25.606
25.782
26.106
26.258
26.607
26.886
27.093
27.181
27.495
27.726
27.859
28.054
28.257
28.577

UX

0.0001
0.0002
0.0002
0.0001
0.00002775
0.0001
0.0003
0.0001
0.0005
0.0008
0.0003
0.0001
0.0007
0.0002
0.0003
0.0005
0.00001374
0.0001
0.0001
0
0.0015
0.0032
0.0009
0.0008
0.0002
0.0004
0.0027
0.0008
0.0013
0.0007
0.0004
0.0005
0.0013
0.0000031

28.655 0.000001291

V)4

0.0032
0.0002
0.0004
0.0007
0.0001
0.0002
0.0117
0.001
0.0008
0.0002
0.0007
0.00004077
0.0002
0.001
0.0044
0.0156
0.0035
0.0008
0.0003
0.0001
0.0004
0.0018
0.0001
0.0001
0.0002
0.0003
0.0000052
0.00004441
0.0001
0.0001
0.000005985
0.0014
0.0002

0.00003126
0.00003159

0.8879
0.8881
0.8883
0.8884
0.8884
0.8886
0.8889

0.889
0.8895
0.8903
0.8906
0.8906
0.8913
0.8915
0.8917
0.8923
0.8923
0.8924
0.8924
0.8924
0.8939
0.8971

0.898
0.8989

0.899
0.8994
0.9021
0.9029
0.9042
0.9049
0.9053
0.9058
0.9071

0.9071
0.9071

0.8309

0.831
0.8314
0.8321
0.8322
0.8324

0.844

0.845
0.8458

0.846
0.8468
0.8468

0.847

0.848
0.8524

0.868
0.8714
0.8722
0.8725
0.8725
0.8729
0.8747
0.8748
0.8749
0.8751
0.8753
0.8754
0.8754
0.8755
0.8756
0.8756

0.877
0.8772

0.8772
0.8773
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Resultados del analisis modal
Sum Sum
Modo Periodo Frecuencia Ux uy UX uy
seg cyc/seg
71 0.035 28.737  0.00001595 0.0002 0.9071 0.8775
72  0.035 28.882 0.0003 0.0001 0.9074 0.8775
73  0.034 29.112 0.001 0.0007 0.9085 0.8782
74  0.034 29.499 0.0002 0.0001 0.9087 0.8783
75 0.034 29.569 0.0045 0.0029 0.9132 0.8813
76  0.034 29.765 0.0001 0.0005 0.9133 0.8818
77 0.033 29.887 0.001 0.0001 0.9143 0.8819
78 0.033 30.142 0.0001 0.0012 0.9144 0.8831
79 0.033 30.393  0.00004979 0.0007 0.9145 0.8839
80 0.033 30.542  0.00000115 0.0009 0.9145 0.8847
81 0.032 30.861 0.000005893 0.0028 0.9145 0.8875
82 0.032 30.897 0.0006 0.0031 0.9151 0.8906
83 0.032 31.19 0.0013 0.000001363 0.9164 0.8906
84  0.032 31.333  0.00004674 0.0001 0.9164 0.8908
85 0.032 31.571 0.0007 0.0001 0.9172 0.8909
86 0.031 31.748 0 0.0006 0.9172 0.8915
87 0.031 32.014 0.0003 0.00001783 0.9175 0.8915
88 0.031 32.334 0.0003 0.0009 0.9178 0.8924
89 0.031 32.445 0.0001 0.0004 0.9179 0.8928
90 0.031 32.616  0.00001468 0.0001 0.9179 0.8929
91 0.031 32.68 0.000002212 0.0001 0.9179 0.893
92 0.03 32.881 0.0018 0.0037 0.9197 0.8968
93 0.03 33.379 0.0001 0.006 0.9198 0.9027

Fuente: (ETABS, 2016)

Para este caso se usaron 93 modos porque con estos se considera al menos el 90%
de la masa en cada direccién de acuerdo con los resultados de ETABS.

4.3.2 Calculo del Cortante basal. Usando los resultados de analisis del programa
ETABS se obtiene el peso total del edificio, incluyendo peso propio y carga muerta

adicional (superpuesta). Figura 16.
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Figura 16. Resultados de reacciones por cargas muertas

[ d3Base Reactions | - X
4 4 |49 de 49 Reload Apply
Load Fx Fr FZ WX ™
Case/Combo kM kM kM kM-m
ENVOLVENTE ... |31777.7562 54338 4077 142629 3173 3233264 5617 -85
ENVOLVENTE Min | -31777.7562 -52521 6987 908503749 -310876.006 -32
] W sismico 0 865.0995 100544 861 1310277 7332 -18 v
£ >

Fuente: (ETABS, 2016)

Para calcular el cortante basal se multiplica el peso total del edificio Wt, por la seudo-

aceleracion espectral correspondiente al periodo de vibracion fundamental obtenido

del analisis modal. Vs = Sa x Wt

Vs =0.3692 x 100944.8 KN
Vs =37268.8 KN

4.3.3 Ajuste o correccion por cortante basal. Con respecto al valor del cortante
sismico en la base (Vs), calculado con analisis dinamico en ambas direcciones, la
norma define que, este no debe ser menor que el 80% del cortante estatico
calculado con la fuerza horizontal equivalente para estructuras regulares o que el
90% para estructuras irregulares. Para la estructura en estudio, se obtuvo un
cortante dinamico menor al 90% del cortante estéatico en la direccion X, por lo tanto,

fue necesario hacer una correcciéon a los resultados del analisis dinamico. Figura

17.
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Figura 17. Correccion por cortante basal NSR 10.

(b) Cuando el valor del cortante dindmico total en la base, 'v'tj , obtenido después de realizar la combinacidn

maodal, para cualquiera de las direcciones de andalisis, j, sea menor que el B0 por ciento para estructuras

regulares, o gue el 90 por ciento para estructura irregulares, del cortante sismico en la base, V,,
calculado como se indicd en (a), tedos los parametros de la respuesta dinamica, tales como deflexiones,

derivas, fuerzas en los pisos, cortantes de piso, cortante en la base y fuerzas en los elementos de la
correspondiente direccidn j deben multiplicarse por el siguiente factor de modificacion:

v

ﬂ.ﬁ}f para estructuras regulares (A.5.4-4)
tj
v, .
0.9[}? para estructuras irregulares (A.5.4-5)
£

Fuente: (NSR, 2010)

Se obtuvo en el programa la siguiente informacion:

EspecY 529889 KN > 90% Vs =35431.6 KN
Espec X 23817.6 KN < 90%Vs =35431.6 KN

Entonces para la direccion X se usara el factor de correccion.

Vs 37268.8

090W = 090m = 1.408

Luego este factor se multiplicara en el factor de escala correspondiente al sismo en
direccién X en el programa, obteniendo asi el valor con el que se trabajara de 13.81

gue corresponde a la gravedad multiplicada por el factor de correccién. Figura 18.
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Figura 18. Factor de escala corregido por cortante basal.

| 43 Load Case Data hod
General
Load Case Name |SPEC X Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Previous (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor o
Acceleration 1N E 13.81 Add
Delete
] Advanced

Fuente: (ETABS, 2016)

Obteniendo asi un cortante de base en direccion X similar al 90% del Vs. Figura 19.

Figura 19. Reacciones en la base por carga muerta.

_[ ;43 Base Reactions ]

4 4 |8 de77 | b Pl | Reload Apply
Load FX FY FZ
Case/Combo kM kM kM
Liver 0 0 128 894
SPEC Y Max 969.9576 53006.9659 0
b | SPEC X Max 1169.0404 0
Live 0 0 13394.7107

Fuente: (ETABS, 2016)

Con esta correccion por cortante basal ya es posible hacer la verificacion de las
derivas en el modelo estructural de acuerdo con la norma NSR 10 y se puede

observar también la deformada del modelo. Figura 20.
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Figura 20. Deformada del pértico 10.

88 88 88

Fuente: (ETABS, 2016)

El programa ETABS entrega los resultados de deriva como un porcentaje en
decimal de la altura de piso, la direccion, la ubicacién en coordenadas X, Y, Zvy la
etiqueta del elemento evaluado con cada una de las combinaciones que contienen
el sismo. Cuadro 24.

