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INTRODUCCIÓN 

 

 

En este trabajo se hizo seguimiento a la construcción de la obra Popayán Trade 

Center (PTC) en la ciudad de Popayán, ubicada en la calle 14 norte # 152. Para el 

tiempo de duración de esta pasantía se adelantó la primera etapa de la excavación 

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 construcción y la segunda, como objetivo de la 

interventoría presenta la modelación del edificio y la revisión de algunos elementos 

estructurales del mismo. 

 

Aquí se presentan actividades y seguimiento de las mismas durante el lapso de 

tiempo que duró la práctica profesional, así como los respectivos informes técnicos 

presentados a la dirección de obra, encargada de la construcción y supervisión del 

edificio PTC.  

 

Es importante resaltar que los informes aquí presentados corresponden a las 

actividades más relevantes, además se presenta la revisión de algunos elementos 

estructurales del edificio y la sustentación de porque se suspendieron labores de 

construcción en la obra. 
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2. OBJETIVOS  

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Participar como ingeniero residente de interventoría en la obra Popayán Trade 

Center, presentando las actividades realizadas con el acompañamiento y 

supervisión, para controlar que se desarrollen de la mejor manera y con la calidad 

especificada. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Llevar informe y registro de actividades con sus respectivas cantidades. 

 Descripción de las actividades realizadas en obra.  

  Mostrar registro fotográfico del avance en las actividades planteadas.  

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

utilizaran en la obra.  

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

tiempo diariamente.  

 Verificar la ejecución de las obras de acuerdo a los diseños revisados y 

aprobados previamente por la interventoría. 
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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 

dirección y ejecución del proyecto como se ve a continuación.  

 

Cuadro 1. Personal administrativo 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

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

 

 Inspección general de obra, por parte del pasante de Interventoría y la directora de 

Interventoría. 

 Toma de registro fotográfico.  

 Asistencia al comité técnico de obra, en el cual se valora el avance en la 

programación de obra de la semana anterior, por parte de la directora de 

interventoría.  

 Verificación de calidad en actividades ejecutadas. 

 Revisión por parte de interventoría de diseños y planos estructurales. 

 

  

DIRECTOR DE OBRA 1 MIGUEL BASTIDAS 

DIRECTOR DE INTERVENTORIA 1 CLAUDIA MUÑOZ 

INGENIERO RESIDENTE DE OBRA 1 FABIAN CASTRO 

INGENIERO AUXILIAR DE OBRA 1 EDGAR DUARTE 

COORDINADOR SST 1 CAROLINA GUZMAN 

PASANTE ING CIVIL 1 JUAN PABLO GUERRERO 
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A continuación, se describirán las actividades realizadas durante la pasantía, desde 

el día 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 día 5 de mayo. 

2. Las retroexcavadoras continúan con la excavación del corazón y el retiro del 

material, se puede evidenciar en la Fotografía 1 tomada desde el noveno piso 

de la clínica Santa Gracia, ubicada en frente de la obra de PTC y Fotografía 2 

tomada desde la obra. 

 

Fotografía 1.      Fotografía 2. 

 

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

de ejes, mirar Fotografías 3 y 4. 
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Fotografía 3.      Fotografia 4. 

 

4. Para el ítem 3.05 solo se tiene en cuenta el trasiego, cargue y retiro del material 

excavado, ya que el corte se cuantifica en el ítem 2.1; ver Fotografía 5 donde se 

muestra el retiro de material en volqueta. 

 

Fotografía 5. 

 

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

observar Fotografía 6. 
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Fotografía 6. 

 

En el ítem 2.1 se hace referencia por separado a la cuantificación del material 

excavado, debido a que se separa la excavación manual con la excavación 

mecánica respectivamente, se evidencia esto a continuación en el Cuadro 2. 

 

Cuadro 2. Cantidad de obra ejecutada semana 1. 

 

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 características físicas y químicas.  

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) 
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Cuadro 3. Protocolo calidad 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
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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. 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

 

En cada casilla se debe indicar el número de horas por día que permanece el estado del tiempo las 24 horas del día. 
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Para la organización, 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 información de cada una de ellas como su cubicaje, propietario, placa, 

información de contacto, entre otros. Así mismo de las otras máquinas y equipos. (Cuadro 5) 

 

Cuadro 5. Control maquinaria. 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018)
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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 excavación del corazón y acopio del material luego de fallos mecánicos. Lo 

anterior se puede observar en la Fotografía 7. 

 

Fotografía 7.  

 

 

2. Para la parte constructiva debido a la forma de las vigas de cimentación (tipo T) 

se decide hacer la fundición en dos tramos. Para esto se debe hacer una 

fundición con concreto ciclópeo en las esquinas de los pozos de cimentación, 

esta fundición se hace con ayuda de formaleta en estera de guadua debido a 

que no hay espacio para utilizar otros materiales. El concreto usado se fabricó 

en sitio con material excavado y con el que se puede brindar una superficie 

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

 

 

3. Se ubicó 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 corrosión (andamio 

Fotografía 9). 

 

Fotografía 9. 

 

 

4. Termina el amarre de acero en el pozo 1 hasta el nivel de sótano 1. El acero 

amarrado comprende vigas, dado de cimentación y arranque de columna con 

sus respectivos estribos. Fotografía 10. 
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Fotografía 10. 

 

 

5. En la obra se plantearon medidas preventivas para mejorar la calidad de agua 

que sale de esta. Como principal medida hay un desarenador, el cual evita que 

muchas partículas arenosas y/o finas sean vertidas al alcantarillado público. 

Fotografía 11. 

 

 

Fotografía 11. 
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Cuadro 6. Cantidad obra ejecutada semana 2. 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

 

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

presentan a continuación en los cuadros 7 y 8 respectivamente. 
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Cuadro 7. Estado del tiempo semana 2. 

 
Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
 
Cuadro 8. Control maquinaria semana 2. 

 
Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
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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 

 

1. Llega la retroexcavadora kobelco y comienza con excavación y traspaleo del 

material para aumentar rendimientos. Fotografía 12. 

 

Fotografía 12. 

 

 

2. Debido a problemas generados por el agua se decide champear una parte del 

talud en la ubicación de ejes A10 y fundir en la parte superior del pozo 8 para 

prevenir desprendimiento de materiales. Fotografía 13. 
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Fotografía 13. 

 

 

3. Se adecuan accesos para movilidad en la obra con la construcción de dos 

escaleras en madera, para prevenir accidentes y mejorar el ambiente de trabajo, 

estas facilitan el acceso a nivel de sótano 1. Fotografía 14. 

 

Fotografía 14. 

 

 

4. Se hace localización de los ejes con ayuda de la cuadrilla de topografía para 

verificar la posición de la cimentación y arranque de columnas, así como también 

los ejes principales del proyecto. Fotografía 15. 
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Fotografía 15. 

 

 

5. Luego de excavación mecánica en el corazón, se localiza donde ira la 

cimentación y se comienza con excavación manual de los pozos. Fotografía 16. 

 

Fotografía 16 

 
 

6. Termina el amarre de acero en el pozo 2, comprendiendo vigas, dado de 

cimentación y columna hasta nivel de sótano 1. Fotografía 17. 
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Fotografía 17. 

 
 

 

Cuadro 9. Cantidad obra ejecutada semana 3. 

 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

 

 

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

presentan a continuación en los cuadros 10 y 11 en su orden respectivo. 
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Cuadro 10. Estado del tiempo semana 3. 

 
Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
 
Cuadro 11. Control de maquinaria semana 3. 

 
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. Fotografía 18. 

 

Fotografía 18. 

 

 

 

2. Avanza el champeo en taludes del pozo central para evitar la erosión, el talud 

junto al edificio oporto ya se encuentra cubierto por concreto. Lo anterior se 

puede evidenciar en las Fotografías 19 y 20. 
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Fotografía 19.    Fotografía 20. 

   
 

3.  Termina amarre en pozo 3 hasta nivel de sótano 1. Fotografía 21. 

 

Fotografía 21. 

 
 

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

concreto ciclópeo como se ve en la Fotografía 22. 
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Fotografía 22. 

 
 

5. Excavación manual y mecánica en el pozo central de la obra (corazón). 

Fotografía 23. 

 

Fotografía 23. 
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Cuadro 12. Cantidad obra ejecutada semana 4. 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

 

 

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

presentan a continuación en los cuadros 13 y 14 respectivamente. 
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Cuadro 13. Estado del tiempo semana 4. 

  

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

Cuadro 14. Control de maquinaria semana 4. 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
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Esta por cargo de la interventoría 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. 

 



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

36 
 

 



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

37 
 

 



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

38 
 

 



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

39 
 

 

 

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 más grande y se veía la posibilidad 

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

 

1. Comienza amarre de acero en los pozos del corazón. Fotografía 24. 

  

Fotografía 24. 

 

2.  Se realiza revisión por parte de interventoría en el pozo 8, 9 y 11, se diligencia 

el formato de liberación y en él se escriben las observaciones acerca del amarre 

de acero, se observó que en el pozo 3 los arranques de la columna estaban 

desplazados unos centímetros, lo que se arregló más adelante, también se 

observaron unas separaciones de estribos mayores a las permitidas y diseñadas 

en los planos, estas se hicieron corregir. Fotografía 25 y 26 de los pozos 3 y 11. 
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Fotografía 25.    Fotografía 26.  

