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1. INTRODUCCIÓN 

 

Las obras civiles son fundamentales para el desarrollo de un país, ya que mejoran 

la calidad de vida de los ciudadanos, distribuyen de manera correcta las ciudades, 

dan respuesta a distintos problemas de vía pública e impulsan la economía al 

generar empleo. De aquí la importancia de la planeación, gestión y construcción de 

obras públicas en el territorio nacional para satisfacer las necesidades de la 

comunidad y disminuir las brechas sociales. 

El municipio de El Tambo, ubicado en el departamento del Cauca, es el segundo 

más extenso después de Santa Rosa, su vocación económica es agrícola, siendo 

consecuente con la distribución poblacional entre rural (93%) y urbana (7%) 

(Alcaldía Municipal de El Tambo Cauca, 2020). Es uno de los municipios más 

afectado por el conflicto armado creando seria dificultades en el ámbito social, 

económico y educativo. 

La inversión pública en la infraestructura educativa del municipio juega un papel 

importante, ya que mejora el acceso y la calidad de la educación, generando 

oportunidades y un alto desempeño económico en la comunidad. 

Con el fin de acceder al título de Ingeniera civil, mediante este documento se 

describe el trabajo de grado bajo la modalidad de práctica profesional como Auxiliar 

de ingeniería en la secretaria de Obras Públicas del Municipio de El Tambo, en la 

cual se apoyó a esta dependencia en todas las etapas referentes a las obras de 

infraestructura educativa, mediante el desarrollo de la práctica, se buscó fortalecer 

y poner en práctica los conocimientos adquiridos en el periodo formativo, así mismo 

se forjó un criterio profesional acertado al momento de resolver problemas, a través 

de la optimización y mejora de procesos ingenieriles.  
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2. OBJETIVOS  

 

A partir de los requerimientos para optar por el título de Ingeniera Civil y las 

actividades a realizar en la pasantía se establecieron los objetivos en el trabajo de 

grado. 

 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Apoyar al secretario de obras públicas del Municipio de El Tambo Cauca, en todas 

las etapas de los procesos adelantados por el municipio, referente a obras de 

infraestructura educativa, mediante los conocimientos y habilidades adquiridas en 

la formación universitaria. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Verificar los distintos aspectos técnicos y normativos para la correcta 

ejecución de obras de infraestructura educativa. 

• Desarrollar habilidades en la planeación y gestión de proyectos de 

infraestructura educativa.  

• Definir y estudiar la trazabilidad de proyectos de infraestructura educativa. 

• Adquirir experiencia y formar un criterio profesional con base en lo aplicado 

en la práctica. 

• Registrar las actividades realizadas en el desarrollo de la práctica. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

De acuerdo con las modalidades de trabajo de grado que proporciona la Universidad 

del Cauca, se encuentra la práctica profesional, la cual se rige por la resolución 820 

de 2014 emitida por El Consejo de Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad del 

Cauca. Teniendo en cuenta los beneficios que enmarca la práctica profesional, se 

escoge esta para obtener el título de Ingeniera Civil. 

Al realizar el trabajo de grado en esta modalidad se busca tener un acercamiento al 

ámbito laboral y así emplear conocimientos previos, desarrollar capacidades, 

competencias y habilidades, que serán de ayuda para formar el criterio ingenieril, al 

enfrentarse a situaciones reales. Por lo anterior, el ejercicio de la práctica 

profesional se da gracias a los lineamientos que proporcionaron los diferentes 

profesionales de la ingeniería y la construcción quienes componen el equipo de 

trabajo de la Secretaría de Obras Públicas del Municipio de El Tambo, con el fin de 

involucrar al pasante en todas las etapas de los procesos adelantados por el 

municipio, referente a obras de infraestructura educativa. 

A modo de fortalecer el carácter profesional del pasante, se asignaron actividades 

como: revisar y analizar en forma completa y detallada los documentos, estudios, 

planos de diseño, cantidades de obra, presupuesto, contrato de obra, normas y 

reglamentaciones aplicables a la ejecución de las obras de infraestructura 

educativa, realizar visitas técnicas donde se requiera la construcción de obras de 

infraestructura educativa, para realizar los presupuestos de obra respectivos, 

apoyar la realización de estudios previos y la documentación requerida para la 

contratación de obras de infraestructura educativa que realice la alcaldía municipal, 

elaborar presupuestos y demás documentos correspondientes a la oficina de obras 

públicas, para la elaboración de proyectos de infraestructura que serán gestionados 

ante otras entidades estatales, además se apoyó a la secretaria en actividades y 

proyectos de otras ramas, ya que su desarrollo era prioritario y se requería el trabajo 

en conjunto de todo el equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

4. INFORMACIÓN GENERAL 

 

 

4.1. TITULO DE LA PASANTIA  

 

Auxiliar de ingeniería. 

 

4.2. NOMBRE DEL PASANTE 

 

María Fabiana Ledezma Camayo 

 

4.3. ENTIDAD RECEPTORA 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Alcaldía municipal. 

 

Misión 

 

El Municipio de El Tambo Cauca, como entidad fundamental de la división política-

administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios públicos que 

determine la Ley, construir la obras que demande el progreso local, ordenar el 

desarrollo de su territorio, promover la participación comunitaria, el mejoramiento 

social y la cultura de sus habitantes y cumplir las demás funciones que le asigne la 

Constitución y las Leyes.   

 

Visión 

 

El Municipio de El Tambo Cauca, para el año 2023, será reconocido por el avance 

equitativo y productivo en su desarrollo social, económico, turístico y cultural; 

fortalecido por la participación ciudadana, la sustentabilidad ambiental y el respeto 

de los derechos humanos. 