Al momento de comparar los valores obtenidos se hace necesario revisar en la

norma los limites permitidos de deriva por piso. Figura 21.
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Figura 21. Limites de deriva NSR 10

A.6.4 — LIMITES DE LA DERIVA

A.6.4.1 — La deriva maxima para cualguier piso determinada de acuerdo con el procedimiento de A.6.3.1, no puede
exceder los limites establecidos en la tabla A.6.4-1, en la cual la deriva maxima se expresa como un porcentaje de la
altura de piso hy;:

Tabla A.6.4-1
Derivas maximas como porcentaje de hy,;

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria
que cumplen los requisitos de

AG6.4.22
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A.6.4.2.3

i
1.0% (anm <0.010 hm]

05% (ni,,,,, <0.005 hm)

Fuente: (NSR, 2010)

Cuadro 24. Resultados de deriva

Cuadro: Derivas de piso
PISO CASO DE CARGA/ DIRECCION DERIVA ETIQUETA X Y Z ESTADO
COMBINACION m m m

Pisol2 SPEC Y Max X 0.003496 18 31.35 3.76 41.85 CUMPLE
Pisol2 SPEC Y Max Y 0.018161 45 36.48 10.08 41.85 NO CUMPLE
Pisol2 SPEC X Max X 0.009336 57 33.2 1258 41.85 CUMPLE
Pisoll SPEC Y Max X 0.003795 18 31.35 3.76 38.35 CUMPLE
Pisoll SPEC Y Max Y 0.018441 91 36.48 21.05 38.35 NO CUMPLE
Pisoll SPEC X Max X 0.009903 56 30.2 12,58 38.35 CUMPLE
Pisol0 SPEC Y Max X 0.003872 12 5.28 3.76 351 CUMPLE
Pisol0 SPEC Y Max Y 0.018598 91 36.48 21.05 35.1 NO CUMPLE
Pisol0 SPEC X Max X 0.01095 49 0 1045 35.1 NO CUMPLE
Piso9 SPEC Y Max X 0.003905 12 5.28 3.76 31.85 CUMPLE
Piso9 SPEC Y Max Y 0.018687 91 36.48 21.05 31.85 NO CUMPLE
Piso9 SPEC X Max X 0.011904 49 0 1045 31.85 NO CUMPLE
Piso8 SPEC Y Max X 0.003827 12 5.28 3.76 28.6 CUMPLE
Piso8 SPEC Y Max Y 0.018548 55 36.48 1045 28.6 NO CUMPLE
Piso8 SPEC X Max X 0.012652 12 5.28 3.76 28.6 NO CUMPLE
Piso7 SPEC Y Max X 0.003663 12 5.28 3.76 25.35 CUMPLE
Piso7 SPEC Y Max Y 0.018132 55 36.48 10.45 25.35 NO CUMPLE
Piso7 SPEC X Max X 0.01312 12 5.28 3.76 25.35 NO CUMPLE
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Cuadro: Derivas de piso
PISO CASO DE CARGA/ DIRECCION DERIVA ETIQUETA X Y VA ESTADO
COMBINACION m m m

Piso6 SPEC Y Max X 0.003435 18 31.35 3.76 221 CUMPLE
Piso6 SPEC Y Max Y 0.01735 55 36.48 10.45 22.1 NO CUMPLE
Piso6 SPEC X Max X 0.013132 78 33.2 15.08 221 NO CUMPLE
Piso5 SPEC Y Max X 0.003771 96 17.24 24.47 18.85 CUMPLE
Piso5 SPEC Y Max Y 0.016041 74 36.48 14.8 18.85 NO CUMPLE
Piso5 SPEC X Max X 0.012681 51 9.74 1045 18.85 NO CUMPLE
Piso4 SPEC Y Max X 0.003448 95 13.37 24.47 156 CUMPLE
Piso4 SPEC Y Max Y 0.013631 55 36.48 10.45 15.6 NO CUMPLE
Piso4 SPEC X Max X 0.012102 83 0 21.05 156 NO CUMPLE
Piso3 SPEC Y Max X 0.003242 95 13.37 24.47 119 CUMPLE
Piso3 SPEC Y Max Y 0.010416 20 36.48 3.76 119 NO CUMPLE
Piso3 SPEC X Max X 0.010633 96 17.24 2447 119 NO CUMPLE
Piso2 SPEC Y Max X 0.001357 74 36.48 14.8 8.2 CUMPLE
Piso2 SPEC Y Max Y 0.003806 42 33.2 10.08 82 CUMPLE
Piso2 SPEC X Max X 0.003453 57 33.2 1258 8.2 CUMPLE
Piso2 SPEC X Max Y 0.000962 2 528 0 8.2 CUMPLE
Pisol SPEC Y Max X 0.000264 75 30.2 15.08 4.1 CUMPLE
Pisol SPEC Y Max Y 0.000798 78 33.2 15.08 4.1 CUMPLE
Pisol SPEC X Max X 0.000524 56 30.2 1258 4.1 CUMPLE
Pisol SPEC X Max Y 0.000125 42 33.2 10.08 4.1 CUMPLE

Fuente: (ETABS, 2016)

Se puede observar en los resultados obtenidos con el programa que desde el piso
3 hacia los niveles superiores, las derivas son mayores al valor que restringe la
norma, el cual es el 1% de la altura del piso. Con lo anterior, se puede concluir que
la estructura necesita de mayor rigidez para disminuir los desplazamientos laterales

y ajustarlos a los permitidos.

Se puede apreciar que el elemento que esta sufriendo la mayor deformacién es el

etiguetado como 91 con 1.844% de la altura de piso. Figura 22.
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Figura 22. Deformada de columna critica.

Fuente: (ETABS, 2016)

Para la siguiente parte de la revision, se tendra en cuenta el factor de capacidad de
disipacion de energia (R) calculado anteriormente. En el programa este valor solo
se utiliza al momento de disefar y verificar los elementos del modelo en cuanto a la

resistencia requerida. Figura 23.
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Figura 23. Factor de escala corregido por cortante basal y con el factor R.

| 43 Load Case Data hod
General
Load Case Mame |SF‘EC % R Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Motes...
Exclude Objects in this Group Mot Applicable
Mass Source Frevicus (MsSrcl)
Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor 0
Acceleration U1 E Add
Delete
[ Advanced

Fuente: (ETABS, 2016)

Luego de multiplicar por el factor de correccion por cortante basal y de dividir por R
se obtiene el valor de 2.57. Con este espectro ya corregido se haran las
combinaciones de cargas nuevamente, asi se incluye el factor de capacidad de
disipacion de energia. Se debe hacer ahi mismo la combinacion de carga

envolvente con todas las demas combinaciones y se ejecuta nuevamente el

programa.

La revision por resistencia de los elementos verticales (columnas) del modelo, se
hara por chequeo con el programa y se obtendran principalmente los valores de la

relacion demanda capacidad a flexo compresion.

El programa arrojara de cada piso y columna los valores de D/C, la combinacion de
carga con la cual se obtienen los mayores valores de cortantes y momentos (por lo

general, la envolvente), el area de acero minima requerida por la norma NSR 10
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correspondiente al 1% del area de la seccion y también el area de acero con la que

cuenta la seccion en el modelo. Cuadro 25.

4.3.4 Chequeo de Columnas.

Cuadro 25. Chequeo de columnas.

CUADRO: Resumen de columnas en concreto.
Piso Etiqueta Seccion relaciéon D/C Combinacion D/C
Flexo compresion Estado

pisol C31 COL 120X50 0.224 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso 1 c7 COL 40X50 0.146 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C34 COL 40X30 0.061 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
pisol C37 COL 40X30 0.063 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
pisol C32 COL 40X30 0.071 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol (C33 COL 40X30 0.069 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C35 COL 40X30 0.067 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C2 COL 40X50 0.073 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C3 COL 40X50 0.043 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C4 COL 40X50 0.081 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 1 C5 COL 40X50 0.046 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C6 COL 40X50 0.077 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C20 COL 40X50 0.189 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C25 COL 40X50 0.33 0.9D+0.3SX+1SY OK
pisol C36 COL 40X30 0.066 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C1 COL 40X50 0.057 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C8 COL 150X50 0.415 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
pisol C9 COL 150X50 0.565 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
pisol C10 COL 150X50 0.674 B242 OK
pisol Cl1 COL 150X50 0.621 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol Cl12 COL 120X50 0.603 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C13 COL 40X50 0.167 0.9D+0.3SX+1SY OK
pisol Cl14 COL 40X50 0.294 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol C15 COL 60X60 0.718 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol Cl16 COL 150X50 0.789 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
pisol C17 COL 80X80 0.969 B242 OK
piso 1 c18 COL40Xx404 0 B241 OK
pisol C19 CIR 90 0.812 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.
Piso  Etiqueta Seccién relacién D/C Combinacién D/C
Flexo compresion Estado

piso 1 C21 COL 60X60 0.848 B242 OK

pisol C22 COL 100X50 1.03 B242 No cumple
piso 1 C23 COL 80X80 1.019 B242 No cumple
pisol C24 COL 80X80 0.899 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso 1 C26 COL 150X50 0.514 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

pisol C27 COL 120X50 0.711 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso 1 C28 COL 120X50 0.817 B242 OK

pisol C29 COL 120X50 0.779 B242 OK

pisol C30 COL 120X50 0.628 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C31 COL 120X50 0.436 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 C25 COL 40X50 1.386 0.9D+0.3SX+1SY No cumple
piso2 C20 COL 40X50 0.256 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 C7 COL 40X50 0.252 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 C32 COL 40X30 0.11 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 (C33 COL 40X30 0.154 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C34 COL 40X30 0.141 B242 OK