 

3. Se suelta todo el acero amarrado en el corazón y se deja en los puntos 

destinados para el acopio, debido a inconsistencias en los diseños y a la 

posibilidad de ingreso de maquinaria para excavación total de los dos sótanos. 

Fotografía 27. 

 

Fotografía 27. 

 

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

corazón (vigas y dados de cimentación). Fotografía 28. 
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Fotografía 28. 

 

Cuadro 16. Cantidad obra ejecutada semana 5. 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018)  

 

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

presentan a continuación en los cuadros 17 y 18 respectivamente.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT V. UNIT V. TOTAL 

2 
MUROS PERIMETRALES DE 

CONTENCIÓN         

2.1 
EXCAVACIÓN Y ENTIBADO DE 

POZO INDIO 
M3 

                 

270.06    
 $ 115,263.00  

                

31,127,925.78    

3 
LOSA EN CONCRETO 

REFORZADO SÓTANO DOS 
        

3.05 

CORTE, TRASIEGO, CARGUE Y 

RETIRO DE MATERIAL BAJO 

PLACA EN SÓTANO 2 

M2 
                   

51.48    
 $ 21,840.00  

                  

1,124,323.20    

3.08 

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE 

ACERO DE REFUERZO PARA 

VIGAS DE CIMENTACIÓN 

KG 
              

6,000.00    
 $ 3,904.00  

                

23,424,000.00    

43 COMISIÓN DE TOPORAFIA DIA 
                    

3.00    
 $ 500,000.00  

                  

1,500,000.00    

                    
SUMATORIA $ 57,176,249 
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Cuadro 17. Estado del tiempo semana 5. 

 

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO 

                                 

Clase de 

tiempo 

DÍAS DEL MES 

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   Total 

Seco - - - 19 20 18 17 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   74 

Nublado - - - 5 4 4 4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   17 

Lluvias 

moderadas 
- - - - - 2 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   5 

Lluvias 

intensas 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   0 

Total 0 0 0 24 24 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
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Cuadro 18. Control maquinaria semana 5. 

 

CONTROL DIARIO DE MAQUIINARIA Y EQUIPO  

                                 

                                  

MAQUINARIA Y EQUIPO 
DÍAS DEL MES 

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 − - - A A A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 7,32m3 − - - A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 7,38m3 − - - A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 6,92m3 − - - A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 7,07 m3 − - - A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

 

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 diseños 

estructurales no se continúan labores de construcción. 

 

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

del cerramiento en espera de la camabaja. Fotografía 29. 

 

Fotografía 29. 

 

 

2. Se realiza el relleno de vigas pre-excavadas en pozo 6 con material de 

excavación para su protección. Fotografía 30. 
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Fotografía 30. 

 

 

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

destinados al acopio del mismo. Fotografía 31. 

 

Fotografía 31. 

 

 

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

la eficiencia del mismo. Fotografía 32. 
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Fotografía 32. 

 

 

5. Se hace un espacio para el acopio de madera y se protege con plásticos para 

evitar que esta se dañe. Fotografía 33. 

 

Fotografía 33. 

 

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

presentan a continuación en los cuadros 19 y 20 respectivamente. 
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Cuadro 19. Estado del tiempo semana 6. 

ESTADO GENERAL DEL TIEMPO 

                                    

Clase de tiempo 
DÍAS DEL MES 

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   Total 

Seco - - - 19 20 18 17 19   15 14 17 15 19 - - - - - - - - - - - - - - - -   173 

Nublado - - - 5 4 4 4 5   5 6 4 6 3 - - - - - - - - - - - - - - - -   46 

Lluvias moderadas - - -     2 3     4 4 3 3 1 - - - - - - - - - - - - - - - -   20 

Lluvias intensas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   0 

Total 0 0 0 24 24 24 24 24 0 24 24 24 24 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

Cuadro 20. Control maquinaria semana 6. 

CONTROL DIARIO DE MAQUIINARIA Y EQUIPO  

                                  

MAQUINARIA Y EQUIPO 
DÍAS DEL MES 

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 − - - A A A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 7,32m3 − - - A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 7,38m3 − - - A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

Volqueta de 6,92m3 − - - A A - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

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

 

Cuadro 21. Control de personal junio. 

NOMBRE CEDULA CARGO 

DÍAS DEL MES 

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   

                                                                    

CESAR CHILITO                                                               

CESAR 

CHILITO 
  Topógrafo                                                               

ELVIS 

OMAIRO 

ASTAIZA 

ASTAIZA 

1063807425 Cadenero       X                                                       

ELDER 

MUÑOZ 

RUANO 

76310002 Cadenero       X   X                                                   

                                    

VELSECG                                                               

DENIS 

ALBERTO 

GALINDEZ 

QUINAYAS 

1061751742 Vigilante       X X X X X   X X X X X                                   



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

50 
 

NOMBRE CEDULA CARGO 

DÍAS DEL MES 

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   

BRAYAN  

JESUS 

VIRAMA 

RIVERO 

1091802682 Vigilante       X X X X X   X X X X X                                   

DUVAN RENE 

MAPAYO 
  Vigilante       X X X X X   

X 
X X X X                                   

                                  

INGENIES Y MEGAPROJECT SAS                                                               

WILSON 

ALFREDO 

GÓMEZ 

DORADO 

1080263048 
Ingeniero 

Residente 
      X X X X     X   X X X                                   

ELIANA 

AGREDO 

VELASCO 

  
Ingeniero 

Residente 
      X X X X X   X                                           

KEBIN CAMILO 

ORTEGA 
1080263984 

Pasante 

sena  
      X X X X X   X   X X X                                   

LIZETH 

YOHANA UNI 

MALES 

1061736730 SST       X X X X X   X                                           
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NOMBRE CEDULA CARGO 

DÍAS DEL MES 

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 

GUAUÑA 
1061685582 

Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

MEYER 

ONÉSIMO 

BURGOS 

GÓMEZ 

76320770 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

LEINER JESÚS 

RIASCOS 

RIASCOS 

1059044489 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X   X   X X X                                   

HAMILTON 

ORIBIO 

CHEME 

87950879 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X   X   X X X                                   

LEONISIO 

VALENCIA 

VALECIA 

76244421 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X   X   X X X                                   

YENSI ARLEY 

CAMAYO 

URRUTIA  

1062777152 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

LUIS 

ENRRIQUE 

YALNDA 

TOMBE 

10723607 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               
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NOMBRE CEDULA CARGO 

DÍAS DEL MES 

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   

OVIDIO 

MANQUILLO 

ROJAS 

4688888 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

JHON EDWIN 

ANGUCHO 

CAMPO 

1061767668 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

NEIDER 

BUITRON 

PIAMBA 

1058788498 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X   X   X X X                                   

DIEGO 

CAMPO YANDI 
10305182 

Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

JUAN 

ERNESTO 

CRUZ 

MOSQUERA 

1002969889 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

CARLOS 

MUÑOZ 

JIMENEZ 

1060986102 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

EDWAR 

ARNULFO 

MAMIAN 

1061737115 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

IDELFONSO 

CHICANGANA 
  

Ayudante 

de obra 
        X X X X                                               
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NOMBRE CEDULA CARGO 

DÍAS DEL MES 

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   

DAVID 

ZAMBRANO 
118299092 

Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

JHONY 

ALBERTO 

AVEDAÑO  

4616264 
Ayudante 

de obra 
      X X X X X                                               

JOSE 

ORLANDO 

AGREDO 

VELASCO 

76211426 
Maestro 

de obra 
      X X X X X   X                                           

YEINER 

RUBÉN 

CASTILLO 

1085928100 
Oficial de 

obra 
      X X X X X   X   X X X                                   

CARLOS 

DARIO 

TIMARAN 

CUARAN 

1085284087 
Oficial de 

obra 
      X X X X X                                               

BENITO 

EMIRO ORTIZ 
98390083 

Oficial de 

obra 
      X X X X X                                               

RICHARD 

MOSQUERA 
  

Oficial de 

obra 
        X X X X                                               
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NOMBRE CEDULA CARGO 

DÍAS DEL MES 

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 

LOPEZ 

BEDOYA 

1089483904 
Oficial de 

obra 
        X X X X                                               

JHON JAIRO 

ANACONA 

ANACONA 

1060187703 
Oficial de 

obra 
      X X X X X                                               

ABIMAEL 

ALVARADO 

ALVARADO 

1081729001 

Operario 

retroexcav

adora 

      X X X X X                                               

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 
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En el cuadro 22, a continuación, se indica la programación de actividades durante 

el tiempo que se hizo el seguimiento en obra. 

 

Cuadro 22. Cronograma de actividades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Direccion Obra, 2018) 

 

Es posible gracias al registro de las actividades realizadas en obra, observar que algunas 

de estas no se desarrollaron según lo planteado, como el suministro y colocación de 

concreto para las vigas de cimentación, donde no se alcanzó en este tiempo a fundir 

ninguna viga.  

 

Cabe resaltar que es supremamente importante hacer una buena planeación y 

organización de actividades para llevar una buena ejecución de obra en tanto a los 

tiempos estipulados del proyecto. 

 

  

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES A EJECUTAR. 