 

Ilustración 1.  Logotipo Administración Municipal. 
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4.4. SEDE PRINCIPAL DE TRABAJO 

 

La práctica profesional se desarrolló en la Secretaría de Obras Públicas; la mayor 

parte en el Centro Administrativo Municipal sobre la Calle 4 No. 2-98, primer piso 

oficina de obras públicas. 

 

4.5. TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA 

 

Ingeniero Andrés Felipe Coral Vargas 

 

4.6. TUTOR POR PARTE DE LA ENTIDAD RECEPTORA 

 

Ingeniero Leonardo Kenner Rivera Mellizo 

 

4.7. DURACIÓN 

 

El número total de horas certificadas de la Práctica Profesional corresponde a 786 

horas desarrolladas desde el 03 de agosto hasta el 30 de diciembre de 2022, 

cumpliendo con lo exigido por la Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad del 

Cauca. 

 

4.8. METODOLOGÍA 

 

La práctica profesional fue guiada por el Ingeniero Leonardo Rivera quien ejerce 

como secretario de Obras Públicas y su equipo de trabajo constituido por diferentes 

ingenieros, que se enfocan en la resolución de problemas, ejecución y control de 

las obras que les destina la entidad estatal. 

Para iniciar la práctica, el equipo de trabajo brindó una inducción donde se entiende 

el funcionamiento de la dependencia, aclarando las funciones a realizar y los 

proyectos en los cuales van a participar o están participando, luego de esto, 

paulatinamente se llevaron a cabo las actividades como Auxiliar de ingeniería, 

dichas actividades se realizan en campo y en oficina en los horarios establecidos 

por la entidad y el pasante.  

Para la pasantía se destinaron 38 horas por semana, durante 5 meses para un total 

de 760 horas y así se dio cumplimiento del tiempo propuesto por la Universidad del 

Cauca y la entidad. 
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Tabla 1. Horario de práctica profesional 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Además, se tuvo el acompañamiento del Ingeniero Andrés Felipe Coral Vargas, a 

quien se entregó mensualmente un informe donde se presentan y especifiquen las 

actividades realizadas en este periodo y se realiza el proceso de retroalimentación. 

La metodología abordada fue la siguiente: 

-Para las visitas técnicas, primero las comunidades expresan ante la alcaldía sus 

necesidades y posteriormente el equipo técnico, se dirigió al sitio para realizar la 

respectiva evaluación; sin embargo, también se realizaron visitas técnicas 

periódicas a las obras en ejecución, que se programaron de acuerdo con el avance 

de la obra. 

-La elaboración de presupuestos se desarrolló con base en visitas técnicas 

realizadas previamente, donde se identificó la necesidad y se cuantificó, de aquí se 

realizó el cálculo de cantidades, posteriormente se determinó el listado de 

actividades, luego los análisis de precios unitarios, para finalmente tener el 

presupuesto de obra; para las cotizaciones de suministro de materiales, la 

comunidad los solicitó mediante un oficio a la dependencia y luego se hizo la 

cotización a 3 ferreterías distintas para hacer el estudio de mercado y el valor final 

fue el promedio de estas 3. 

- Para el apoyo en la elaboración los estudios previos para contratos de mínima 

cuantía, se planteó la descripción de la necesidad, objeto a contratar, actividades a 

desarrollar para lograr el objeto y el presupuesto oficial que especifica el valor del 

contrato. 

- Para el seguimiento a contratos de obra pública en ejecución, se realizaron visitas 

de supervisión a la obra, para verificar que los métodos de construcción se realicen 

acorde a las especificaciones de la norma técnica y que esté cumpliendo a 

cabalidad el objeto contractual, estas se efectuaron en el sentido de avance de la 

obra; así mismo se realizaron informes de supervisión, actas de modificación y 

APU’s de ítems No Previstos si se requerían y acta de liquidación. 

-El apoyo al proyecto de estufas ecoeficientes, se dio mediante la asistencia a 

mesas técnicas de capacitación que impartió el Departamento Nacional de 

Planeación y la subsanación de fichas de información de beneficiarios, para los 

municipios de Patía, Páez y Popayán.  

-Paralelamente se realizó el diseño estructural de un aula tipo, siguiendo en su 

totalidad los lineamientos y especificaciones de la Norma Sismo resistente 

Día

Martes a viernes Jornada continua 8:00 a 16:30

Sábado Jornada continua 8:00 a 14:00

Horario laboral 
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colombiana  NSR 10, para una edificación de atención a la comunidad (Grupo III), 

obteniendo así la memoria de cálculo y los planos estructurales. 
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5. DESARROLLO DE LA PRÁCTICA PROFESIONAL 

 

Al desarrollar la pasantía como auxiliar de ingeniería en los contratos que 

comprenden proyectos del sector de infraestructura educativa y demás áreas que 

requirieron el apoyo técnico, a continuación, se describen las actividades y 

proyectos a los cuales se les brindó apoyo y las tareas realizadas por parte de la 

pasante en cada uno de ellos. 

 

  5.1. VISITAS TÉCNICAS 

 

Se realizan visitas técnicas a lugares donde se requiera la construcción de obras de 

infraestructura educativa para posteriormente realizar los presupuestos de obra 

respectivos. 