piso2 C35 COL 40X30 0.139 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C36 COL 40X30 0.171 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C37 COL 40X30 0.107 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 Ci1 COL 40X50 0.234 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C2 COL 40X50 0.155 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C3 COL 40X50 0.038 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C4 COL 40X50 0.189 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C5 COL 40X50 0.036 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C6 COL 40X50 0.183 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C8 COL 150X50 0.582 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 C9 COL 150X50 0.53 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 C10 COL 150X50 0.609 B242 OK

piso2 Cl1 COL 150X50 0.589 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 C12 COL 120X50 0.665 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 Ci13 COL 40X50 0.149 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 Cl14 COL 40X50 1.44 1.2D+1L+0.3SX+1SY No cumple
piso2 C15 COL 60X60 0.64 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso2 Cl6 COL 150X50 0.763 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso2 C17 COL 80X80 0.905 B242 OK

piso2 C18 COL 40Xx404 0 B241 OK
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.
Piso  Etiqueta Seccién relacién D/C Combinacién D/C
Flexo compresion Estado

piso 2 C19 CIR 90 0.752 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso2 C21 COL 60X60 0.772 B242 OK

piso 2 C22 COL 100X50 0.946 B242 OK
piso2 C23 COL 80X80 0.941 B242 OK

piso 2 C24 COL 80X80 0.824 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso2 C26 COL 150X50 0.654 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso 2 Cc27 COL 120X50 0.644 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso2 C28 COL 120X50 0.743 B242 OK
piso2 C29 COL 120X50 0.76 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso2 C30 COL 120X50 0.572 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso3 C31 COL 120X50 0.712 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso3 C20 COL 40X50 0.284 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C25 COL 40X50 1.171 0.9D+0.3SX+1SY No cumple
piso3 C7 COL 40X50 0.949 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C32 COL 40X30 0.756 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 (C33 COL 40X30 0.847 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C34 COL 40X30 0.813 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C35 COL 40X30 0.935 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C36 COL 40X30 0.944 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C37 COL 40X30 0.832 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C8 COL 150X50 0.681 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C9 COL 150X50 0.681 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C10 COL 150X50 0.606 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 Cl1 COL 150X50 0.616 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso3 Cl12 COL 120X50 0.79 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C13 COL 40X50 0.831 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso3 Cl4 COL 40X50 1.062 0.9D+0.3SX+1SY No cumple
piso3 C15 COL 60X60 0.66 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 Cl16 COL 150X50 0.797 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C17 COL 80X80 0.832 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C18 COL40X404 1.09 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso3 C19 CIR90 0.744 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C21 COL 60X60 0.739 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C22 COL 100X50 0.954 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C23 COL 80X80 0.835 B242 OK
piso3 C24 COL 80X80 0.797 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
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piso3 C26 COL 150X50 0.778 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C27 COL 120X50 0.798 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 (C28 COL 120X50 0.899 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C29 COL 120X50 0.839 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso3 C30 COL 120X50 0.723 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 (C31 COL 120X50 0.394 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C20 COL 40X50 0.231 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso4 C25 COL 40X50 0.955 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso4 C7 COL 40X50 0.912 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C32 COL 40X30 0.743 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 (C33 COL 40X30 0.906 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C34 COL 40X30 0.873 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C35 COL 40X30 1.109 1.2D+1L+0.3SX+1SY No cumple
piso4 C36 COL 40X30 1.144 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso4 C37 COL 40X30 0.802 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C8 COL 150X50 0.436 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C9 COL 150X50 0.519 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C10 COL 150X50 0.481 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso4 Cl1 COL 150X50 0.507 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 Cl12 COL 120X50 0.482 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso4 C13 COL 40X50 1.091 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso4 Cl4 COL 40X50 0.913 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso4 C15 COL 60X60 0.606 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 Cl6 COL 150X50 0.634 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C17 COL 80X80 0.737 B242 OK

piso 4 C19 CIR 90 0.677 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso4 C21 COL 60X60 0.68 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C22 COL 100X50 0.799 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C23 COL 80X80 0.732 B242 OK
piso4 C24 COL 80X80 0.706 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C26 COL 150X50 0.441 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 C27 COL 120X50 0.633 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso4 (C28 COL 120X50 0.615 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso4 C29 COL 120X50 0.614 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso4 C30 COL 120X50 0.51 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso5 (C31 COL 120X50 0.388 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
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piso5 C7 COL 40X50 1.111 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso5 C8 COL 150X50 0.306 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C9 COL 150X50 0.478 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C10 COL 150X50 0.421 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso 5 C11 COL 150X50 0.419 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 Cl12 COL 120X50 0.57 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso5 Cl4 COL 40X50 0.736 0.9D+0.3SX+1SY OK

piso5 C15 COL 60X60 0.562 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 Cl16 COL 150X50 0.527 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C17 COL 80X80 0.646 B242 OK

piso5 C19 CIR 90 0.665 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C21 COL 60X60 0.626 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C22 COL 100X50 0.691 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C23 COL 80X80 0.643 B242 OK

piso5 C24 COL 80X80 0.627 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 C25 COL 40X50 0.722 0.9D+0.3SX+1SY OK

piso5 C26 COL 150X50 0.373 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso5 C27 COL 120X50 0.59 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 (C28 COL 120X50 0.577 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso5 C29 COL 120X50 0.585 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso5 C30 COL 120X50 0.504 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso5 C32 COL 40X30 0.936 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso5 (C33 COL 40X30 1.104 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso5 C34 COL 40X30 1.082 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso5 C35 COL 40X30 1.386 1.2D+1L+0.35X+1SY No cumple
piso5 (€36 COL 40X30 1.354 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso5 C37 COL 40X30 1.047 1.2D+1L+1SX+0.3SY No cumple
piso 5 C20 COL 40X50 0.194 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso6 C31 COL 120X50 0.343 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso6 C8 COL 150X50 0.295 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso6 C9 COL 150X50 0.456 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso6 C10 COL 150X50 0.384 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso6 Cl1 COL 150X50 0.395 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK

piso6 Cl2 COL 120X50 0.454 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

piso6 Cl4 COL 40X50 0.614 0.9D+0.3SX+1SY OK

piso6 C15 COL 60X60 0.525 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
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piso6 Cl6 COL 150X50 0.467 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso6 C17 COL 80X80 0.556 B242 OK
piso6 C19 COL 70X70 0.727 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso6 C21 COL 60X60 0.589 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso6 C22 COL 100X50 0.615 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso6 C23 COL 80X80 0.556 B242 OK
piso6 C24 COL 80X80 0.558 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso6 C26 COL 150X50 0.361 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso6 C27 COL 120X50 0.585 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso6 C28 COL 120X50 0.546 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso6 C29 COL 120X50 0.548 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso6 C30 COL 120X50 0.469 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso6 C25 COL 40X50 0.575 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso6 C20 COL 40X50 0.168 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso7 C31 COL 120X50 0.316 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso7 C8 COL 150X50 0.222 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 C9 COL 150X50 0.431 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 C10 COL 150X50 0.347 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 Cl1 COL 150X50 0.354 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 7 C12 COL 120X50 0.417 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 7 C14 COL 40X50 0.442 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso7 C15 COL 60X60 0.547 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 Cl6 COL 150X50 0.398 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 Cl17 COL 80X80 0.47 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso7 C19 COL 70X70 0.69 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 (C21 COL 60X60 0.542 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 C22 COL 100X50 0.536 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 (C23 COL 80X80 0.468 B242 OK
piso7 C24 COL 80X80 0.487 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 C26 COL 150X50 0.302 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 C27 COL 120X50 0.524 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso7 C28 COL 120X50 0.435 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso7 C29 COL 120X50 0.431 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso7 C30 COL 120X50 0.419 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso7 C25 COL 40X50 0.434 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso7 C20 COL 40X50 0.15 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
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piso8 C31 COL 120X50 0.296 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 C8 COL 150X50 0.195 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 (9 COL 150X50 0.401 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 C10 COL 150X50 0.305 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 Cl1 COL 150X50 0.312 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 8 C12 COL 120X50 0.392 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 Cl14 COL 40X50 0.337 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso8 C15 COL 60X60 0.499 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 Cl16 COL 150X50 0.331 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 C17 COL 80X80 0.389 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 C19 COL 70X70 0.604 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 (C21 COL 60X60 0.491 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 C22 COL 100X50 0.467 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 (C23 COL 80X80 0.388 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 C24 COL 80X80 0.424 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 (C26 COL 150X50 0.273 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 C27 COL 120X50 0.494 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso8 (C28 COL 120X50 0.403 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 C29 COL 120X50 0.404 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 C30 COL 120X50 0.388 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso8 (C25 COL 40X50 0.316 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso8 C20 COL 40X50 0.129 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 C8 COL 150X50 0.168 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 (9 COL 150X50 0.364 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 C10 COL 150X50 0.265 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 Cl1 COL 150X50 0.27 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 Cl12 COL 120X50 0.365 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 Cl4 COL 40X50 0.249 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C15 COL 60X60 0.466 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 Cl6 COL 150X50 0.27 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C17 COL 80X80 0.312 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C19 COL 70X70 0.538 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 C21 COL 60X60 0.445 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 C22 COL 100X50 0.399 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 (C23 COL 80X80 0.312 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C24 COL 80X80 0.361 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
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piso9 (C26 COL 150X50 0.25 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C27 COL 120X50 0.45 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 (C28 COL 120X50 0.367 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C29 COL 120X50 0.368 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C30 COL 120X50 0.361 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C31 COL 120X50 0.276 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso9 C20 COL 40X50 0.112 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso9 C25 COL 40X50 0.221 0.9D+0.3SX+1SY OK
piso 10 C8 COL 150X50 0.166 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso10 C9 COL 150X50 0.317 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C10 COL 150X50 0.228 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso10 C11 COL 150X50 0.232 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C12 COL 120X50 0.33 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C14 COL 40X50 0.166 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C15 COL 60X60 0.418 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C16 COL 150X50 0.223 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C17 COL 80X80 0.225 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C19 COL 70X70 0.48 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C21 COL 60X60 0.398 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C22 COL 100X50 0.36 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C23 COL 80X80 0.239 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C24 COL 80X80 0.305 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C26 COL 150X50 0.228 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C27 COL 120X50 0.402 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 (C28 COL 120X50 0.335 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C29 COL 120X50 0.338 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C30 COL 120X50 0.33 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C31 COL 120X50 0.252 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 10 C20 COL 40X50 0.097 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 10 C25 COL 40X50 0.151 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso1ll C8 COL 150X50 0.175 0.9D+1SX+0.3SY OK
pisol1ll C9 COL 150X50 0.298 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso11 C10 COL 150X50 0.205 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11l C11 COL 150X50 0.198 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso1l1l C12 COL 120X50 0.347 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisoll C14 COL 40X50 0.31 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
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piso1ll C15 COL 60X60 0.353 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso11l C16 COL 150X50 0.178 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso1l1l C17 COL 80X80 0.202 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11 C19 COL 70X70 0.443 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisol1ll C21 COL 60X60 0.316 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 11 C22 COL 100X50 0.305 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11l (23 COL 80X80 0.183 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
pisoll C24 COL 80X80 0.264 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11 C26 COL 150X50 0.232 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11 C27 COL 120X50 0.377 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso1l (28 COL 120X50 0.288 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11l C29 COL 120X50 0.298 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11 C30 COL 120X50 0.334 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso1ll C31 COL 120X50 0.269 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso11 C20 COL 40X50 0.152 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 11 C25 COL 40X50 0.222 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso12 C8 COL 150X50 0.217 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso12 C9 COL 150X50 0.34 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso12 C10 COL 150X50 0.225 0.9D+1SX+0.3SY OK
piso12 C11 COL 150X50 0.285 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 12 C12 COL 120X50 0.417 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 12 C15 COL 60X60 0.308 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso12 C16 COL 150X50 0.207 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 12 C17 COL 80X80 0.195 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso12 C19 COL 70X70 0.514 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso12 C21 COL 60X60 0.279 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 12 (C22 COL 100X50 0.346 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 12 (C23 COL 80X80 0.187 0.9D+1SX+0.3SY OK
piso12 (C24 COL 80X80 0.345 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 12 C26 COL 150X50 0.346 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 12 C27 COL 120X50 0.492 1.2D+1L+1SX+0.3SY OK
piso 12 (C28 COL 120X50 0.323 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 12 C29 COL 120X50 0.329 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso 12 C30 COL 120X50 0.402 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK
piso12 C31 COL 120X50 0.317 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK

Fuente: (ETABS, 2016)
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Gracias a lo anterior se puede apreciar que hay columnas o tramos de ellas que no

cumplen con la relacion de demanda capacidad, siendo el valor mayor a 1. Lo cual

indica que si se evalla los momentos y cargas actuantes, el punto que grafiquen

estos en el diagrama de interaccion de la columna tendra que estar ubicado por

fuera de sus limites. Se podré concluir que la columna estara sometida a fuerzas y

momentos mayores a los que puede soportar en las condiciones establecidas.

Una de las columnas es la marcada como C36 en el tramo del quinto piso, donde la

combinacion que produce esos esfuerzos es 1.2D+1L+1Sx+0.3Sy, y la relacion D/C

es de 1.354>1.

e Diagrama de momento columna c36. Figura 24

Figura 24. Diagrama momentos col 36 de ETABS.

| 43 Diagram for Column C36 at Story Story3 (COL 40X30)

Load Case/Load Combination
() Load Case (® Load Combination () Modal Case
1.2D+1L+15X+0.35Y + || Max and Min e
I
I
Component Display Location
Major (V2 and M3) w (@ Show Max () Seroll for Values

Shear V2

Moment M3

End Offset Location

0.0000 m

2.7500 m
3.2500 m
Max = 53.6520 kN
at2.7500 m
Win = -22 1342 kN

at2.7500 m

T

Done

Fuente: (ETABS, 2016)

Liex=ses880 em | «

at 0.0000 m
Min = -62 9559 kN-m
at2.7500 m

Juan Pablo Guerrero Teran
93



s,

&

UNIVERSIDAD DEL CAUCA 1 H i

$08TER,

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

R
U 1827 -J(j“

e Diagrama de fuerza axial columna c36. Figura 25

Figura 25. Diagrama de fuerza axial col 36 de ETABS

43 Diagram for Column C36 at Story Story3 (COL 40X30)

Load Case/Load Combination End Offset Location

() Load Case (@ Load Combination () Modal Case | End | |D.IJDDEI- m
1.2D+1L+15X+0.35Y =~ || Max and Min ~ J-End | |2.7500 m

Length 3.2500 m

Component
Axial (P and T) ~

Display Location

@ Show Max O Scroll for Values

Axial Force P

Max =-144.3214 kN

at 0.0000 m

Min = -214.4357 kN
| 1 at

Torsion T

| Max = 0.3572 kN-m

at 2.7500 m

Fuente: (ETABS, 2016)

at 2.7500 m

e Diagrama de interaccion. Figura 26

Figura 26. Diagrama de interaccion col 40x30 graficado en Excel.

dMn(KN-m)| Pn(KN) |

Diagrama interaccion col 40x30

0 1495.7522
34.5658  1495.7522 2000
52.7999  1339.2313
67.3533 1112.1816 1500 & -
78.2339  855.9799
84.9354  525.5174 1000
90,9734  397.5764
=
91.7369  163.6209 g 500
66.4532  -115.3505
21.4351  -564.9508 g
1] 20 40 B0 @ 100
0 720,612
=500
Pu (KN) Mu(KN-m)
-1000
-214.4 84.5 dMn

—a— diagrama de interaccion  —a—Pu-Mu

Fuente: Elaboracién propia.
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El diagrama de interaccién de la columna C36 con seccion de 40x30 cm en el grafico
esta de color azul y el punto naranja de coordenadas (Pu, Mu) graficado fuera de
los limites, corresponde al maximo momento y maxima carga axial encontrados con

los diagramas correspondientes.
e Chequeo por cortante. De la columna C36 se har& el chequeo por cortante, a
continuacion, se presenta la seccion que contiene estribos y ganchos ntimero 4.

Figura 27.

Figura 27. Planos disefio estructural col 36.

Q_f
O |
#6 3|8
2461 “
; = =%o
46—+ 2#5
N :
. h : o
HE5 |- c, Q E O
I ™ : ¥ |~
N\ i «
/ / S5 —F©
40 g 8
== o

Fuente: (Disefio Estructural, 2018)

Para comenzar con el chequeo por cortante es necesario saber a qué cortante esta
sometida la columna, esto se puede mirar en el diagrama realizado por el programa

ETABS con la combinacién mas critica para ella. Figura 28.
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Figura 28. Diagrama de CORTANTE col 36 de ETABS.

iy

i Load Case/Load Combination End Dffzet Location
: () Load Case {® Load Combination () Modal Case HEnd | | 0.0000 m
1.2D+1L+15X+0.35Y | Max ~ J-End | |2.7500 m
Length 3.2500 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) e (®) Show Max () Scroll for Values

Shear W2
1 536520kN | «
| at 2.7500 m

Fuente: (ETABS, 2016)

Como se puede apreciar el cortante obtenido es de 53.65 KN por lo tanto se hara el
chequeo con este valor.
Vu=0Vn=0Vc+ @Vs
@Ve = (250.17*\/]Tc*b*d
@Vc = 0.75 * 0.17 * V21MPa * 1000 * 0.4m * 0.25m = 58.43 KN
Vu = 53.65 < @Vc

La columna esta sometida a un cortante que puede ser asumido en totalidad por el
concreto, por tanto, en teoria ella no necesitaria refuerzo trasversal, pero de acuerdo
con la norma NSR 10 si Vu = @Vc/2 , debe tener un refuerzo transversal minimo.

Hay que tener en cuenta que en las columnas (sometidas a flexo compresion)
también hay una zona de confinamiento definida como Lo, en la cual se deben
garantizar requisitos de ductilidad para el caso de un sistema estructural con

capacidad especial de disipacion de energia. Figura 29.
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Figura 29. NSR 10, Lo para refuerzo transversal.