SEMANA 1 2 3 4 5 6 
MUROS PERIMETRALES DE 
CONTENCIÓN 

            

EXCAVACIÓN Y ENTIBADO DE POZO 
INDIO 

           

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE 
CONCRETO PARA SOLADOS 

           

LOSA EN CONCRETO REFORZADO SÓTANO DOS 

MEJORAMIENTO TERRENO PARA 
TRANSITO DE VOLQUETAS 

        

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

          
  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE 
SOLADO PARA VIGAS DE CIMENTACIÓN 

            

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE ACERO 
DE REFUERZO PARA VIGAS DE 
CIMENTACIÓN 

          

  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE 
CONCRETO PARA VIGAS DE 
CIMENTACIÓN 

        

  

SUMINISTRO Y COLOCACIÓN DE 
CONCRETO PARA PISO  LOSA Y ALETAS  
FOSO ASCENSOR 

     
  

COMISIÓN DE TOPORAFIA             
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4. REVISION DEL EDIFICIO Y DE ALGUNOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

CONSIDERADOS LOS MAS CRITICOS 

 

El diseño de una estructura civil es de gran importancia por la función que estas 

representan en la sociedad; se debe asegurar que el diseño satisfaga los objetivos 

propuestos en cuanto a seguridad, servicio, comodidad, confort, economía, entre 

otros. Los requerimientos de la estructura se verificarán teniendo en cuenta el 

Reglamento Colombiano De Construcción Sismo Resistente, NSR-10. 

 

La estructura Sismo Resistente planteada consiste en un sistema Estructural 

Aporticado, con pantallas estructurales conformado por pórticos de concreto 

reforzado resistente a momento, con capacidad de disipación de energía especial, 

DES. 

 

Debido a que se presentan una serie de inconvenientes con respecto al diseño 

estructural, como lo son: inconsistencias en los planos estructurales con la cuantía 

del acero, falta de detalles en los cruces de vigas y columnas, entre otros. Como 

función de la interventoría se decidió hacer una revisión del diseño estructural 

respecto a algunos elementos presentes, considerados los más críticos en la 

modelación del edificio. Esto se hizo con ayuda del programa de computador 

ETABS donde se realizó la modelación completa del edificio y se tuvieron en cuenta 

datos y características típicas del lugar donde se pretende construir. 

 

El edificio se ubicará en la ciudad de Popayán, donde se presenta una amenaza 

sísmica alta. El análisis debe contemplar toda la acción de las cargas y los 

movimientos generados por el sismo, los cuales dependen de muchos factores 

como: el tamaño del edificio, las cargas o pesos en cada piso, características del 

terreno de fundación, geometría del edificio, materiales estructurales y no 
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estructurales usados, entre otros. Se definirán 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 cálculos que se tuvieron en cuenta para el diseño 

estructural se indican a continuación en la Figura 1. 

 

Figura 1. Cargas de la memoria de cálculo.

 

Fuente: (Memorias de Calculo, 2018) 

 

4.1.1 Cargas Muertas (D) 

 

Se utilizarán las mismas cargas muertas de diseño que se encuentran en la 

memoria de cálculos. 

 

Cielo raso    = 0.25 𝐾𝑁/𝑚2 

Peso propio de la losa  = 2.8 𝐾𝑁/𝑚2 

Piso     = 1.1 𝐾𝑁/𝑚2 

Muros     = 2 𝐾𝑁/𝑚2 

Carga muerta total      𝑊 𝐷 =  6.15 𝐾𝑁
𝑚2⁄  
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4.1.2 Cargas Vivas (L).  

 

De la memoria de cálculos solo aparece la carga de 2 𝐾𝑁/𝑚2, teniendo en cuenta 

que ésta es solo para oficinas y consultorios. Se pudo concluir que no se tuvieron 

en cuenta para el diseño las cargas del auditorio del piso 10 y de los locales 

comerciales en pisos 1 y 2, planteados en el diseño arquitectónico del edificio. 

 

 

Oficinas    = 2 𝐾𝑁/𝑚2 

Consultorios médicos  = 2 𝐾𝑁/𝑚2 

Auditorio   = 3 𝐾𝑁/𝑚2 

Comercial    = 5 𝐾𝑁/𝑚2 

 

 

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 edificación será para oficinas, 

locales comerciales y consultorios médicos. La estructura se clasifica en el Grupo II 

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

 

  



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

59 
 

 

Figura 2. Valores de coeficiente de importancia NSR 10.  

 

 

Fuente: (NSR, 2010) 
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4.2.2 Coeficiente de aceleración (Aa) y velocidad horizontal pico efectiva (Av).  

De la Figura 3 y considerando amenaza sísmica alta, se obtienen los coeficientes 

Aa = 0.25 y Av = 0.20. 

 

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

  
 

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 amplificación que afecta la aceleración en 

periodos de vibración cortos) y Fv (coeficiente de amplificación que afecta la 

aceleración 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 interpolación para obtener el resultado de Fa. Figura 

4. 

 

Figura 4. Tablas con coeficientes Fa Y Fv 

 

 

 

Fuente: (NSR, 2010) 
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4.2.4 Espectro elástico de diseño. Este se calcula y se grafica de acuerdo a las 

fórmulas y condiciones planteadas en la NSR 10 título A página A-27. Como se 

muestra en la Figura 5 a continuación. En el Grafico 1 se encuentra el espectro de 

aceleraciones calculado con la ayuda de Excel. 

 

Figura 5. Espectro de aceleraciones NSR 10 

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

 

   𝑇𝑐 = 0.48 ×
𝐴𝑣 × 𝐹𝑣

𝐴𝑎×𝐹𝑎
                    𝑇𝑐 = 0.48 ×  

0.2 ×2

0.25 ×1.3
= 0.59 𝑠𝑒𝑔                            

 Tl = 2.4 Fv                                          𝑇𝑙 = 2.2 × 2 = 4.8 𝑠𝑒𝑔              

Samax = 2.5 × Aa × Fa × I             Samax = 2.5 × 0.25 × 1.3  x 1.10 = 0.82 g                                                                 

𝑆𝑎𝑚𝑖𝑛 =  
1.2 × 𝐴𝑣 × 𝐹𝑣 × 𝐼

𝑇𝑙
           𝑆𝑎𝑚𝑖𝑛 =  

1.2 × 0.2 × 2 × 1.10

4.8
 =  0.11 𝑔 
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Gráfica 1. Espectro de aceleraciones. 

 

Fuente: Elaboración propia.                                        

 

4.2.5 Irregularidades y coeficiente de disipación de energía. 

 

 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 área total y A y C de área de la 

esquina retraída. Para esta estructura aplica la condición y por lo tanto ∅𝑝 = 0.9. 
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Figura 6. Edificio modelado vista en planta 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

 Irregularidades en altura. En la figura A. 3-1, página A-62 de la norma NSR- 

10, se presentan diferentes irregularidades en altura: piso flexible, distribución 

de masas, geométricas, desplazamiento dentro del mismo plano de acción, 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 ∅𝑎 = 0.9. Figura 7. 
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Figura 7. Edificio vista de perfil 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

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

más de 3 luces en las dos direcciones, por lo tanto, su factor es ∅𝑟 =1 

    

4.2.6 Ro. Este factor R se puede explicar un coeficiente que determina la disipación 

de energía en los sistemas estructurales, también, cómo la capacidad que tiene una 

edificación de desplazarse sin que sufran daños 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 

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

Luego R será el producto de Ro por los factores de irregularidades en planta, altura 

y por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia sísmica. A 

continuación en la figura 9, se puede observar los valores que se tuvieron en cuanto 

para el cálculo de R en la memoria de cálculos. 

 

𝑅 = ∅𝑎 ∗ ∅𝑝 ∗ ∅𝑟 ∗ 𝑅0 

 𝑅 = 0.9 ∗ 0.9 ∗ 1 ∗ 7 

 𝑅 = 5.67 

Figura 9. Factor R y Ro 

 

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

 

La modelación de una estructura es muy importante para poder analizar los efectos 

que tienen las fuerzas dinámicas (sismos) y estáticas (cargas gravitacionales) en 

todos los elementos estructurales, con lo cual es posible realizar un diseño que 

cumpla con los requerimientos de la norma NSR 10. 

 

Usando el programa de análisis y diseño ETBS, lo primero que se hace es 

establecer las dimensiones de la retícula 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 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Luego se pasa a modificar y a crear los materiales a utilizar, acero y concreto con 

sus características típicas 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 opción de chequeo.  
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Se puede observar que la opción de chequeo se activa en la Figura 11 a 

continuación. Se encuentra en un recuadro en color rojo, también se presenta una 

columna circular llamada en el proyecto “C14” de 90 cm de diámetro 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 características de elementos 

 

  

Fuente: (ETABS, 2016) 
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Al tener todas las propiedades de los materiales y las secciones definidas, se pasará 

a hacer la modelación 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. Fácilmente se puede dibujar el modelo haciendo uso de todas 

las herramientas que brinda el programa ETABS. 

 

Se inicia dibujando cada columna con su ubicación y sus características ya creadas 

como sección 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 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Luego de tener la modelación del edificio se asignaron las cargas respectivas a la 

estructura y también el espectro de diseño correspondiente. Para este trabajo, el 

espectro se elaboró previamente en Excel siguiendo los requerimientos de la norma 

NSR 10 y se introdujo al programa desde la opción definir función. Es conveniente 
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aclarar, que algunas versiones de ETABS tienen definido el espectro de diseño de 

acuerdo a los códigos de diseño de varios países, 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 automáticamente. Figura 13. 