 

  5.1.1. POLIDEPORTIVO CIC 

 

El día 05 de octubre de 2022, se realiza la visita técnica al Polideportivo CIC en el barrio 

Rivera Escobar en compañía del Señor: Oliver Zambrano, quien hace parte de los servicios 

generales de la Institución Educativa Liborio Mejía y Eiver Idrobo habitante del barrio, 

quienes solicita a la Secretaría de Obras Públicas del Municipio de El Tambo Cauca, un 

acompañamiento técnico con el fin de revisar y enfrentar la problemática de la pérdida de 

capacidad de soporte del suelo en el paso que conduce del barrio Rivera Escobar al barrio 

Patio bonito. 

Se presenta fisura en el tubo en concreto reforzado de alcantarillado pluvial de 24 pulgadas 

de diámetro y 22 metros lineales de longitud, provocando fuga del agua, ocasionando 

erosión del suelo y generando una cárcava de gran tamaño (Ilustración 2), de dimensiones:  

 

Ancho 1= 4m 
Ancho 2= 4.8m 
Profundidad= 3.3m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



18 
 

Ilustración 2. Vista de la cárcava y tubo fisurado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Ilustración 3. Vista de la cárcava y el tubo fisurado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Además, se observa el desprendimiento de una placa de concreto que integra la losa de la 

cancha (Ilustración 4) y la falta de suelo donde se soporta la gradería (Ilustración 5); se 

prevé un mayor desprendimiento de losas y colapso de las gradas si no se toma una medida 

para realizar la correcta conducción de las aguas lluvias. 
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Ilustración 4. Vista de losa colapsada y cárcava 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Ilustración 5. Vista perdida de suelo de soporte de las graderías 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Desde el equipo de la secretaria de obras públicas se plantea como solucion a la 

problemática descrita anteriormente, lo siguiente: 

• Como primera medida se solicita interrumpir el tránsito peatonal por este paso, ya 

que se pone en riesgo la integridad fisica y la seguridad de los transeúntes de esta 

zona. 

• Se solicita demoler 7.8 metros lineales de gradería, ya que la tubería se encuentra 

por debajo de ella. 

• Se debe remplazar el tubo en concreto reforzado de 24 pulgadas a uno en PVC del 

mismo diámetro. 

• Se debe rellenar la cárcava. 

• Construcción de la placa dañada. 

• Construcción del canal en concreto hacia la caja recolectora. 

• Construcción el cabezal de la alcantarilla. 
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  5.1.2. POLITÉCNICO SANTANDER 

 

El día 06 de octubre de 2022, se realiza la visita técnica al Politécnico Santander en 

compañía del Señor Rector: Miller Vallejo, quien solicita a la Secretaría de Obras 

Públicas del Municipio de El Tambo Cauca, un acompañamiento técnico con el fin 

de revisar y enfrentar la problemática de la falta de soporte estructural de la cubierta 

del aula múltiple de la institución. 

El aula múltiple de la institución de dimensiones 7.5 m de frente por 25.9 m de fondo. 

Se observan 5 cerchas fabricadas en ángulo doble de 1 pulgada, estas cerchas se 

encuentran soportadas en uno de sus extremos, ya sea por un ángulo doble de 1 

pulgada que recae directamente en las ventanas o en las lucetas y en el otro 

extremo esta cercha recae sobre el dintel de la puerta o ventanas (teja asbesto 

cemento); como se muestra en las siguientes imágenes. 

Las cerchas no se encuentran soportadas por algún elemento que esté conectado 

o empotrado directamente a la cimentación. 

             
Ilustración 6. Soporte lateral 

 

                                                                                          
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 7. Cercha soporte lateral, sin conexión a la base. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Ilustración 8. Cercha soporte lateral 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Además, se evidencian grietas de tipo estructural en muros con espesor de 5 

milímetros y longitud total de 1.18 metros, como se muestra en la Ilustración 9.  
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Ilustración 9. Cercha soporte lateral y grietas de tipo estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las grietas encontradas en los muros en mamposteria son generadas por el peso 

propio de la estructura, debido  a que el muro es el soporte estructural de la cubierta. 

Se observa que las alturas libres entre el soporte de la cercha y el piso son variables. 
 

Ilustración 10. Altura libre de la cercha 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2. Alturas libres A y B de la cercha. 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con la tabla anterior se logra evidenciar los asentamientos diferenciales generados 

por el peso propio de la cubierta y la falta de cimentación estructural, la cual se 

encarga de transmitir los esfuerzos de la estructura al suelo. Lo cual provocó 

cambios de nivel a lo largo su losa y daños en enchape existente. 

Desde el equipo de la secretaria de obras públicas se plantea como solución a la 

problemática descrita anteriormente, lo siguiente: 

• Construir 10 zapatas individuales de 1.2mx1.2m, con espesor de 0.3 m en 

concreto reforzado de 21 MPa, en los ejes A y B de las cerchas 

respectivamente. 

• Construir una cercha vertical que trabaje como columna o paral y proporcione 

soporte de las cerchas horizontales que configuran la cubierta. 

• La solución que se propone anteriormente se plantea con el objetivo de 

mantener las construcciones existentes. 

• Se recomienda cambiar las tejas por unas livianas como las trapezoidales o 

termoacústicas, para disminuir el peso de la estructura y esta tenga un mejor 

comportamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

CERCHA A B 

1 2.37m 2.07m 

2 2.34m 2.02m 

3 2.31m 1.98m 

4 2.32m 1.98m 

5 1.97m 2.20m 

• Construir 10 pedestales en concreto reforzado de 21 MPa hasta una altura 

de 0.7 m  con platina embebida en el concreto, que enmarque el anclaje del 

pedestal al paral, estos ubican sobre la interseccion de los ejes centroidales 

de las zapatas antes descritas. 
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5.1.3. CASETA COMUNAL Y CAMPO DEPORTIVO SEVILLA  

 

La comunidad de la vereda Sevilla, corregimiento de El Zarzal, representada por el 

Líder comunitario Bolívar Girón, Alfonso cortes Secretario de la JAC y Nereo Muñoz 

del comité de trabajo, solicitan una visita técnica al campo deportivo con el fin de 

evaluar las condiciones de sitio y recibir por parte de la entidad: el diseño y el 

suministro de la mano de obra, para la construcción de unas baterías sanitarias, ya 

que ellos cuentan con los recursos económicos necesarios para obtener los 

materiales de construcción, equipos y transporte necesarios para ejecutar la obra. 