C.21.6.4.1 — El refuerzo transversal en las cantidades
gue se especifican en C.21.6.4.2 hasta C.21.6.4.4, debe
suministrarse en una longitud £, medida desde cada cara

del nudo y a ambos lados de cualguier seccion donde
pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de
desplazamientos laterales inelasticos del portico. La
longitud £, no debe ser menor que la mayor de (a), (b) y

(c):
{a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la
seccion donde puede ocurrir fluencia por flexion.

(b) Un sexto de la luz libre del elemento, y
(c) 450 mm.

Fuente: (NSR, 2010)

De acuerdo a lo anterior los tres criterios son:

e a)03m
e b)<#3.25m = 0.542m
e a)045m

Lo ser& el mayor de los valores, 0.54m para la zona de confinamiento. Se debera
verificar la separacion de los estribos y ganchos de acuerdo con la norma. Figura
30.

Figura 30. NSR 10, separacion para refuerzo transversal.
C.21.6.4.3 — La separacion del refuerzo transversal a
lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder
la menor de (a), (b), y (c):

(a) La cuarta parte de la dimensidn minima del
elemento.

(b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo
longitudinal menar, y

(c) s,.segln lo definido en la ecuacidn (C.21-5).

s, .1on+[35“;"=] (C.21-5)

El valor de s, no debe ser mayor a 150 mm y no es
necesario tomarlo menor a 100 mm.

Fuente: (NSR, 2010)
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o a)i * 0.3 =0.075m = 7.5cm

e b)6%x1.27=7.62cm

e a)So=100+ 3503ﬂ = 15.9 cm se debe tomar como 15 cm

La separacion que controla el disefio es a) 7.5 cm, este espaciamiento se utilizara
en la longitud Lo. Para la parte del elemento que queda por fuera de las zonas de

confinamiento se utilizara la separacién de acuerdo a la figura 31.

Figura 31. NSR 10, separacion para refuerzo transversal.

C.21.6.4.5 — Mas alld de la longitud £, , especificada

en C.21641, el resto de la columna debe contener
refuerzo en forma de espiral o de estribo cerado de
confinamiento, que ecumpla con C.7.10, con un
espaciamiento, s, medido centro a centro gue no exceda
al menor de seis veces el didmetro de las barras
lengitudinales de la columna o 150 mm., a menos gue
C.216.3.2 & C21.6.5 requieran mayores cantidades de
refuerzo transversal.

Fuente: (NSR, 2010)

e a)6*1.59cm =9.54cm
e b)15cm

El refuerzo transversal fuera de las zonas de Lo estard como maximo separado a
9.5 cm. Hay que verificar que el area de acero en la seccidén es mayor que la minima

determinada por las siguientes ecuaciones en la Figura 32.
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Figura 32. NSR 10, Area de refuerzo transversal minima.

sbh 1’ A,
Ay =n.3*#[[—"]—1] (C.21-7)
. f}l ali"‘1:h
sh_f’
Ay = n.ng"f# (C.21-8)

i

Fuente: (NSR, 2010)

Donde cada una de las partes de la ecuacién son:

Ash: Area total del refuerzo transversal

fyt: Resistencia a fluencia del refuerzo transversal

Ach: Area medida desde los bordes del refuerzo transverzal
S: Espaciamiento de estribos y ganchos

bc: Dimencion perpendicular al refuerzo transversal

Ag: area total de la seccion transversal

e Ash=0.3

8x40x21 (40x50
420 32x42

—1) =234 cm? (C.21-7)

8x40x21

o Ash=009———=144 cm? (C.21-8)

El valor que controla es 1.44 ¢cm?, por tanto, el area del refuerzo transversal en los
planos debera ser mayor, como se puede observar en la figura 30 se tiene 3 barras
naimero 3 de refuerzo, las cuales equivalen en area a 2.14 ¢m?, cumpliendo con el

area de acero minima determinada por las ecuaciones.

De acuerdo a lo anterior, se verifica que el acero transversal en la columna del
disefio estructural tiene espaciamientos un poco menores a los obtenidos y este

refuerzo cumple con los requisitos de la NSR 10.
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4.3.5 Chequeo de Vigas. El analisis de las vigas se puede hacer teniendo en cuenta
los diagramas de momento y cortante que se obtienen en el programa ETABS y de

acuerdo a los planos estructurales de las vigas.

Se escogera el portico mas critico, para esto se tratard de comparar visualmente
cual de ellos es el que tiene los mayores momentos y cortantes conforme a los

diagramas. Figura 33.

Se calculara el momento resistente de acuerdo al acero de refuerzo que se presenta
en los planos estructurales y se chequeara con los momentos determinados con

ETABS en el diagrama de momentos de cada tramo de viga.
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Figura 33. Diagramas de momentos en porticos (ETABS)

_[,}iElevationView-E Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE disefi... x _[,fiElevation‘u’iew-D Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE dise... * X

+ MWV—H o + H—o—um +
[ Al e, il e - o sy -p——-u-‘—o—kv‘»_—ﬂl—-; +

P 1

L—- S S S S h e l_' & & & b &

_[ | 44 Elevation View - C Moment 3-3 Diagram  (ENVOLVENTE dise...

Fuente: (ETABS, 2016)

Aungue se ven similares, se aprecia un ligero incremento en los diagramas de momento del portico C y como las vigas

se disefan principalmente a flexién. El momento es el criterio para elegir el portico
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La viga mas critica esta en el piso 7 de 40x50 cm sometida a los mayores
momentos. Para ésta se hara un chequeo para determinar si los datos que aparecen

en los planos estructurales cumplen con los requerimientos de la horma.

Se determinaron los momentos resistentes con las caracteristicas de la viga de
acuerdo con el plano estructural (Cuadro 26) y también se hara una comparacion
de estos momentos con los obtenidos en la memoria de célculos del disefiador.

Figura 34.

Figura 34. Tabla momentos resistentes memoria de calculos.

Asmin flex = 0.0033xbxd = 5.6 cm?
AsminRetyTo = 0.002xbxh = 4.0 cm?
Recubrimiento = 7.5 cm

Momento:
CUANTIA DE ACERO AREA (cm2) $Mn (KN*m)

3#5 6.00 91.05

4#5 8.00 9239

2#5 + 146 6.85 61.91
2#5 + 286 97 104.83
2#6 570 145 37

3#6 8565 87.96
A6 10.00 129.23
248 10.00 14953
3#8 15.00 21596
2#8+1#6 12.85 188.08

Fuente: (Memorias de Calculo, 2018)
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Cuadro 26. Momentos resistentes.

Cuantia de acero Area (cm”2) dMn(KN*m)
3#5 5.94 91.47
445 7.92 120.22

2#5+1#6 6.81 104.23
2#5+2#6 9.66 144.79
2H6 5.70 87.96
3H#6 8.55 129.23
4#6 11.40 168.69
2#8 10.13 151.39
3#8 15.20 218.51
2#8+1#6 12.98 189.85

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las mismas cuantias de acero que tuvo el disefiador se

calcularon los momentos resistentes con la siguiente ecuacion:

OMn= 0 [ASF}' (n‘, — %}]

Ag Fy
0.85 Foxh

Los resultados obtenidos variaron a lo presentado en la memoria de célculos. Una
de las opciones por lo cual se podria apreciar la variacion, es que el disefiador tuvo
en cuenta un recubrimiento de 7.5 cm, lo cual no es necesario ya que la viga no se
encuentra en la cimentacién y la norma pide un recubrimiento minimo de 4 cm para
este tipo de viga como se muestra en los planos estructurales, diferente a lo que

esta en la memoria de calculos.
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e Diagrama de momentos viga de portico c piso 7. Figura 35.
Figura 35. Diagrama momentos viga critica combinacion 1.2D+1L+1Sx vy

combinacién D+L.

2205182
-315.718
320 7195

-340. 7141

202.3
144 865
160 .25
15881

47 5974
4
50

""‘“-q._..-—-—""" \\V
I =

36.20

[
—

117

=

Fuente: (ETABS, 2016)

Debido a que se obtienen valores elevados en el momento de esta viga se decide
hacer un andlisis plano del pértico C, donde se tomaran las cargas por el ancho
aferente soportado por la viga y se tendra en cuenta el sismo en direccion X paralela

al pértico C.
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4.3.6 Andlisis Plano.

e Ancho aferente y cargas para el analisis plano. Figura 36.

Figura 36. Ancho afrente en VIGA C

[ 143Plan View - Story7 - Z = 25.35 (m) |

] — | = = -—

1 | = o N +
+

| = — - . | T

i = I I I

Fuente: (ETABS, 2016)

En la anterior figura se puede apreciar el ancho aferente para la viga (5.3 m en color
rojo) con el cual se calcularan las cargas muertas y vivas a las que esta sometida.