 

Figura 13. Espectro de aceleraciones ingresado al programa 

 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Posteriormente, se elige la opción de origen de las masas para definir Los casos de 

carga que tienen masa modal, en el caso de masa modal, se definen el número 

máximo de modos para realizar la combinación modal y que garanticen que al 

menos el 90% de la masa de la estructura está siendo considerada en los resultados 
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de la combinación modal. El sismo será cargado en el programa para las dos 

direcciones de la estructura X (U1) y Y (U2). El factor de escala correspondiente 

será la aceleración de la gravedad como se indica en la Figura 14. 

 

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

 

Fuente: (ETABS, 2016)  
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4.3.1 Análisis Dinámico.  

 

Modo fundamental. Figura 15. 

 

 Figura 15. Modelación de edificio en 3D modo 1 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Se puede apreciar en la imagen 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 análisis modal que 

realiza el programa donde indica el periodo, frecuencia y porcentaje de participación 

de la masa en cada modo. 



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

73 
 

Cuadro 23. Resultados del análisis modal. 

Resultados del análisis modal 

Modo Periodo Frecuencia UX UY 
Sum 
UX 

Sum 
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 0.558 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 
34 

0.051 19.665 0.001 0.0072 0.8876 0.8264 

0.05 20.173 0.0001 0.0001 0.8877 0.8265 
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Resultados del análisis modal 

Modo Periodo Frecuencia UX UY 
Sum 
UX 

Sum 
UY 

  seg cyc/seg         

       

36 0.048 21.046 0.0001 0.0032 0.8879 0.8309 

37 0.047 21.194 0.0002 0.0002 0.8881 0.831 

38 0.047 21.279 0.0002 0.0004 0.8883 0.8314 

39 0.047 21.37 0.0001 0.0007 0.8884 0.8321 

40 0.046 21.519 0.00002775 0.0001 0.8884 0.8322 

41 0.046 21.843 0.0001 0.0002 0.8886 0.8324 

42 0.045 22.003 0.0003 0.0117 0.8889 0.844 

43 0.045 22.245 0.0001 0.001 0.889 0.845 

44 0.044 22.627 0.0005 0.0008 0.8895 0.8458 

45 0.043 23.039 0.0008 0.0002 0.8903 0.846 

46 0.043 23.255 0.0003 0.0007 0.8906 0.8468 

47 0.043 23.38 0.0001 0.00004077 0.8906 0.8468 

48 0.042 23.539 0.0007 0.0002 0.8913 0.847 

49 0.042 23.894 0.0002 0.001 0.8915 0.848 

50 0.041 24.24 0.0003 0.0044 0.8917 0.8524 

51 0.041 24.537 0.0005 0.0156 0.8923 0.868 

52 0.04 24.869 0.00001374 0.0035 0.8923 0.8714 

53 0.04 25.054 0.0001 0.0008 0.8924 0.8722 

54 0.04 25.205 0.0001 0.0003 0.8924 0.8725 

55 0.039 25.419 0 0.0001 0.8924 0.8725 

56 0.039 25.606 0.0015 0.0004 0.8939 0.8729 

57 0.039 25.782 0.0032 0.0018 0.8971 0.8747 

58 0.038 26.106 0.0009 0.0001 0.898 0.8748 

59 0.038 26.258 0.0008 0.0001 0.8989 0.8749 

60 0.038 26.607 0.0002 0.0002 0.899 0.8751 

61 0.037 26.886 0.0004 0.0003 0.8994 0.8753 

62 0.037 27.093 0.0027 0.0000052 0.9021 0.8754 

63 0.037 27.181 0.0008 0.00004441 0.9029 0.8754 

64 0.036 27.495 0.0013 0.0001 0.9042 0.8755 

65 0.036 27.726 0.0007 0.0001 0.9049 0.8756 

66 0.036 27.859 0.0004 0.000005985 0.9053 0.8756 

67 0.036 28.054 0.0005 0.0014 0.9058 0.877 

68 0.035 28.257 0.0013 0.0002 0.9071 0.8772 

69 0.035 28.577 0.0000031 0.00003126 0.9071 0.8772 
70 0.035 28.655 0.000001291 0.00003159 0.9071 0.8773 
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Resultados del análisis modal 

Modo Periodo Frecuencia UX UY 
Sum 
UX 

Sum 
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 dirección de acuerdo con los resultados de ETABS. 

 

4.3.2 Calculo del Cortante basal. Usando los resultados de análisis 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 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

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

aceleración espectral correspondiente al periodo de vibración fundamental obtenido 

del análisis modal. 𝑉𝑠 = 𝑆𝑎 × 𝑊𝑡 

 

𝑉𝑠 = 0.3692 × 100944.8 𝐾𝑁 

𝑉𝑠 =37268.8 KN 

 

4.3.3 Ajuste o corrección por cortante basal. Con respecto al valor del cortante 

sísmico en la base (Vs), calculado con análisis dinámico en ambas direcciones, la 

norma define que, este no debe ser menor que el 80% del cortante estático 

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 dinámico menor al 90% del cortante estático en la dirección X, por lo tanto, 

fue necesario hacer una corrección a los resultados del análisis dinámico. Figura 

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

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

Se obtuvo en el programa la siguiente información: 

 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐 𝑌         52988.9 𝐾𝑁   >     90 % Vs = 35431.6 KN 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐 𝑋         23817.6 𝐾𝑁  <     90 % 𝑉𝑠  = 35431.6 KN 

 

Entonces para la dirección X se usará el factor de corrección. 

0.90
𝑉𝑠

𝑉𝑥
= 0.90

37268.8

23817.6
= 1.408 

 

Luego este factor se multiplicará en el factor de escala correspondiente al sismo en 

dirección X en el programa, obteniendo así el valor con el que se trabajará de 13.81 

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

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

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

 

Figura 19. Reacciones en la base por carga muerta. 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Con esta corrección por cortante basal ya es posible hacer la verificación 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 pórtico 10. 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

El programa ETABS entrega los resultados de deriva como un porcentaje en 

decimal de la altura de piso, la dirección, la ubicación en coordenadas X, Y, Z y 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 límites permitidos de deriva por piso. Figura 21. 
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Figura 21. Límites de deriva NSR 10 

 

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   

Piso12 SPEC Y Max X 0.003496 18 31.35 3.76 41.85 CUMPLE 

Piso12 SPEC Y Max Y 0.018161 45 36.48 10.08 41.85 NO CUMPLE 

Piso12 SPEC X Max X 0.009336 57 33.2 12.58 41.85 CUMPLE 

Piso11 SPEC Y Max X 0.003795 18 31.35 3.76 38.35 CUMPLE 

Piso11 SPEC Y Max Y 0.018441 91 36.48 21.05 38.35 NO CUMPLE 

Piso11 SPEC X Max X 0.009903 56 30.2 12.58 38.35 CUMPLE 

Piso10 SPEC Y Max X 0.003872 12 5.28 3.76 35.1 CUMPLE 

Piso10 SPEC Y Max Y 0.018598 91 36.48 21.05 35.1 NO CUMPLE 

Piso10 SPEC X Max X 0.01095 49 0 10.45 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 10.45 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 10.45 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 

Piso7 

SPEC Y Max 

SPEC X Max 

Y 0.018132 55 36.48 10.45 25.35 NO CUMPLE 

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 Z ESTADO 

  COMBINACION       m m m   

Piso6 SPEC Y Max X 0.003435 18 31.35 3.76 22.1 CUMPLE 

Piso6 

Piso6 

SPEC Y Max 

SPEC X Max 

Y 

X 

0.01735 

0.013132 

55 

78 

36.48 

33.2 

10.45 

15.08 

22.1 

22.1 

NO CUMPLE 

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 10.45 18.85 NO CUMPLE 

Piso4 SPEC Y Max X 0.003448 95 13.37 24.47 15.6 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 15.6 NO CUMPLE 

Piso3 SPEC Y Max X 0.003242 95 13.37 24.47 11.9 CUMPLE 

Piso3 SPEC Y Max Y 0.010416 20 36.48 3.76 11.9 NO CUMPLE 

Piso3 SPEC X Max X 0.010633 96 17.24 24.47 11.9 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 8.2 CUMPLE 

Piso2 SPEC X Max X 0.003453 57 33.2 12.58 8.2 CUMPLE 

Piso2 SPEC X Max Y 0.000962 2 5.28 0 8.2 CUMPLE 

Piso1 SPEC Y Max X 0.000264 75 30.2 15.08 4.1 CUMPLE 

Piso1 SPEC Y Max Y 0.000798 78 33.2 15.08 4.1 CUMPLE 

Piso1 SPEC X Max X 0.000524 56 30.2 12.58 4.1 CUMPLE 

Piso1 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 está sufriendo la mayor deformación es el 

etiquetado 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 revisión, se tendrá en cuenta el factor de capacidad de 

disipación de energía (R) calculado anteriormente. En el programa este valor solo 

se utiliza al momento de diseñar 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. 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Luego de multiplicar por el factor de corrección por cortante basal y de dividir por R 

se obtiene el valor de 2.57. Con este espectro ya corregido se harán las 

combinaciones de cargas nuevamente, así se incluye el factor de capacidad de 

disipación de energía. Se debe hacer ahí mismo la combinación de carga 

envolvente con todas las demás combinaciones y se ejecuta nuevamente el 

programa. 

 

La revisión por resistencia de los elementos verticales (columnas) del modelo, se 

hará por chequeo con el programa y se obtendrán principalmente los valores de la 

relación demanda capacidad a flexo compresión. 