 

A continuación, se presenta las condiciones de sitio. 

  
Ilustración 11. Zona libre en el campo deportivo. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Se observa una zona libre extensa, junto al campo deportivo y frente a la cancha de 

futbol de la vereda; la comunidad ha venido adelantando el pozo séptico para las 

baterías sanitarias.  
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Ilustración 12. Pozo séptico construido 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Los lideres comunales, manifiestan que, por parte del Comité de cafeteros, 

recibieron el suministro de materiales como: 2 kits sanitarios, 1 orinal, 1 ducha, 23 

cajas de enchape cerámico, ladrillo común, material de rio, 2 perlines, 2 teja 

trapezoidal, 20 varillas 3/8 pulgada, 34 kg de hierro flejes, 7 bultos de cemento; con 

lo anterior y un área libre de 7 metros x 4 metros, se estipulara la disposición y 

diseño de las baterías sanitarias. 

 
Ilustración 13. Área libre destinada para la construcción de las baterías 

 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.4. AFECTACIONES POR ARTEFACTO EXPLOSIVO. 

 

La Personería Municipal de El Tambo Cauca, anuncia que en el sector Vuelta a la 

virgen de la cabecera municipal, fue detonado un artefacto explosivo y se solicita a 

la secretaria de obras públicas realizar una visita técnica para determinar las 

afectaciones en el lugar de los hechos.  

Al realizar la visita el 17 de septiembre de 2022 al lugar de los hechos, se encuentran 

afectaciones en 5 viviendas, como se muestra a continuación: 

 

➢ Vivienda 1: JAMES ALBERTO CASTRO MONTENEGRO 

Se observa afectación en acabados, como desprendimiento de cielo raso, 

desprendimiento de puertas y ventanas, perdida de vidrios, partición en 

baldosa y fisuras en muros. 

 
Ilustración 14. Afectaciones en vivienda por artefacto explosivo 

 
            Fuente: Elaboración propia 
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➢ Vivienda 2: JOSÉ FERNANDO SALAZAR MONTENEGRO 

Se observa partición en vidrios y desprendimiento de ventana. 

 
Ilustración 15. Afectaciones por artefacto explosivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

➢ Vivienda 3: AIDA CECILIA MONTENEGRO 

Se observa vivienda en bahareque con grietas estructurales de gran 

magnitud. 
Ilustración 16. Afectaciones por artefacto explosivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Vivienda 4: NIDIA LÓPEZ AGREDO 

Se observa vivienda en proceso constructivo en etapa de acabados, con 

grietas de tipo estructural, ya que se observa que estas atraviesan el espesor 

de los muros, esta falla se presenta en múltiples espacios de la casa. 

 
Ilustración 17. Afectaciones por artefacto explosivo 

          
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Vivienda 5: CARMEN JULIANA PAZ MONTENEGRO 

Se observa vivienda con grietas de tipo estructural, ya que se observa que 

estas atraviesan el espesor de los muros, esta falla se presenta en múltiples 

espacios de la casa. 
 

Ilustración 18. Afectaciones por artefacto explosivo. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Finalmente, se entrega a la Personería el informe con todas las afectaciones 

encontradas. 

 

Además, se realizan visitas técnicas de supervisión a obras que se están 

ejecutando, para garantizar los correctos procesos constructivos, que el contratista 

cumpla con las especificaciones técnicas contractuales, así como la calidad de los 

materiales y de obra en general. 

 

5.1.5. SUPERVISÍON AL CONTRATO C5-012-2022. 

 

Objeto: ADECUACIÓN BATERIA SANITARIA, EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA 

FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, SEDE EL JARDÍN MUNICIPIO DE EL TAMBO 

CAUCA 

Lugar de ejecución: Las obras se realizan en la Cabecera municipal. 

Se efectúa la última visita a la obra, para verificar que el contratista haya cumplido 

con todo lo establecido en el contrato y posteriormente realizar la liquidación, 

además se mide la cantidad de pintura de puertas y ventanas ejecutada, se realiza 

el registro fotográfico como evidencia de los ítems contractuales ejecutados. 

El personal administrativo de la institución recibe la obra en total conformidad. 
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Ilustración 19. Ítems ejecutados 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración 20. Ítems ejecutados 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.1.5. SUPERVISÍÓN AL CONTRATO C5-028-2022. 

 

Objeto: ADECUACIÓN BIBLIOTECA PARA LA NIÑEZ EN EL MUNICIPIO DE EL TAMBO 

CAUCA C5-028-2022 

Lugar de ejecución: Las obras se realizan en la Cabecera municipal. 

Se realizan visitas de supervisión para verificar que el contratista este cumpliendo 

con todo lo relacionado en el contrato, se evidencia que algunas de las actividades 

propuestas inicialmente, ya no se pueden realizar, por tal motivo el contratista 

propone solicitar unos ítems no previstos y realizar un balance de obra. 

 

-Cerramiento (45ML) 

Se observa que se ejecutaron 43.5 ML de cerramiento 
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Ilustración 21. Cerramiento y hormigueo en alfajía 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Además, se evidencian fallas en el proceso constructivo por hormigueo en las 

alfajías de pisa malla y el poste de el cerramiento se encuentra desnivelado. 