Las cargas se asignaran a los pisos similares y se hara el procedimiento semejante
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para los pisos con otras condiciones de carga. Se trabajara este andlisis plano con
la combinacion 1.2D+1L+SX, ya que fue la que genero los mayores esfuerzos en el

modelo despreciando el sismo en la direccion Y.

e Cargas parael pisoly 2.
» Carga muerta total losa = 6.15 KN/m”2
» Carga viva =5 KN/m"2

Para determinar la carga en la viga se multiplica la carga por el ancho afrente.
» Carga muerta 6.15*5.3 = 32.6 KN/m
» Carga viva 5*5.3 = 26.5 KN/M

e Cargas paralos demas pisos.
» Carga muerta total losa = 6.15 KN/m”2
» Carga viva = 2 KN/m"2

Para determinar la carga en la viga se multiplica la carga por el ancho afrente.
» Carga muerta 6.15*5.3 = 32.6 KN/m
» Carga viva 2*5.3 = 10.6 KN/m

e Fuerza Sismica. Para obtener las fuerzas sismicas del modelo plano, se usaron
los resultados del cortante en las columnas del modelo en 3D. De modo que la
suma de los cortantes por piso de las columnas del pértico C, dan como
resultado el cortante total de cada piso. Del método de la fuerza horizontal
equivalente, se sabe que el cortante de piso es la suma de las fuerzas sismicas
por piso acumuladas desde el nivel superior hasta el piso correspondiente.
Usando este concepto, y conocido el cortante de cada piso del portico C, se
calcularon las fuerzas sismicas estaticas equivalentes para el portico C. Figura
37.

Juan Pablo Guerrero Teran
106



UNIVERSIDAD DEL CAUCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

th 1827

ONVERibAD pEL CALC

Figura 37. Diagrama de cortante generado por Sx.

! Member Force Diagram for Frames/Piers/Spandrels/Links
)

:| ] ] Load Case/Load Combination/Modal Case
5B.7080 | aglasnk 711884 104,465
(®) Case () Combo () Mode
1.7704 Elcm E.?:Bi E.?m Elevm SPEC X R >
2 6382 E.;za Elz.es E.?en E.EBQE
Component
2 5256 E.?ﬁl E.!ﬁﬂ EEESI E.N 14 () Auial Force () Torsion () Inplane Shear
2772 E_;a 12%23; E_eue 135(1 44 (®) Shear 22 O Moment 2-2 O Inplane Moment
) :4 (O Shear 33 (O Moment 3-3
2837 12808563 1287231 1090157 143[R058
2 6326 133/200 13%:394 E.:Bce 147)p 108 Scaling
() Automatic
21806 1368|8556 12682508 104.505% 14T1E335
(®) User Defined Scale Factor [0.003
b 6010 13%:03 1a?.]aﬁz E.!u&& E.g?se
Display Cptions
3.8208 E.:z? 2515218 2307167 3043448 Fill Diagram

Fuente: (ETABS, 2016)

Luego se debe cargar el portico plano con las cargas calculadas anteriormente. Se
asignan las cargas vivas y superpuestas como una carga distribuida en las vigas
del portico y la carga sismica calculada se asignard como carga puntual en los pisos.

Figura 38.
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Figura 38. Portico plano cargado

D326 (gagCaedds O a@s O O

|
T — - — - ° -
IRE| | pRE 3. 32 - . | i | : |
IR | BER 3. 32 15
30| | BEE 37 7. 63
k1 GER 32 32 41
IPE| | PER kP k| 36
306 | BBl | | 32 3 29
6T TREE T [ i "
7
IRE| | PRE 32 32
30
375
[am] h [un] [am] h 0/ = [=u] [=u] ch
i £

Fuente: (ETABS, 2016)

Figura 39. Viga 7 diagrama de momentos para la combinacion 1.2D+1L+1Sx y

combinacién D+L.

1647
162

05123
37,081
200
Faaoaq
155 0962

"}71‘1_-&"1.792
64, 1
1369
K2 7005
110 94
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Fuente: (ETABS, 2016)
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Luego de ejecutar el programa con el modelo plano, se puede observar en la figura
39, de este portico, que las magnitudes de los momentos son un poco menores a
las presentadas anteriormente en el modelo tridimensional y esto puede ser debido
a gque el analisis plano no tiene en cuenta el sismo en la otra direccién (Sy).

Con los momentos obtenidos en el analisis por tramos de la viga, se verificara si las
secciones con su refuerzo respectivo en los planos del disefio estructural son
realmente capaces de resistir los momentos actuantes con la combinaciéon de carga

1.2D+1L+1Sx, cumpliendo con los requerimientos de la norma.

e Tramo C1-2. Figuras 40y 41, donde se muestra el acero presente en los planos

estructurales y el diagrama de momentos de este tramo de viga.

Figura 40. Diagrama de momento.

Moment M3

— Max = 136.9833 kN-m
e _._-1—""'"'//] at4.3825m

| I Py [ | Min = -279.5702 kN-m
at 0.2000 m

Fuente: (ETABS, 2016)

Figura 41. Planos estructurales, tramo 1-2.

O 5.60 O

#5320
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15e #3 /.20
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Fuente: (Disefio Estructural, 2018)

Se debe tener en cuenta en este tramo de viga que a su izquierda se encuentra
unido a una pantalla estructural, lo cual hace que los momentos en este punto sean
mayores en el modelo tridimensional y que ahi se debe presentar una mayor cuantia
de acero para garantizar un nudo rigido.

En los cuadros 27, 28, 29 y 30 se muestran los momentos calculados con la formula

de momento resistente que soportaria el acero dibujado en los planos estructurales.

Cuadro 27. Momentos resistentes de acero en planos.

Cuantia Area(cm”2) dMn (KN-m)
445 7.9 120.2
5#5 9.9 148.1

Fuente: Elaboracion propia.

El momento resistente por el refuerzo presente en los planos es mucho menor al
gue aparece en el diagrama de momentos presentado. Al comparar con el maximo
momento del diagrama de 136 KN-m, siendo este positivo se tiene el acero de
refuerzo en la parte inferior de la seccién de 4 barras #5, las cuales resisten
alrededor de 120 KN-m, por lo tanto, se puede decir que el tramo no cumple con las

condiciones de resistencia, asi mismo con los momentos maximos negativos.

e Tramo C 2-3. Figuras 42 y 43, donde se muestra el acero presente en los planos

estructurales y el diagrama de momentos de este tramo de viga.

Figura 42. Diagrama de momento.

Moment M3
— Max = 200.7557 kN-m
s ______1___.._——--—-’"'| at 3.9600 m
_ | ] Min = =307 7045 kN-m
at 0.3000 m

Fuente: (ETABS, 2016)
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Figura 43. Planos estructurales, tramo 2-3.

446
. |60 . 3.56 " 1.00 "
il il il i
14530 3#HG30
1.00

1 5
e S8e #£3 o 10 |

Fuente: (Disefio Estructural, 2018)

Cuadro 28. Momentos resistentes de acero en planos.

Cuantia Area(cm”2) dMn (KN-m)
4#5 7.9 120.2
5#5 9.9 148.1

44#5+3#6 16.5 234.4

Fuente: Elaboracion propia.

El momento maximo positivo se presenta en la parte derecha de la viga donde se
tiene refuerzo de 4#5 inferior y el maximo negativo esta en la parte izquierda con
refuerzo de 5#5 superior; ninguno de estos se puede soportar con el acero en los

planos.

El momento negativo en la parte derecha de la viga de 200.8 KN-m puede ser
asumido por la seccién, ahi se tiene un refuerzo superior de 4#5 + 3#6 y un

momento resistente de 234.4 KN-m.
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e Tramo C 3-5. Figuras 44 y45, donde se muestra el acero presente en los planos

estructurales y el diagrama de momentos de este tramo de viga.

Figura 44. Diagrama de momento.

Max = 164.7631 kN-m
\[\l\ ’,_.r/‘[/’l at 47000 m
I — —F | [ 1 Min = -353.7953 kN-m
at 0.5000 m

Moment M3

Fuente: (ETABS, 2016)

Figura 45. Planos estructurales, tramo 3-5.

7.50
1.00 " 6.60 ke .80
A A
3#330 . 2HTA0
44584 _4,—1.!}!}—,‘
1de #3 <,.10Q 1¢
T 19e #3 </.20 ¥ 19e #£3 c//.10
44584 K g
1#750

Fuente: (Disefo Estructural, 2018)

Cuadro 29. Momentos resistentes de acero en planos.

Cuantia Area(cm”2) dMn (KN-m)
445 7.9 120.2
5#5 9.9 148.1

445 + 3#6 16.5 234.4
445 + 2#7 15.7 2245
445 + 1#7 11.8 174.1

Fuente: Elaboracion propia.

El maximo momento negativo es de 363.7 KN-m en el lado izquierdo de la viga y

una magnitud similar al lado derecho, el acero que hay en los planos no es capaz
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de soportarlo, pero el momento positivo maximo si puede ser soportado con el

refuerzo inferior presente en planos.

e Tramo C 5-7. Figuras 46 y 47, donde se muestra el acero presente en los planos

estructurales y el diagrama de momentos de este tramo de viga.

Figura 46. Diagrama de momento.