 

El programa arrojara de cada piso y columna los valores de D/C, la combinación de 

carga con la cual se obtienen los mayores valores de cortantes y momentos (por lo 

general, la envolvente), el área de acero mínima requerida por la norma NSR 10 
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correspondiente al 1% del área de la sección y también el área de acero con la que 

cuenta la sección en el modelo. Cuadro 25. 

 

4.3.4 Chequeo de Columnas. 

 

Cuadro 25. Chequeo de columnas. 

CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

piso 1 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 

piso 1 C34 COL 40X30 0.061 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 1 C37 COL 40X30 0.063 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 1 C32 COL 40X30 0.071 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C33 COL 40X30 0.069 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C35 COL 40X30 0.067 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C2 COL 40X50 0.073 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C3 COL 40X50 0.043 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 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 

piso 1 C6 COL 40X50 0.077 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C20 COL 40X50 0.189 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C25 COL 40X50 0.33 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C36 COL 40X30 0.066 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C1 COL 40X50 0.057 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C8 COL 150X50 0.415 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 1 C9 COL 150X50 0.565 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 1 C10 COL 150X50 0.674 B242 OK 

piso 1 C11 COL 150X50 0.621 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C12 COL 120X50 0.603 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C13 COL 40X50 0.167 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C14 COL 40X50 0.294 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C15 COL 60X60 0.718 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 1 C16 COL 150X50 0.789 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 1 C17 COL 80X80 0.969 B242 OK 

piso 1 
piso 1 

C18 
C19 

COL 40X40 4 0 B241 OK 

CIR 90 0.812 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 1 C21 COL 60X60 0.848 B242 OK 

piso 1 C22 COL 100X50 1.03 B242 No cumple 

piso 1 C23 COL 80X80 1.019 B242 No cumple 

piso 1 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 

piso 1 C27 COL 120X50 0.711 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 1 C28 COL 120X50 0.817 B242 OK 

piso 1 C29 COL 120X50 0.779 B242 OK 

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

piso 2 C31 COL 120X50 0.436 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C25 COL 40X50 1.386 0.9D+0.3SX+1SY No cumple 

piso 2 C20 COL 40X50 0.256 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C7 COL 40X50 0.252 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C32 COL 40X30 0.11 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C33 COL 40X30 0.154 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C34 COL 40X30 0.141 B242 OK 

piso 2 C35 COL 40X30 0.139 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C36 COL 40X30 0.171 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C37 COL 40X30 0.107 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C1 COL 40X50 0.234 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C2 COL 40X50 0.155 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C3 COL 40X50 0.038 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C4 COL 40X50 0.189 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C5 COL 40X50 0.036 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C6 COL 40X50 0.183 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C8 COL 150X50 0.582 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C9 COL 150X50 0.53 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C10 COL 150X50 0.609 B242 OK 

piso 2 C11 COL 150X50 0.589 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C12 COL 120X50 0.665 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C13 COL 40X50 0.149 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C14 COL 40X50 1.44 1.2D+1L+0.3SX+1SY No cumple 

piso 2 C15 COL 60X60 0.64 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C16 COL 150X50 0.763 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C17 COL 80X80 0.905 B242 OK 

piso 2 C18 COL 40X40 4 0 B241 OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 2 C19 CIR 90 0.752 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C21 COL 60X60 0.772 B242 OK 

piso 2 C22 COL 100X50 0.946 B242 OK 

piso 2 C23 COL 80X80 0.941 B242 OK 

piso 2 C24 COL 80X80 0.824 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 2 C26 COL 150X50 0.654 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C27 COL 120X50 0.644 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C28 COL 120X50 0.743 B242 OK 

piso 2 C29 COL 120X50 0.76 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 2 C30 COL 120X50 0.572 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 3 C31 COL 120X50 0.712 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 3 C20 COL 40X50 0.284 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C25 COL 40X50 1.171 0.9D+0.3SX+1SY No cumple 

piso 3 C7 COL 40X50 0.949 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C32 COL 40X30 0.756 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C33 COL 40X30 0.847 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C34 COL 40X30 0.813 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C35 COL 40X30 0.935 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C36 COL 40X30 0.944 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C37 COL 40X30 0.832 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C8 COL 150X50 0.681 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C9 COL 150X50 0.681 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C10 COL 150X50 0.606 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C11 COL 150X50 0.616 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 3 C12 COL 120X50 0.79 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C13 COL 40X50 0.831 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 3 C14 COL 40X50 1.062 0.9D+0.3SX+1SY No cumple 

piso 3 C15 COL 60X60 0.66 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C16 COL 150X50 0.797 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C17 COL 80X80 0.832 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C18 COL 40X40 4 1.09 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 3 C19 CIR 90 0.744 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C21 COL 60X60 0.739 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C22 COL 100X50 0.954 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C23 COL 80X80 0.835 B242 OK 

piso 3 C24 COL 80X80 0.797 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 3 C26 COL 150X50 0.778 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C27 COL 120X50 0.798 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C28 COL 120X50 0.899 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C29 COL 120X50 0.839 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 3 C30 COL 120X50 0.723 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C31 COL 120X50 0.394 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C20 COL 40X50 0.231 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C25 COL 40X50 0.955 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C7 COL 40X50 0.912 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C32 COL 40X30 0.743 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C33 COL 40X30 0.906 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C34 COL 40X30 0.873 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C35 COL 40X30 1.109 1.2D+1L+0.3SX+1SY No cumple 

piso 4 C36 COL 40X30 1.144 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 4 C37 COL 40X30 0.802 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C8 COL 150X50 0.436 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C9 COL 150X50 0.519 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C10 COL 150X50 0.481 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C11 COL 150X50 0.507 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C12 COL 120X50 0.482 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C13 COL 40X50 1.091 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 4 C14 COL 40X50 0.913 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C15 COL 60X60 0.606 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C16 COL 150X50 0.634 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C17 COL 80X80 0.737 B242 OK 

piso 4 C19 CIR 90 0.677 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C21 COL 60X60 0.68 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C22 COL 100X50 0.799 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C23 COL 80X80 0.732 B242 OK 

piso 4 C24 COL 80X80 0.706 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C26 COL 150X50 0.441 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C27 COL 120X50 0.633 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 4 C28 COL 120X50 0.615 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 4 C29 COL 120X50 0.614 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 4 
piso 5 

C30 
C31 

COL 120X50 
COL 120X50 

0.51 
0.388 

1.2D+1L+0.3SX+1SY 
1.2D+1L+0.3SX+1SY 

OK 
OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 5 C7 COL 40X50 1.111 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 5 C8 COL 150X50 0.306 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C9 COL 150X50 0.478 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C10 COL 150X50 0.421 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C11 COL 150X50 0.419 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C12 COL 120X50 0.57 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C14 COL 40X50 0.736 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C15 COL 60X60 0.562 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C16 COL 150X50 0.527 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C17 COL 80X80 0.646 B242 OK 

piso 5 C19 CIR 90 0.665 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C21 COL 60X60 0.626 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C22 COL 100X50 0.691 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C23 COL 80X80 0.643 B242 OK 

piso 5 C24 COL 80X80 0.627 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C25 COL 40X50 0.722 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C26 COL 150X50 0.373 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C27 COL 120X50 0.59 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C28 COL 120X50 0.577 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C29 COL 120X50 0.585 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C30 COL 120X50 0.504 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 5 C32 COL 40X30 0.936 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 5 C33 COL 40X30 1.104 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 5 C34 COL 40X30 1.082 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 5 C35 COL 40X30 1.386 1.2D+1L+0.3SX+1SY No cumple 

piso 5 C36 COL 40X30 1.354 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 5 C37 COL 40X30 1.047 1.2D+1L+1SX+O.3SY No cumple 

piso 5 C20 COL 40X50 0.194 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C31 COL 120X50 0.343 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C8 COL 150X50 0.295 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C9 COL 150X50 0.456 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C10 COL 150X50 0.384 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C11 COL 150X50 0.395 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C12 COL 120X50 0.454 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C14 COL 40X50 0.614 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C15 COL 60X60 0.525 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 6 
piso 6 

C16 
C17 

COL 150X50 
COL 80X80 

0.467 
0.556 

1.2D+1L+1SX+O.3SY 
B242 

OK 
OK 

piso 6 C19 COL 70X70 0.727 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C21 COL 60X60 0.589 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C22 COL 100X50 0.615 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C23 COL 80X80 0.556 B242 OK 

piso 6 C24 COL 80X80 0.558 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C26 COL 150X50 0.361 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C27 COL 120X50 0.585 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 6 C28 COL 120X50 0.546 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C29 COL 120X50 0.548 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C30 COL 120X50 0.469 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C25 COL 40X50 0.575 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 6 C20 COL 40X50 0.168 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 7 C31 COL 120X50 0.316 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 7 C8 COL 150X50 0.222 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C9 COL 150X50 0.431 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C10 COL 150X50 0.347 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C11 COL 150X50 0.354 1.2D+1L+1SX+O.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 

piso 7 C15 COL 60X60 0.547 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C16 COL 150X50 0.398 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C17 COL 80X80 0.47 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 7 C19 COL 70X70 0.69 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C21 COL 60X60 0.542 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C22 COL 100X50 0.536 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C23 COL 80X80 0.468 B242 OK 