 
Ilustración 22. Poste desnivelado y deficiente construcción de alfajía 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se observa que no es necesario llevar a cabo las obras de instalaciones eléctricas 

e hidrosanitarias propuestas inicialmente, pero es viable plantear unas nuevas 

instalaciones hidrosanitarias. 

Se realiza la medición para proyectar la instalación de sumideros y tubos que 

recolecten las aguas lluvias. 

 
Ilustración 23. toma de medidas para proyectar ítems no previstos. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1.6. SUPERVISÍON AL CONTRATO C5-020-2022. 

 

Objeto: ADECUACIÓN PLANTA FÍSICA INSTITUCIÓN EDUCATIVA LIBORIO MEJIA 

SEDE GUAZABARITA, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA 

Lugar de ejecución: Las obras se realizan en la vereda Guazabarita, zona rural del Municipio 

de El Tambo 

Al dirigirse al sitio de ejecución de la obra, se observa que el contratista ha desarrollado a 

cabalidad con los ítems contractuales, como: demoliciones, repellos, pisos y enchapes, 

estucos y pinturas y el cerramiento; aunque se presentaron unos imprevistos en el momento 

de la demolición del piso y se debió construir una viga de cimentación, al contrato no se le 

puede adicionar dinero, entonces no se pueden ejecutar todas las cantidades contractuales 

de acabados y se deberá realizar un balance de obra. 

 
Ilustración 24. Evidencia de la ejecución de ítems contractuales. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.1.7. SUPERVISÍON AL CONTRATO C5-030-2022. 

  

Objeto: ADECUACIÓN DE UN COLEGIO DONDE FUNCIONE LA BÁSICA PRIMARIA Y 

LA SECUNDARIA CON ÉNFASIS EN LA PARTE AGROPECUARIA EN EL 

CORREGIMIENTO DE SAN JOAQUÍN MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA. 

Lugar de ejecución: Las obras se realizan en la vereda San Joaquín, zona rural de El 

Municipio de El Tambo. 

 

Esta visita se brinda en apoyo a la Unidad para Atención y Reparación a las Victimas, quien, 

en compañía de la administración municipal de El Tambo Cauca, serán los entes ejecutores 

del proyecto; la primera se encarga del suministro de materiales para la construcción, 

mientras que la segunda es la encargada del suministro de mano de obra. 

Aquí se hace el chequeo de la entrega de materiales de acuerdo con la orden de compra y 

se escriben las observaciones de lo que falta por entregar. 

 
Ilustración 25. Descargue y acopio de materiales 

 
Fuente: Elaboración propia 

 



36 
 

Ilustración 26. Orden de entrega y anotación de referencias faltantes. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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  5.2. PRESUSPUESTOS Y COTIZACIONES  

 

  5.2.1 PRESUSPUESTO PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE 

 

Con el formato de visita técnica, se determina la lista de actividades, las cantidades de obra; 

luego se determinan los Análisis de Precios Unitarios, a continuación, se muestran algunos 

de ellos. 

 

Análisis de Precios Unitarios Básicos. 

El análisis de precio unitario (APU) es la investigación detallada que se hace a la unidad de 

medida de cada actividad de la obra, con la finalidad de conocer por separado, sus 

características constructivas y los elementos de costos que lo componen como: materiales, 

equipo, transporte y mano de obra, para así sacar conclusiones, establecer su precio previo 

a la construcción y demostrar lógicamente su valor. 

 
Ilustración 27. APU básico Mezcla de concreto de 21 MPa. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Ilustración 28. APU básico Mortero 1:3 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Unidad: M3

ITEM:  BASICO

DESCRIPCION UND CANT. DESP.% PRECIO UNIT VALOR TOTAL

MATERIALES

AGUA LTS 190 0,00% $ 28 $ 5.320

ARENA GRUESA (INCLUIDO TRANSPORTE) M3 0,56 0,00% $ 238.000 $ 133.280

GRAVA TRITURADA DE 3/4  (INCLUIDO TRANSPORTE) M3 0,84 0,00% $ 308.000 $ 258.720

GASOLINA CORRIENTE GLN 0,1 0,00% $ 14.269 $ 1.427

CEMENTO GRIS KLS 350 0,00% $ 840 $ 294.000

ACEITE MOTOR 4 TIEMPOS GLN 0,006 0,00% $ 139.860 $ 839

SUBTOTAL MATERIALES $ 693.586

MANO DE OBRA Jornal Prestac. Jornal Ttl Rendim/Día Valor-Unit.

M.O. ALBANILERIA 2 AYUDANTE-1 OFI $ 122.667 190% $ 233.067 25,000            $ 9.323

SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 9.323

EQUIPO

HERRAMIENTA MENOR % 5% 0,00% $ 9.323 $ 466

SUBTOTAL EQUIPO $ 466

TRANSPORTE

TRANSPORTE 7 SACOS GLB 1 0,00% $ 49.000 $ 49.000

TROMPO 7 SACOS GLB 1 0,00% $ 186.667 $ 186.667

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 235.667

$ 939.042

MEZCLA CONCRETO 1:2:3 3100 PSI - 21,0 Mpa

COSTO DIRECTO

Unidad: M3

ITEM:   BASICO

DESCRIPCION UND CANT. DESP.% PRECIO UNIT VALOR TOTAL

MATERIALES

AGUA LTS 220 0,00% $ 28 $ 6.160

ARENA MEDIANA (INCLUIDO TRANSPORTE) M3 1,09 0,00% $ 238.000 $ 259.420

CEMENTO GRIS KLS 454 0,00% $ 840 $ 381.360

SUBTOTAL MATERIALES $ 646.940

MANO DE OBRA Jornal Prestac. Jornal Ttl Rendim/Día Valor-Unit.