Max = 162.9529 kh-m

\l\l\ /m at 4. 6636 m
I Lt [ Min = -375.4940 kN-m

at 0.4000 m

Moment M3

Fuente: (ETABS, 2016)

Figura 47. Planos estructurales, tramo 5-7.

7.50
40 670 L .80
Gl A
2HTA0 : 2HT30
4#585 4—100 .
10e #3 <10
20e #3 </.20 ., 189e #3 <10 | 1

44535 =

750

Fuente: (Disefo Estructural, 2018)

Cuadro 30. Momentos resistentes de acero en planos.

Cuantia Area(cm”2) dMn (KN-m)
445 7.9 120.2
5#5 9.9 148.1

445 + 3#6 16.5 234.4
445 + 2#7 15.7 2245
445 + 1#7 11.8 174.1

Fuente: Elaboracion propia.
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Otra vez se puede verificar en este tramo de la viga que ella es capaz de soportar
los momentos positivos con el refuerzo inferior, pero no los negativos que se

encuentran junto a los apoyos.

e Chequeo por Cortante.
En la figura 48 se muestra la seccion transversal del elemento estructural a evaluar

y el la Figura 49 se indica el diagrama de cortante.

Figura 48. Seccidn transversal de la viga.

N Vu=0Vn=@Vc+ @Vs
@Vc =0017 */f'c*bx*d

@Ve =0.75%0.17 * v21MPa * 1000 * 0.4m * 0.45m
= 105.17 Kn

Vu =210.5KN = 105.17 KN + @Vs
¢Vs >= 105.3 KN

Fuente: (Disefo Estructural, 2018)

Figura 49. Diagrama de cortante viga.
Shear W2

Max = 203.1881 kN

11| at7.1000 m
_|_|_|_|——‘——'_ Min = -210.4672 kN
at 0.5000 m

Fuente: (ETABS, 2016)
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Como el cortante no lo puede asumir solo el concreto, la seccion debe llevar acero
de refuerzo, se utilizé para esto barras de acero #3, permitiendo encontrar la

separacion que cumpla con las condiciones del cortante con la siguiente ecuacion:

§= Av fyd 2x0.0000712x420x10"3x0.45

Vs 1053 =0.255m=25cm

Figura 50. NSR10 espaciamiento de estribos en elementos a flexion.

C.11.4.5 — Limites para el espaciamiento del refuerzo
de cortante

C.11.451 — ElI espaciamiento del refuerzo de
cortante colocado perpendicularmente al eje del elemento
no debe exceder de d/2 en elementos de concreto no

preesforzado, de 0.75h en elementos preesforzados, ni
de 600 mm.

Fuente: (NSR, 2010)

La separacion para esta viga sera la menor calculada entre d/2, la formula anterior

0 600mm. Figura 50.

0.45
= T = 0.225m = 22cm

N

Por facilidad en interpretacion y constructiva es posible redondear el valor obtenido

a 20 cm de separacion, siendo este el valor que controle el disefio.

e Estribos en zona de confinamiento. Hay que tener en cuenta los
requerimientos de la norma en tanto a los estribos de confinamiento que se

colocaran en una longitud cercana a los apoyos. Figura 51.
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Figura 51. Separacion de estribos en zona de confinamiento NSR 10.

C2153.2 — ElI primer estribo cerrado de
confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm de
la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los
estribos cerrados de confinamiento no debe exceder el
menor de (a), (b), (c) y (d):

(a) d/4;

(b) Ocho wveces el diametro de las barras
longitudinales mas pequenas.

(c) 24 veces el diametro de la barra del estribo
cerrado de confinamiento, y

(d) 300 mm.

Fuente: (NSR, 2010)

a) 2= -0112m=112cm
4 4

b) 8 x diametro barras long mas pequeiias = 8x1.59 = 12.7 cm
C) 24 x diametro estribo de confinamiento = 24x0.95 = 22.86 cm

d) 30cm

De los criterios evaluados el menor es a) correspondiente a la separacién de d/4
con 11.2 cm, pero por facilidad constructiva se puede elegir una separacion de 10
cm en las zonas de confinamiento que corresponden a 2 veces la altura de la

seccion utilizada.

En el tramo evaluado anteriormente es donde se presentan las mayores fuerzas
cortantes de toda la viga del pértico C y aqui controlan los requerimientos de la
norma como es d/4 para confinamiento y d/2, por tanto, se puede asumir en ese

orden de ideas un disefio similar al resto de los tramos.
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Se puede observar en el diseiio de la viga que figura en los planos estructurales
gue cumple con los requerimientos de la norma NSR 10, como lo es la zona de
confinamiento la cual tiene el acero correspondiente de 10 estribos cada 10 cm, los

cuales estan en la longitud de 1 migual a 2 h, siendo h la altura de la seccion.
4.3.7 Combinaciones de Carga. A continuacion en el Cuadro 31 se pueden
observar las combinaciones de carga que se ingresaron al programa ETABS y con

las cuales de trabajo la modelacion.

Cuadro 31. Combinaciones de carga.

CUADRO: Combinaciones de carga.
Nombre Caso de carga/ factor de
Combinacion escala

1.4D Dead 14
1.4D SDead 1.4
1.2D+1.6L+0.5Lr Dead 1.2
1.2D+1.6L+0.5Lr SDead 1.2
1.2D+1.6L+0.5Lr Live 1.6
1.2D+1.6L+0.5Lr Liver 0.5
1.2D+1.6Lr+0.8W Dead 1.2
1.2D+1.6Lr+0.8W SDead 1.2
1.2D+1.6Lr+0.8W Live 0.5
1.2D+1.6Lr+0.8W Liver 1.6
1.2D+1.6Lr+0.8W Wind 0.8
1.2D+1.6W+L+0.5Lr Dead 1.2
1.2D+1.6W+L+0.5Lr SDead 1.2
1.2D+1.6W+L+0.5Lr Live 1
1.2D+1.6W+L+0.5Lr Liver 0.5
1.2D+1.6W+L+0.5Lr Wind 1.6
1.2D+1L-1SX-0.3SY Dead 1.2
1.2D+1L-1SX-0.3SY SDead 1.2
1.2D+1L-1SX-0.3SY Live 1
1.2D+1L-1SX-0.3SY SPECXR -1
1.2D+1L-1SX-0.3SY SPECYR -0.3
1.2D+1L-1SX+0.3SY Dead 1.2
1.2D+1L-1SX+0.3SY SDead 1.2
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Nombre Caso de carga/ factor de
Combinacion escala
1.2D+1L-1SX+0.3S5Y Live 1
1.2D+1L-1SX+0.3SY SPECXR -1
1.2D+1L-1SX+0.3S5Y SPECYR 0.3
1.2D+1L+1SX-0.3SY Dead 1.2
1.2D+1L+1SX-0.3SY SDead 1.2
1.2D+1L+1SX-0.3SY Live 1
1.2D+1L+1SX-0.3SY SPECXR 1
1.2D+1L+1SX-0.3SY SPECYR -0.3
1.2D+1L+1SX+0.3SY Dead 1.2
1.2D+1L+1SX+0.3SY SDead 1.2
1.2D+1L+1SX+0.3SY Live 1
1.2D+1L+1SX+0.3SY SPECXR 1
1.2D+1L+1SX+0.3SY SPECYR 0.3
1.2D+1L-0.3SX-1SY Dead 1.2
1.2D+1L-0.35X-1SY SDead 1.2
1.2D+1L-0.3SX-1SY Live 1
1.2D+1L-0.35X-1SY SPECXR -0.3
1.2D+1L-0.3SX-1SY SPECYR -1
1.2D+1L+0.3SX-1SY Dead 1.2
1.2D+1L+0.3SX-1SY SDead 1.2
1.2D+1L+0.3SX-1SY Live 1
1.2D+1L+0.3SX-1SY SPECXR 0.3
1.2D+1L+0.3SX-1SY SPECYR -1
1.2D+1L-0.3SX+1SY Dead 1.2
1.2D+1L-0.3SX+1SY SDead 1.2
1.2D+1L-0.3SX+1SY Live 1
1.2D+1L-0.3SX+1SY SPECXR -0.3
1.2D+1L-0.3SX+1SY SPECYR 1
1.2D+11L+0.3SX+1SY Dead 1.2
1.2D+1L+0.3SX+1SY SDead 1.2
1.2D+11L+0.3SX+1SY Live 1
1.2D+1L+0.3SX+1SY SPECXR 0.3
1.2D+1L+0.3SX+1SY SPECYR 1
0.9D-15X-0.3SY Dead 0.9
0.9D-1SX-0.3SY SDead 0.9
0.9D-1SX-0.3SY SPECXR -1
0.9D-1SX-0.3SY SPECYR -0.3
0.9D-1SX+0.3SY Dead 0.9
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Nombre