piso 7 C24 COL 80X80 0.487 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C26 COL 150X50 0.302 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C27 COL 120X50 0.524 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 7 C28 COL 120X50 0.435 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 7 C29 COL 120X50 0.431 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 7 C30 COL 120X50 0.419 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 7 C25 COL 40X50 0.434 0.9D+0.3SX+1SY OK 
piso 7 C20 COL 40X50 0.15 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 8 C31 COL 120X50 0.296 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 
piso 8 C8 COL 150X50 0.195 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C9 COL 150X50 0.401 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C10 COL 150X50 0.305 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C11 COL 150X50 0.312 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C12 COL 120X50 0.392 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C14 COL 40X50 0.337 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C15 COL 60X60 0.499 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C16 COL 150X50 0.331 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C17 COL 80X80 0.389 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C19 COL 70X70 0.604 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C21 COL 60X60 0.491 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C22 COL 100X50 0.467 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C23 COL 80X80 0.388 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C24 COL 80X80 0.424 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C26 COL 150X50 0.273 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C27 COL 120X50 0.494 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 8 C28 COL 120X50 0.403 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C29 COL 120X50 0.404 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C30 COL 120X50 0.388 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C25 COL 40X50 0.316 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 8 C20 COL 40X50 0.129 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C8 COL 150X50 0.168 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C9 COL 150X50 0.364 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C10 COL 150X50 0.265 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C11 COL 150X50 0.27 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C12 COL 120X50 0.365 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C14 COL 40X50 0.249 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C15 COL 60X60 0.466 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C16 COL 150X50 0.27 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C17 COL 80X80 0.312 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C19 COL 70X70 0.538 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C21 COL 60X60 0.445 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C22 COL 100X50 0.399 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C23 COL 80X80 0.312 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C24 COL 80X80 0.361 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 9 C26 COL 150X50 0.25 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C27 COL 120X50 0.45 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 
piso 9 

C28 
C29 

COL 120X50 
COL 120X50 

0.367 
0.368 

1.2D+1L+0.3SX+1SY 
1.2D+1L+0.3SX+1SY 

OK 
OK 

piso 9 C30 COL 120X50 0.361 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C31 COL 120X50 0.276 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 9 C20 COL 40X50 0.112 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 9 C25 COL 40X50 0.221 0.9D+0.3SX+1SY OK 

piso 10 C8 COL 150X50 0.166 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 10 C9 COL 150X50 0.317 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 10 C10 COL 150X50 0.228 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 10 C11 COL 150X50 0.232 1.2D+1L+1SX+O.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+O.3SY OK 

piso 10 C15 COL 60X60 0.418 1.2D+1L+1SX+O.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+O.3SY OK 

piso 10 C19 COL 70X70 0.48 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 10 C21 COL 60X60 0.398 1.2D+1L+1SX+O.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+O.3SY OK 

piso 10 C26 COL 150X50 0.228 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 10 C27 COL 120X50 0.402 1.2D+1L+1SX+O.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+O.3SY OK 

piso 10 C25 COL 40X50 0.151 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C8 COL 150X50 0.175 0.9D+1SX+0.3SY OK 

piso 11 C9 COL 150X50 0.298 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 11 C10 COL 150X50 0.205 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C11 COL 150X50 0.198 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 11 C12 COL 120X50 0.347 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 
piso 11 C14 COL 40X50 0.31 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 
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CUADRO: Resumen de columnas en concreto.     

Piso Etiqueta Sección relación D/C Combinación D/C 

      Flexo compresión   Estado 

      

piso 11 C15 COL 60X60 0.353 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 11 C16 COL 150X50 0.178 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 
piso 11 

C17 
C19 

COL 80X80 
COL 70X70 

0.202 
0.443 

1.2D+1L+0.3SX+1SY 
1.2D+1L+0.3SX+1SY 

OK 
OK 

piso 11 C21 COL 60X60 0.316 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 11 C22 COL 100X50 0.305 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C23 COL 80X80 0.183 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C24 COL 80X80 0.264 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C26 COL 150X50 0.232 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C27 COL 120X50 0.377 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 11 C28 COL 120X50 0.288 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C29 COL 120X50 0.298 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C30 COL 120X50 0.334 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C31 COL 120X50 0.269 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 11 C20 COL 40X50 0.152 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 11 C25 COL 40X50 0.222 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 12 C8 COL 150X50 0.217 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 12 C9 COL 150X50 0.34 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 12 C10 COL 150X50 0.225 0.9D+1SX+0.3SY OK 

piso 12 C11 COL 150X50 0.285 1.2D+1L+1SX+O.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 

piso 12 C16 COL 150X50 0.207 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 12 C17 COL 80X80 0.195 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 12 C19 COL 70X70 0.514 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 12 C21 COL 60X60 0.279 1.2D+1L+0.3SX+1SY OK 

piso 12 C22 COL 100X50 0.346 1.2D+1L+1SX+O.3SY OK 

piso 12 C23 COL 80X80 0.187 0.9D+1SX+0.3SY OK 

piso 12 C24 COL 80X80 0.345 1.2D+1L+1SX+O.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+O.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 

piso 12 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 relación de demanda capacidad, siendo el valor mayor a 1. Lo cual 

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

estos en el diagrama de interacción de la columna tendrá que estar ubicado por 

fuera de sus límites. Se podrá concluir que la columna estará 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 

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

es de 1.354>1. 

 

 

 Diagrama de momento columna c36. Figura 24 

 

Figura 24. Diagrama momentos col 36 de ETABS. 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 
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 Diagrama de fuerza axial columna c36. Figura 25 

 

Figura 25. Diagrama de fuerza axial col 36 de ETABS 

 
 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

 Diagrama de interacción. Figura 26 

 

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

 

Fuente: Elaboración propia. 
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El diagrama de interacción de la columna C36 con sección de 40x30 cm en el grafico 

esta de color azul y el punto naranja de coordenadas (Pu, Mu) graficado fuera de 

los límites, corresponde al máximo momento y máxima carga axial encontrados con 

los diagramas correspondientes. 

 

 Chequeo por cortante. De la columna C36 se hará el chequeo por cortante, a 

continuación, se presenta la sección que contiene estribos y ganchos número 4. 

Figura 27. 

 

Figura 27. Planos diseño estructural col 36. 

  

Fuente: (Diseño Estructural, 2018) 

 

Para comenzar con el chequeo por cortante es necesario saber a qué cortante está 

sometida la columna, esto se puede mirar en el diagrama realizado por el programa 

ETABS con la combinación más crítica para ella. Figura 28. 

 

 



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

96 
 

 
Figura 28. Diagrama de CORTANTE col 36 de ETABS. 
 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Como se puede apreciar el cortante obtenido es de 53.65 KN por lo tanto se hará el 

chequeo con este valor. 

𝑉𝑢 = ∅𝑉𝑛 = ∅𝑉𝑐 + ∅𝑉𝑠 

∅𝑉𝑐 = ∅0.17 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 0.17 ∗ √21𝑀𝑃𝑎 ∗ 1000 ∗ 0.4𝑚 ∗ 0.25𝑚 = 58.43  𝐾𝑁 

𝑉𝑢 = 53.65 < ∅𝑉𝑐 

 

La columna está sometida a un cortante que puede ser asumido en totalidad por el 

concreto, por tanto, en teoría ella no necesitaría refuerzo trasversal, pero de acuerdo 

con la norma NSR 10 si 𝑉𝑢 ≥ ∅𝑉𝑐/2 , debe tener un refuerzo transversal mínimo. 

Hay que tener en cuenta que en las columnas (sometidas a flexo compresión) 

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 disipación de energía. Figura 29.  
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Figura 29. NSR 10, Lo para refuerzo transversal. 

 

Fuente: (NSR, 2010) 

De acuerdo a lo anterior los tres criterios son: 

 𝑎) 0.3𝑚 

 𝑏)
1

6
∗ 3.25𝑚 = 0.542𝑚 

 𝑎) 0.45𝑚 

Lo será el mayor de los valores, 0.54m para la zona de confinamiento. Se deberá 

verificar la separación de los estribos y ganchos de acuerdo con la norma. Figura 

30. 

 

Figura 30. NSR 10, separación para refuerzo transversal. 

 

Fuente: (NSR, 2010) 
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 𝑎)
1

4
∗ 0.3 = 0.075𝑚 = 7.5𝑐𝑚 

 𝑏)6 ∗ 1.27 = 7.62 𝑐𝑚 

 𝑎) 𝑆𝑜 = 100 +
350−173

3
= 15.9 𝑐𝑚 se debe tomar como 15 cm 

La separación que controla el diseño 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 separación de acuerdo a la figura 31. 

 

Figura 31. NSR 10, separación para refuerzo transversal. 

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

 𝑎)6 ∗ 1.59𝑐𝑚 = 9.54 𝑐𝑚 

 𝑏)15 𝑐𝑚 

El refuerzo transversal fuera de las zonas de Lo estará como máximo separado a 

9.5 cm. Hay que verificar que el área de acero en la sección es mayor que la mínima 

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

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

Donde cada una de las partes de la ecuación 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 

 

 𝐴𝑠ℎ = 0.3
8𝑥40𝑥21

420
(

40𝑥50

32𝑥42
− 1) = 2.34 𝑐𝑚2  (C.21-7) 

 𝐴𝑠ℎ = 0.09
8𝑥40𝑥21

420
= 1.44 𝑐𝑚2    (C.21-8) 

 

El valor que controla es 1.44 𝑐𝑚2, por tanto, el área del refuerzo transversal en los 

planos deberá ser mayor, como se puede observar en la figura 30 se tiene 3 barras 

número 3 de refuerzo, las cuales equivalen en área a 2.14 𝑐𝑚2, cumpliendo con el 

área de acero mínima determinada por las ecuaciones. 