M.O. ALBANILERIA 2 AYUDANTE-1 OFI $ 122.667 190% $ 233.067 50,000            $ 4.662

SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 4.662

EQUIPO

HERRAMIENTA MENOR % 5% 0 $ 4.662 $ 233

SUBTOTAL EQUIPO $ 233

TRANSPORTE

TRANSPORTE 7 SACOS GLB 1 0,00% $ 49.000 $ 49.000

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 49.000

$ 700.835

MORTERO 1:3

COSTO DIRECTO
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Análisis de Precios Unitarios por Ítem 

 
Ilustración 29. APU Estuco para muros 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 30. APU Canal en lámina galvanizada calibre 22 

 

UNIDAD:   M2

ITEM:   6.1

DESCRIPCION UND CANT. DESP.% PRECIO UNIT VALOR TOTAL

MATERIALES

ESTUCA DOS SIKA X40 KG BULTO 0,09 2,00% $ 78.400 $ 7.197

LIJA 400 AGUA PLI 1 0,00% $ 2.800 $ 2.800

SUBTOTAL MATERIALES $ 9.997

MANO DE OBRA Jornal Prestac. Jornal Ttl Rendim/Día Valor-Unit.

M.O. PINTURA 1 OFI- 1 AYUDANTE $ 89.333 190% $ 169.733 5,6000 $ 30.310

SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 30.310

EQUIPO

HERRAMIENTA MENOR % 5,00% 0,00% $ 30.310 $ 1.516

ANDAMIO METALICO TUBULAR U/D 0,1 0,00% $ 6.300 $ 630

SUBTOTAL EQUIPO $ 2.146

TRANSPORTE

TRANSPORTE HASTA SEGUENGUE GLB 1 0,00% $ 504 $ 504

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 504

$ 42.957

ESTUCO PARA MUROS 

COSTO DIRECTO

UNIDAD:  ML

ITEM:   

DESCRIPCION UND CANT. DESP.% PRECIO UNIT VALOR TOTAL

MATERIALES

LÁMINA GALVANIZADA CAL. 22 UND 0,1429 0,00% $ 24.286 $ 3.469

PRIMER EPOXICO BLER GLN 0,2000 0,00% $ 126.000 $ 25.200

ESMALTE BLER GLN 0,2000 0,00% $ 89.600 $ 17.920

SUBTOTAL MATERIALES $ 46.589

MANO DE OBRA Jornal Prestac. Jornal Ttl Rendim/Día Valor-Unit.

M.O. METALISTERIA 1 AYUDANTE-1 OFI $ 89.333 190% $ 169.733 5,000              $ 33.947

SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 33.947

EQUIPO

HERRAMIENTA MENOR % 5,00% 0,00% $ 33.947 $ 1.697

SUBTOTAL EQUIPO $ 1.697

TRANSPORTE

TRANSPORTE HASTA SEGUENGUE GLB 1 0,00% $ 19.823 $ 19.823

SUBTOTAL TRANSPORTE $ 19.823

$ 102.056

CANAL EN LÁMINA GALVANIZADA  CALIBRE 22

COSTO DIRECTO

Fuente: Elaboración propia 

 

Se entiende por Presupuesto de obra a la determinación previa de la cantidad de dinero 

necesaria para llevarla a cabo el proyecto, este se compone de costos directos e indirectos. 

Tras establecer la estructura cualitativa de la obra y cuantas unidades se requieren de cada 

componente, finalmente se aplican los precios a cada uno, la suma de todos estos 

conceptos dará el costo directo de la obra; finalmente, se calcula el costo indirecto de la 

obra, de acuerdo con los porcentajes 20%, 5% y 5% del costo directo, respectivamente para

 administración, imprevistos y utilidades. 
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Ilustración 31. Presupuesto de obra. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