0.9D-1SX+0.3SY
0.9D-1SX+0.3SY
0.9D-1SX+0.3SY
0.9D+1SX-0.3SY
0.9D+1SX-0.3SY
0.9D+1SX-0.3SY
0.9D+1SX-0.3SY
0.9D+1SX+0.3SY
0.9D+1SX+0.3SY
0.9D+1SX+0.3SY
0.9D+1SX+0.3SY
0.9D-0.3SX-1SY
0.9D-0.3SX-1SY
0.9D-0.3SX-1SY
0.9D-0.3SX-1SY
0.9D+0.3SX-1SY
0.9D+0.3SX-1SY
0.9D+0.3SX-1SY
0.9D+0.3SX-1SY
0.9D-0.3SX+1SY
0.9D-0.3SX+1SY
0.9D-0.3SX+1SY
0.9D-0.3SX+1SY
0.9D+0.3SX+1SY
0.9D+0.3SX+1SY
0.9D+0.3SX+1SY
0.9D+0.3SX+1SY
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefio
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefio
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefo
ENVOLVENTE disefo

Caso de carga/

Combinacion
SDead
SPECXR
SPECYR
Dead
SDead
SPECXR
SPECYR
Dead
SDead
SPECXR
SPECYR
Dead
SDead
SPECXR
SPECYR
Dead
SDead
SPECXR
SPECYR
Dead
SDead
SPECXR
SPECYR
Dead
SDead
SPECXR
SPECYR
1.2D+1L-1SX-0.3SY
1.2D+1L-1SX+0.3SY
1.2D+1L+1SX-0.3SY
1.2D+1L+1SX+0.3SY
1.2D+1L-0.3SX-1SY
1.2D+1L+0.35X-1SY
1.2D+1L-0.3SX+1SY
1.2D+1L+0.3SX+1SY
0.9D-15X-0.3SY
0.9D-15X+0.3SY
0.9D+1SX-0.3SY

factor de
escala

R R R R R R R R R R R
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Nombre

Caso de carga/
Combinacion

factor de
escala

ENVOLVENTE disefio 0.9D+1SX+0.3SY 1
ENVOLVENTE disefo 0.9D-0.3SX-1SY 1
ENVOLVENTE disefio 0.9D+0.3SX-1SY 1
ENVOLVENTE disefo 0.9D-0.3SX+1SY 1
ENVOLVENTE disefio 0.9D+0.3SX+1SY 1
ENVOLVENTE disefo 1.4D 1
ENVOLVENTE disefio 1.2D+1.6L+0.5Lr 1
ENVOLVENTE disefo 1.2D+1.6Lr+0.8W 1
ENVOLVENTE disefio 1.2D+1.6W+L+0.5Lr 1
ENVOLVENTE disefo Live 1
D+L SDead 1
D+L Liver 1
D+L Live 1
D+L Dead 1

Fuente: (ETABS, 2016)

4.4 CHEQUEO POR CAPACIDAD PORTANTE DE LA CIMENTACION

Para el chequeo de la cimentacibn se tendra como herramienta principal el
programa SAFE, con el cual se evaluara la capacidad portante del suelo con las

reacciones obtenidas en la base de la modelaciéon en ETABS.

Se haréa la modelacién de la cimentacion en este programa, ella consta de vigas en
T en las dos direcciones de 2.50 m de ancho en la aleta y 1.30 m de alto. La parte
inferior de la viga tiene 0.6 m, a continuacién, se muestra la seccion de la viga de

cimentacion. Figura 52.
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Figura 52. Seccion viga de cimentacion.
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Fuente: (Disefo Estructural, 2018)

La modelacion en el programa SAFE es muy similar a una modelacion en ETABS,
luego de exportar la base desde ETABS se importa en SAFE. Hay que crear los
materiales con las propiedades caracteristicas del concreto y acero con el que se
va a trabajar, junto con la grilla y las cargas que se exportan de ETABS también lo

hacen las combinaciones y casos de carga.

Es muy importante definir en esta etapa de la modelacién las propiedades del suelo
obtenidas en el estudio de suelo, de ahi se obtendra el coeficiente de balasto (K),
con el que se trabajard y se obtendrda mediante una ecuacién de acuerdo a la
capacidad portante de disefio que recomiendan en los estudios geotécnicos de
30 ton/m”2. Figura 53.

El coeficiente de balasto K se define como la relacion entre el incremento de presion

de contacto (q) y el desplazamiento esperado (3).
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>7) T
S =
"

K=q/d

Donde (q) es la capacidad portante recomendada en el estudio de suelos y también
supuesta como la capacidad de carga ultima y (8) es la deformacién esperada,
considerada aqui como la maxima admisible de 25 mm o 1 pulgada. Método de
Bowles, obtenido mediante la capacidad ultima de carga.

K (Tn/m”3) =40 * g (Tn/m”"2)

K =30Tn/m"2 * 40 = 1200Tn/"3.

Figura 53. Estudio de suelos realizado en campo. Recomendacion para el disefio

de cimentacion.

Fuente: (Estudio de Suelos, 2018)
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Se puede apreciar que la recomendacion en el estudio de suelos de tomar la
capacidad portante como 30 Tn/m”2 es algo elevado ya que los valores comunes
en la ciudad oscilan entre los 8 y 15 Tn/m”2, esto puede deberse a depodsitos
aluviales y a la geologia del sitio.

Para continuar con la modelacion se deben tener en cuenta las caracteristicas
tipicas de las secciones, el modelo se hara como losas de cimentacion de 40 cm de
ancho y se colocaran las vigas junto a estas losas correspondientes al disefio
estructural, se hara el dimensionamiento de las vigas y se dibujaran en el modelo.
Figura 54.

Figura 54. Modelacién de vigas de cimentacion en SAFE.

|.._.- | 1 1 1 | 1 — _|_ - 1 | 1
<=1 == | =] =]
+
| 1 L

i | T T
T |
- it i - | >

=== Si== === J;--—-— =5
s : | s )
i .--+

= . = LT 1B

Fuente: (SAFE, 2016)
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Al tener dibujada la cimentacion con todos los elementos que comprende, vigas
columnas y muros, en el programa se debe asignar el tipo de suelo con el que esta
en contacto, también restringir los movimientos en las direcciones X e Y dejando

libre la direccion Z.

Como en otros programas se podra ver mejor la cimentacion en una vista en 3

dimensiones en el cual se puede ver la estructura y todos sus elementos. Figura 55.

Figura 55. Vista en 3D cimentacion.

Fuente: (SAFE, 2016)

Hay qgue tener en cuenta que se hara el chequeo de capacidad portante con las
cargas de servicio, que son las cargas vivas mas las cargas muertas en la
estructura, todas con un factor de 1. Esto se debe a que los valores de capacidad
en los suelos tienen unos factores de seguridad muy altos, por lo tanto, no es
necesario aumentar las cargas.

Al ejecutar el modelo de la cimentacion se puede obtener un grafico por colores de

las presiones del suelo generadas por las cargas de servicio. Figura 56.
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Figura 56. Diagrama de presiones del suelo. (Tn/m”2).
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Fuente: (SAFE, 2016)

Se puede observar que la cimentacion modelada chequea con respecto a la
capacidad portante del suelo y los valores maximos en el diagrama anterior no
sobrepasan la presion recomendada en el estudio de suelos para el disefio de
30Tn/m"2.

I
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5. CONCLUSIONES

e Se dio inicio a la pasantia con funciones de residente de interventoria, donde
algunas actividades se aplican a la revision de disefios y planos estructurales.
En esta etapa se notaron una serie de inconsistencias por lo que se procedi6 a
hacer la modelacion del edificio para la revision.

e Se llevo un registro de actividades detallando cantidades de obra realizada,
recopilando informacion y fotografias para la realizacion de informes
presentados a la directora de interventoria. En estos se plasmaron también el
estado del tiempo, personal y maquinaria presente en obra. Los informes
presentados se tuvieron en cuenta al momento de realizar actas de pago y de
verificar que las actividades se realicen en los tiempos planeados.

e Se realiz6 resumen de los ensayos de laboratorio, estos llegaron como
protocolos de calidad junto con cada factura de acero en el pedido
correspondiente. Debido a los inconvenientes presentes solo llego un pedido de
acero, el cual cumple con los requerimientos especificados en la norma.

e Se pudo notar una de las falencias en el disefio estructural debido a las cargas
vivas, donde no se tuvieron en cuenta las cargas del auditorio ni de los locales
comerciales y simplemente se usaron cargas para oficinas en toda la
modelacién. Lo anterior hace que los esfuerzos en la estructura sean un poco
menores a los que realmente se presentaran.

e Se profundizé en el manejo de programas de disefio estructural, ETABS, con el
cual se hizo la modelacion y revision de algunos elementos estructurales (los
mas criticos) del edificio. También se us6 SAFE para la verificacion por
capacidad portante del suelo de fundacion, usando las caracteristicas obtenidas

en el estudio de suelos.
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e E| estudio geotécnico dio como clasificacion un perfil estratigrafico tipo D, pero
en términos generales las caracteristicas fisico-mecénicas de los materiales

encontrados se consideraron buenas.

e De acuerdo con el analisis de la modelacion de la revision hecha durante la
pasantia, algunos elementos no cumplen con los requerimientos de la norma
NSR 10. Debido a esto se hace necesario una revision completa del edificio y un

redisefio del mismo, medidas tomadas ya por la direccion de obra.
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