 

De acuerdo a lo anterior, se verifica que el acero transversal en la columna del 

diseño 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 análisis 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 escogerá el pórtico más crítico, para esto se tratará de comparar visualmente 

cuál de ellos es el que tiene los mayores momentos y cortantes conforme a los 

diagramas. Figura 33. 

 

Se calculará el momento resistente de acuerdo al acero de refuerzo que se presenta 

en los planos estructurales y se chequeará 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 pórticos (ETABS) 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

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

se diseñan principalmente a flexión. El momento es el criterio para elegir el pórtico más crítico.
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La viga más crítica está en el piso 7 de 40x50 cm sometida a los mayores 

momentos. Para ésta se hará un chequeo para determinar si los datos que aparecen 

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

 

Se determinaron los momentos resistentes con las características de la viga de 

acuerdo con el plano estructural (Cuadro 26) y también se hará una comparación 

de estos momentos con los obtenidos en la memoria de cálculos del diseñador. 

Figura 34. 

 

Figura 34. Tabla momentos resistentes memoria de cálculos. 

 

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

Cuantía de acero Área (cm^2) ɸMn(KN*m) 

3#5 5.94 91.47 

4#5 7.92 120.22 

2#5+1#6 6.81 104.23 

2#5+2#6 9.66 144.79 

2#6 5.70 87.96 

3#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: Elaboración propia. 

 

Teniendo en cuenta las mismas cuantías de acero que tuvo el diseñador se 

calcularon los momentos resistentes con la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos variaron a lo presentado en la memoria de cálculos. Una 

de las opciones por lo cual se podría apreciar la variación, es que el diseñador tuvo 

en cuenta un recubrimiento de 7.5 cm, lo cual no es necesario ya que la viga no se 

encuentra en la cimentación y la norma pide un recubrimiento mínimo de 4 cm para 

este tipo de viga como se muestra en los planos estructurales, diferente a lo que 

está en la memoria de cálculos. 

 

  



UNIVERSIDAD DEL CAUCA  
 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
 
 

 
Juan Pablo Guerrero Terán  

104 
 

 Diagrama de momentos viga de pórtico c piso 7. Figura 35. 

Figura 35. Diagrama momentos viga critica combinación 1.2D+1L+1Sx y 

combinación D+L. 

 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Debido a que se obtienen valores elevados en el momento de esta viga se decide 

hacer un análisis plano del pórtico C, donde se tomaran las cargas por el ancho 

aferente soportado por la viga y se tendrá en cuenta el sismo en dirección X paralela 

al pórtico C. 
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4.3.6 Análisis Plano. 

 

 Ancho aferente y cargas para el análisis plano. Figura 36. 

 

Figura 36. Ancho afrente en VIGA C 

 

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 calcularán las cargas muertas y vivas a las que está sometida. 

Las cargas se asignaran a los pisos similares y se hará el procedimiento semejante 
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para los pisos con otras condiciones de carga. Se trabajará este análisis plano con 

la combinación 1.2D+1L+SX, ya que fue la que genero los mayores esfuerzos en el 

modelo despreciando el sismo en la dirección Y. 

 

 Cargas para el piso 1 y 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 

 

 Cargas para los demás 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 

 

 Fuerza Sísmica. Para obtener las fuerzas sísmicas 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 pórtico 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 sísmicas 

por piso acumuladas desde el nivel superior hasta el piso correspondiente. 

Usando este concepto, y conocido el cortante de cada piso del pórtico C, se 

calcularon las fuerzas sísmicas estáticas equivalentes para el pórtico C. Figura 

37. 
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Figura 37. Diagrama de cortante generado por Sx. 

 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Luego se debe cargar el pórtico plano con las cargas calculadas anteriormente. Se 

asignan las cargas vivas y superpuestas como una carga distribuida en las vigas 

del pórtico y la carga sísmica calculada se asignará como carga puntual en los pisos. 

Figura 38. 
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Figura 38. Pórtico plano cargado 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

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

combinación D+L. 

 

 

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 pórtico, que las magnitudes de los momentos son un poco menores a 

las presentadas anteriormente en el modelo tridimensional y esto puede ser debido 

a que el análisis plano no tiene en cuenta el sismo en la otra dirección (Sy). 

Con los momentos obtenidos en el análisis por tramos de la viga, se verificará si las 

secciones con su refuerzo respectivo en los planos del diseño estructural son 

realmente capaces de resistir los momentos actuantes con la combinación de carga 

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

 

 Tramo C 1-2.  Figuras 40 y 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. 

 

Fuente: (ETABS, 2016)  

Figura 41. Planos estructurales, tramo 1-2. 
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Fuente: (Diseño 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 ahí se debe presentar una mayor cuantía 

de acero para garantizar un nudo rígido. 

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

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

 

Cuadro 27. Momentos resistentes de acero en planos. 

Cuantía Área(cm^2) ɸMn (KN-m) 
4#5 7.9 120.2 
5#5 9.9 148.1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El momento resistente por el refuerzo presente en los planos es mucho menor al 

que aparece en el diagrama de momentos presentado. Al comparar con el máximo 

momento del diagrama de 136 KN-m, siendo este positivo se tiene el acero de 

refuerzo en la parte inferior de la sección 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, así mismo con los momentos máximos negativos. 
 

 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. 

 

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

 

Fuente: (Diseño Estructural, 2018) 

 

Cuadro 28. Momentos resistentes de acero en planos. 

Cuantía Área(cm^2) ɸMn (KN-m) 

4#5 7.9 120.2 

5#5 9.9 148.1 

4#5+3#6 16.5 234.4 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El momento máximo positivo se presenta en la parte derecha de la viga donde se 

tiene refuerzo de 4#5 inferior y el máximo negativo está 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 sección, ahí se tiene un refuerzo superior de 4#5 + 3#6 y un 

momento resistente de 234.4 KN-m. 
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 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. 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Figura 45. Planos estructurales, tramo 3-5. 

 

Fuente: (Diseño Estructural, 2018) 

 

Cuadro 29. Momentos resistentes de acero en planos. 

Cuantía Área(cm^2) ɸMn (KN-m) 
4#5 7.9 120.2 
5#5 9.9 148.1 

4#5 + 3#6 16.5 234.4 
4#5 + 2#7 15.7 224.5 
4#5 + 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. 

 

 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. 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 

 

Figura 47. Planos estructurales, tramo 5-7. 

 

Fuente: (Diseño Estructural, 2018) 

 

Cuadro 30. Momentos resistentes de acero en planos. 

Cuantía Área(cm^2) ɸMn (KN-m) 
4#5 7.9 120.2 
5#5 9.9 148.1 

4#5 + 3#6 16.5 234.4 
4#5 + 2#7 15.7 224.5 
4#5 + 1#7 11.8 174.1 

Fuente: Elaboración 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. 

 

 Chequeo por Cortante. 

En la figura 48 se muestra la sección transversal del elemento estructural a evaluar 

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

 

Figura 48. Sección transversal de la viga. 

 

 

𝑉𝑢 = ∅𝑉𝑛 = ∅𝑉𝑐 + ∅𝑉𝑠 

∅𝑉𝑐 = ∅0.17 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

∅𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 0.17 ∗ √21𝑀𝑃𝑎 ∗ 1000 ∗ 0.4𝑚 ∗ 0.45𝑚

= 105.17 𝐾𝑛 

 

𝑉𝑢 = 210.5 KN = 105.17 KN + ∅𝑉𝑠 

              ∅Vs >= 105.3 KN 

 

 

 

 

Fuente: (Diseño Estructural, 2018) 

 

Figura 49. Diagrama de cortante viga. 

 

Fuente: (ETABS, 2016) 
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Como el cortante no lo puede asumir solo el concreto, la sección debe llevar acero 

de refuerzo, se utilizó para esto barras de acero #3, permitiendo encontrar la 

separación que cumpla con las condiciones del cortante con la siguiente ecuación: 

 

𝑆 =
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑

∅𝑉𝑠
=

2𝑥0.0000712𝑥420𝑥10^3𝑥0.45

105.3
= 0.255 𝑚 = 25 𝑐𝑚 

 

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

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

La separación para esta viga será la menor calculada entre d/2, la formula anterior 

o 600mm. Figura 50. 

 

𝑑

2
=

0.45

2
= 0.225𝑚 = 22𝑐𝑚 

 

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

a 20 cm de separación, siendo este el valor que controle el diseño. 

 

 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. Separación de estribos en zona de confinamiento NSR 10. 

 

Fuente: (NSR, 2010) 

 

a) 
𝑑

4
=

0.45

4
= 0.112 𝑚 = 11.2 𝑐𝑚 

b) 8 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑞𝑢𝑒ñ𝑎𝑠 = 8𝑥1.59 = 12.7 𝑐𝑚 

c) 24 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 24𝑥0.95 = 22.86 𝑐𝑚 

d) 30cm  

De los criterios evaluados el menor es a) correspondiente a la separación de d/4 

con 11.2 cm, pero por facilidad constructiva se puede elegir una separación de 10 

cm en las zonas de confinamiento que corresponden a 2 veces la altura de la 

sección utilizada. 

 

En el tramo evaluado anteriormente es donde se presentan las mayores fuerzas 

cortantes de toda la viga del pórtico C y aquí 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 diseño similar al resto de los tramos. 
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Se puede observar en el diseño de la viga que figura en los planos estructurales 

que 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 están en la longitud de 1 m igual a 2 h, siendo h la altura de la sección. 