FECHA: 12-ago-22

ITEM DESCRIPCION UND CANT. VR. UNIT  VR.TOTAL 

1 CIELO FALSO 

1.1
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CIELO FALSO EN 

PANEL PVC  5,95*0,3M*9 MM
M2 63,05 81.777        5.156.040               

SUBTOTAL CIELO FALSO 5.156.040               

2 REPELLOS

2.1 REPELLO DE MUROS CON MORTERO 1:3, E=2,5CM M2 138,71 28.960        4.017.042               

2.2
REPELLOS DE CARTERAS Y FILOS, CON MORTERO 

1:3
ML 20,46 18.031        368.915                  

SUBTOTAL REPELLOS 4.385.957               

3 ESTUCO Y PINTURA DE MUROS 

3.1 ESTUCO PARA MUROS M2 138,71 42.957        5.958.566               

3.2 ESTUCO PARA CARTERAS ML 20,46 50.047        1.023.962               

3.3 PINTURA INTERIORES A DOS MANOS M2 78,34 10.466        819.907                  

3.4 PINTURA EXTERIORES M2 63,21 10.466        661.556                  

SUBTOTAL ESTUCO Y PINTURA DE MUROS 8.463.991               

4 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

4.1 ANDEN EN CONCRETO M2 3,6 81.777        294.398                  

4.2 CAÑUELA  EN CONCRETO ML 11,78 18.877        222.372                  

ESTRUCTURAS EN CONCRETO 516.770                  

5 CARPIENTERÍA METÁLICA 

5.1 CANAL EN LÁMINA GALVANZADA CAL.22 M2 11,3 81.777        924.081                  

SUBTOTAL CARPINTERÍA METÁLICA 924.081                  

6 OTROS

6.1 RECUBRIMIENTO DE TECHO CON TEJA DE ZINC M2 34,92 41.640        1.454.069               

6.2 BAJANTE AGUAS LLUVIAS PVC 4" GLB 1 348.068      348.068                  

SUBTOTAL OTROS 1.802.137               

VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS 21.248.976  

TOTAL COSTOS DIRECTOS 21.248.976  

ADMINISTRACION 20,00% 4.249.795   

IMPREVISTOS 5,00% 1.062.449   

UTILIDAD 5,00% 1.062.449   

TOTAL AIU 30,00% 6.374.693   

VALOR TOTAL PRESUPUESTO 27.623.669  

COSTOS INDIRECTOS

PRESUPUESTO

DE OBRA

Obra: PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE, EL TAMBO - CAUCA.
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 5.2.2 COTIZACIÓN DE MATERIALES QUILCACÉ 

 

Para el suministro de materiales de la vereda Quilcacé, primero se recibió la solicitud 

por parte de la comunidad de la Institución Educativa, donde solicitan materiales 

para la construcción de unas baterías sanitarias y un pozo séptico.  

Se procede a realizar las cotizaciones en dos ferreterías de la zona y una en 

Popayán, para hacer el correspondiente estudio de mercado. 

 

- Popayán 

 
Ilustración 32. Cotización de materiales en Popayán. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL

8 PERFIL LOSA 6M UND $ 245.996,39 $ 1.967.971,12 24 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 43.679,48 $ 1.048.307,52

150 BLOQUELÓN UND $ 8.400,00 $ 1.260.000,00 18 VARILLA 3/8 UND $ 25.462,49 $ 458.324,82

6000 LADRILLO COMÚN UND $ 1.050,00 $ 6.300.000,00 1 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 186.218,49 $ 186.218,49

180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 43.679,48 $ 7.862.306,40

70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND $ 43.193,28 $ 3.023.529,60 4 ARENA MIXTA M3 $ 193.277,31 $ 773.109,24

160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 7.478,99 $ 1.196.638,40

30 ALAMBRE NEGRO KG $ 9.747,90 $ 292.437,00 $ 2.465.960,07

48 TABLA 25CMX3M UND $ 20.168,07 $ 968.067,36

6 TABLA 12CMX3M UND $ 22.857,14 $ 137.142,84

5 PUNTILLA 2" 1/2 LB $ 4.537,82 $ 22.689,10

5 PUNTILLA 3" LB $ 4.537,82 $ 22.689,10

8 PERLINES 4X2 UND $ 209.663,87 $ 1.677.310,96

2 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 186.218,49 $ 372.436,98

28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND $ 47.899,16 $ 1.341.176,48

200 AMARRAS UND $ 462,18 $ 92.436,00

1 PATERNIT GRANDE UND $ 77.352,00 $ 77.352,00

60 GANCHO ETERNIT UND $ 756,30 $ 45.378,00

4 ESTUKA 2 BULTO $ 80.672,27 $ 322.689,08

16 CODO SANITARIO 3" UND $ 9.579,83 $ 153.277,28

6 CODO SIFÓN 2" UND $ 6.890,76 $ 41.344,56

3 TUBO SANITARIO 2" UND $ 94.621,85 $ 283.865,55

3 TUBO SANITARIO 3" UND $ 141.260,50 $ 423.781,50

8 TUBO PVC PRESIÓN 1/2 UND $ 20.840,34 $ 166.722,72

15 CODO 1/2 UND $ 840,34 $ 12.605,10

10 TEE 1/2 UND $ 1.090,44 $ 10.904,40

12 UNÓN 1/2 UND $ 504,20 $ 6.050,40

8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND $ 588,24 $ 4.705,92

12 TAPÓN ROSCA 1/2 UND $ 672,27 $ 8.067,24

1 PEGANTE PVC 1/8 UND $ 65.882,35 $ 65.882,35

1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND $ 33.445,38 $ 33.445,38

1 CINTA TEFLÓN GRANDE UND $ 8.235,29 $ 8.235,29

6 COMBO SANITARIO CORONA COMPLETA UND $ 305.714,29 $ 1.834.285,74

6 DUCHA + ACCESORIOS UND $ 59.243,70 $ 355.462,20

3 TRITURADO M3 $ 201.680,67 $ 605.042,01

20 ARENA MIXTA M3 $ 193.277,31 $ 3.865.546,20

8 ARENA DE PEGA M3 $ 201.680,67 $ 1.613.445,36

7 ARENA DE REPELLO M3 $ 201.680,67 $ 1.411.764,69

$ 37.886.684,31

MATERIAL GRANULAR 

TOTAL

MATERIAL GRANULAR 

TOTAL

FERROESTACIÓN

BATERIA SANITARIA POZO SÉPTICO

 MATERIALES MATERIALES
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- El Tambo 

 
Ilustración 33. Cotización de materiales en El Tambo. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL

8 PERFIL LOSA 6M UND $ 285.000,00 $ 2.280.000,00 24 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 37.500,00 $ 900.000,00

150 BLOQUELÓN UND $ 6.875,00 $ 1.031.250,00 18 VARILLA 3/8 UND $ 25.000,00 $ 450.000,00

6000 LADRILLO COMÚN UND $ 625,00 $ 3.750.000,00 1 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 175.000,00 $ 175.000,00

180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 37.500,00 $ 6.750.000,00

70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND $ 37.500,00 $ 2.625.000,00 4 ARENA MIXTA M3 $ 137.500,00 $ 550.000,00