 

4.3.7 Combinaciones de Carga. A continuación en el Cuadro 31 se pueden 

observar las combinaciones de carga que se ingresaron al programa ETABS y con 

las cuales de trabajo la modelación. 

 

Cuadro 31. Combinaciones de carga. 

CUADRO: Combinaciones de carga. 

Nombre Caso de carga/ factor de  

  Combinación escala 

1.4D Dead 1.4 

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-O.3SY Dead 1.2 

1.2D+1L-1SX-O.3SY SDead 1.2 

1.2D+1L-1SX-O.3SY Live 1 

1.2D+1L-1SX-O.3SY SPEC X R -1 

1.2D+1L-1SX-O.3SY SPEC Y R -0.3 

1.2D+1L-1SX+O.3SY Dead 1.2 

1.2D+1L-1SX+O.3SY SDead 1.2 
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Nombre Caso de carga/ factor de  

  Combinación escala 

1.2D+1L-1SX+O.3SY Live 1 

1.2D+1L-1SX+O.3SY SPEC X R -1 

1.2D+1L-1SX+O.3SY SPEC Y R 0.3 

1.2D+1L+1SX-O.3SY Dead 1.2 

1.2D+1L+1SX-O.3SY SDead 1.2 

1.2D+1L+1SX-O.3SY Live 1 

1.2D+1L+1SX-O.3SY SPEC X R 1 

1.2D+1L+1SX-O.3SY SPEC Y R -0.3 

1.2D+1L+1SX+O.3SY Dead 1.2 

1.2D+1L+1SX+O.3SY SDead 1.2 

1.2D+1L+1SX+O.3SY Live 1 

1.2D+1L+1SX+O.3SY SPEC X R 1 

1.2D+1L+1SX+O.3SY SPEC Y R 0.3 

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 SPEC X R -0.3 

1.2D+1L-0.3SX-1SY SPEC Y R -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 SPEC X R 0.3 

1.2D+1L+0.3SX-1SY SPEC Y R -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 SPEC X R -0.3 

1.2D+1L-0.3SX+1SY SPEC Y R 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 SPEC X R 0.3 

1.2D+1L+0.3SX+1SY SPEC Y R 1 

0.9D-1SX-0.3SY Dead 0.9 

0.9D-1SX-0.3SY SDead 0.9 

0.9D-1SX-0.3SY SPEC X R -1 

0.9D-1SX-0.3SY SPEC Y R -0.3 
0.9D-1SX+0.3SY Dead 0.9 
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Nombre Caso de carga/ factor de  

  Combinación escala 

0.9D-1SX+0.3SY SDead 0.9 

0.9D-1SX+0.3SY SPEC X R -1 

0.9D-1SX+0.3SY SPEC Y R 0.3 

0.9D+1SX-0.3SY Dead 0.9 

0.9D+1SX-0.3SY SDead 0.9 

0.9D+1SX-0.3SY SPEC X R 1 

0.9D+1SX-0.3SY SPEC Y R -0.3 

0.9D+1SX+0.3SY Dead 0.9 

0.9D+1SX+0.3SY SDead 0.9 

0.9D+1SX+0.3SY SPEC X R 1 

0.9D+1SX+0.3SY SPEC Y R 0.3 

0.9D-0.3SX-1SY Dead 0.9 

0.9D-0.3SX-1SY SDead 0.9 

0.9D-0.3SX-1SY SPEC X R -0.3 

0.9D-0.3SX-1SY SPEC Y R -1 

0.9D+0.3SX-1SY Dead 0.9 

0.9D+0.3SX-1SY SDead 0.9 

0.9D+0.3SX-1SY SPEC X R 0.3 

0.9D+0.3SX-1SY SPEC Y R -1 

0.9D-0.3SX+1SY Dead 0.9 

0.9D-0.3SX+1SY SDead 0.9 

0.9D-0.3SX+1SY SPEC X R -0.3 

0.9D-0.3SX+1SY SPEC Y R 1 

0.9D+0.3SX+1SY Dead 0.9 

0.9D+0.3SX+1SY SDead 0.9 

0.9D+0.3SX+1SY SPEC X R 0.3 

0.9D+0.3SX+1SY SPEC Y R 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L-1SX-O.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L-1SX+O.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L+1SX-O.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L+1SX+O.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L-0.3SX-1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L+0.3SX-1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L-0.3SX+1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1L+0.3SX+1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D-1SX-0.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D-1SX+0.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D+1SX-0.3SY 1 
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Nombre Caso de carga/ factor de  

  Combinación escala 

ENVOLVENTE diseño 0.9D+1SX+0.3SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D-0.3SX-1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D+0.3SX-1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D-0.3SX+1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 0.9D+0.3SX+1SY 1 

ENVOLVENTE diseño 1.4D 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1.6L+0.5Lr 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1.6Lr+0.8W 1 

ENVOLVENTE diseño 1.2D+1.6W+L+0.5Lr 1 

ENVOLVENTE diseño 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 cimentación se tendrá como herramienta principal el 

programa SAFE, con el cual se evaluará la capacidad portante del suelo con las 

reacciones obtenidas en la base de la modelación en ETABS. 

 

Se hará la modelación de la cimentación 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 continuación, se muestra la sección de la viga de 

cimentación. Figura 52. 
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Figura 52. Sección viga de cimentación. 

 

Fuente: (Diseño Estructural, 2018) 

 

La modelación en el programa SAFE es muy similar a una modelación en ETABS, 

luego de exportar la base desde ETABS se importa en SAFE. Hay que crear los 

materiales con las propiedades características 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 modelación las propiedades del suelo 

obtenidas en el estudio de suelo, de ahí se obtendrá el coeficiente de balasto (K), 

con el que se trabajará y se obtendrá mediante una ecuación de acuerdo a la 

capacidad portante de diseño que recomiendan en los estudios geotécnicos de       

30 ton/m^2. Figura 53. 

 

El coeficiente de balasto K se define como la relación entre el incremento de presión 

de contacto (q) y el desplazamiento esperado (δ). 
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K = q / δ 

 

Donde (q) es la capacidad portante recomendada en el estudio de suelos y también 

supuesta como la capacidad de carga ultima y (δ) es la deformación esperada, 

considerada aquí como la máxima admisible de 25 mm o 1 pulgada. Método de 

Bowles, obtenido mediante la capacidad ultima de carga. 

 

K (Tn/m^3) = 40 * q (Tn/m^2) 

 

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

 

Figura 53. Estudio de suelos realizado en campo. Recomendación para el diseño 

de cimentación. 

 

Fuente: (Estudio de Suelos, 2018) 
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Se puede apreciar que la recomendación 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 depósitos 

aluviales y a la geología del sitio. 

Para continuar con la modelación se deben tener en cuenta las características 

típicas de las secciones, el modelo se hará como losas de cimentación de 40 cm de 

ancho y se colocaran las vigas junto a estas losas correspondientes al diseño 

estructural, se hará el dimensionamiento de las vigas y se dibujaran en el modelo. 

Figura 54. 

 

Figura 54. Modelación de vigas de cimentación en SAFE. 

 

 

Fuente: (SAFE, 2016) 
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Al tener dibujada la cimentación con todos los elementos que comprende, vigas 

columnas y muros, en el programa se debe asignar el tipo de suelo con el que está 

en contacto, también restringir los movimientos en las direcciones X e Y dejando 

libre la dirección Z. 

 

Como en otros programas se podrá ver mejor la cimentación 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 cimentación. 

 

Fuente: (SAFE, 2016) 

 

Hay que tener en cuenta que se hará el chequeo de capacidad portante con las 

cargas de servicio, que son las cargas vivas más 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 cimentación se puede obtener un gráfico 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). 

 

Fuente: (SAFE, 2016) 

 

Se puede observar que la cimentación modelada chequea con respecto a la 

capacidad portante del suelo y los valores máximos en el diagrama anterior no 

sobrepasan la presión recomendada en el estudio de suelos para el diseño de 

30Tn/m^2. 
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5. CONCLUSIONES 

 

 

 Se dio inicio a la pasantía con funciones de residente de interventoría, donde 

algunas actividades se aplican a la revisión de diseños y planos estructurales. 

En esta etapa se notaron una serie de inconsistencias por lo que se procedió a 

hacer la modelación del edificio para la revisión. 

 Se llevó un registro de actividades detallando cantidades de obra realizada, 

recopilando información y fotografías para la realización de informes 

presentados a la directora de interventoría. 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. 

 Se realizó 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. 

 Se pudo notar una de las falencias en el diseño 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 

modelación. Lo anterior hace que los esfuerzos en la estructura sean un poco 

menores a los que realmente se presentaran. 

 Se profundizó en el manejo de programas de diseño estructural, ETABS, con el 

cual se hizo la modelación y revisión de algunos elementos estructurales (los 

más críticos) del edificio. También se usó SAFE para la verificación por 

capacidad portante del suelo de fundación, usando las características obtenidas 

en el estudio de suelos. 
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 El estudio geotécnico dio como clasificación un perfil estratigráfico tipo D, pero 

en términos generales las características físico-mecánicas de los materiales 

encontrados se consideraron buenas. 

 De acuerdo con el análisis de la modelación de la revisión hecha durante la 

pasantía, algunos elementos no cumplen con los requerimientos de la norma 

NSR 10. Debido a esto se hace necesario una revisión completa del edificio y un 

rediseño del mismo, medidas tomadas ya por la dirección de obra. 
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