160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 8.125,00 $ 1.300.000,00

30 ALAMBRE NEGRO KG $ 11.250,00 $ 337.500,00 $ 2.075.000,00

48 TABLA 25CMX3M UND $ 18.750,00 $ 900.000,00

6 TABLA 12CMX3M UND $ 18.750,00 $ 112.500,00

5 PUNTILLA 2" 1/2 LB $ 5.000,00 $ 25.000,00

5 PUNTILLA 3" LB $ 5.000,00 $ 25.000,00

8 PERLINES 4X2 UND $ 193.750,00 $ 1.550.000,00

2 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 175.000,00 $ 350.000,00

28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND $ 43.750,00 $ 1.225.000,00

200 AMARRAS UND $ 250,00 $ 50.000,00

1 PATERNIT GRANDE UND $ 18.750,00 $ 18.750,00

60 GANCHO ETERNIT UND $ 625,00 $ 37.500,00

4 ESTUKA 2 BULTO $ 68.750,00 $ 275.000,00

16 CODO SANITARIO 3" UND $ 12.500,00 $ 200.000,00

6 CODO SIFÓN 2" UND $ 12.500,00 $ 75.000,00

3 TUBO SANITARIO 2" UND $ 62.500,00 $ 187.500,00

3 TUBO SANITARIO 3" UND $ 87.500,00 $ 262.500,00

8 TUBO PVC PRESIÓN 1/2 UND $ 18.750,00 $ 150.000,00

15 CODO 1/2 UND $ 1.000,00 $ 15.000,00

10 TEE 1/2 UND $ 1.000,00 $ 10.000,00

12 UNÓN 1/2 UND $ 1.000,00 $ 12.000,00

8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND $ 1.000,00 $ 8.000,00

12 TAPÓN ROSCA 1/2 UND $ 1.250,00 $ 15.000,00

1 PEGANTE PVC 1/8 UND $ 71.250,00 $ 71.250,00

1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND $ 33.750,00 $ 33.750,00

1 CINTA TEFLÓN GRANDE UND $ 4.375,00 $ 4.375,00

6 COMBO SANITARIO CORONA COMPLETA UND $ 450.000,00 $ 2.700.000,00

6 DUCHA + ACCESORIOS UND $ 106.250,00 $ 637.500,00

3 TRITURADO M3 $ 150.000,00 $ 450.000,00

20 ARENA MIXTA M3 $ 137.500,00 $ 2.750.000,00

8 ARENA DE PEGA M3 $ 137.500,00 $ 1.100.000,00

7 ARENA DE REPELLO M3 $ 137.500,00 $ 962.500,00

$ 32.286.875,00

FERRETERÍA EL RUBÍ

BATERIA SANITARIA POZO SÉPTICO

 MATERIALES MATERIALES

TOTAL

TOTAL

MATERIAL GRANULAR 

MATERIAL GRANULAR 
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Ilustración 34. Cotización de materiales en EL Tambo. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL

8 PERFIL LOSA 6M UND $ 296.250,00 $ 2.370.000,00 24 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 34.375,00 $ 825.000,00

150 BLOQUELÓN UND $ 6.125,00 $ 918.750,00 18 VARILLA 3/8 UND $ 23.750,00 $ 427.500,00

6000 LADRILLO COMÚN UND $ 600,00 $ 3.600.000,00 1 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 197.500,00 $ 197.500,00

180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 34.375,00 $ 6.187.500,00

70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND $ 39.375,00 $ 2.756.250,00 4 ARENA MIXTA M3 $ 137.500,00 $ 475.000,00

160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 7.750,00 $ 1.240.000,00

30 ALAMBRE NEGRO KG $ 11.250,00 $ 337.500,00 $ 1.925.000,00

48 TABLA 25CMX3M UND $ 7.291,67 $ 350.000,00

6 TABLA 12CMX3M UND $ 8.750,00 $ 52.500,00

5 PUNTILLA 2" 1/2 LB $ 6.250,00 $ 31.250,00

5 PUNTILLA 3" LB $ 6.250,00 $ 31.250,00

8 PERLINES 4X2 UND $ 206.250,00 $ 1.650.000,00

2 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 197.500,00 $ 395.000,00

28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND $ 40.000,00 $ 1.120.000,00

200 AMARRAS UND $ 150,00 $ 30.000,00

1 PATERNIT GRANDE UND $ 15.000,00 $ 15.000,00

60 GANCHO ETERNIT UND $ 875,00 $ 52.500,00

4 ESTUKA 2 BULTO $ 68.750,00 $ 275.000,00

16 CODO SANITARIO 3" UND $ 8.125,00 $ 130.000,00

6 CODO SIFÓN 2" UND $ 12.500,00 $ 75.000,00

3 TUBO SANITARIO 2" UND $ 45.000,00 $ 135.000,00

3 TUBO SANITARIO 3" UND $ 57.500,00 $ 172.500,00

8 TUBO PVC PRESIÓN 1/2 UND $ 18.750,00 $ 150.000,00

15 CODO 1/2 UND $ 750,00 $ 11.250,00

10 TEE 1/2 UND $ 1.000,00 $ 10.000,00

12 UNÓN 1/2 UND $ 750,00 $ 9.000,00

8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND $ 750,00 $ 6.000,00

12 TAPÓN ROSCA 1/2 UND $ 750,00 $ 9.000,00

1 PEGANTE PVC 1/8 UND $ 75.000,00 $ 75.000,00

1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND $ 27.500,00 $ 27.500,00

1 CINTA TEFLÓN GRANDE UND $ 8.750,00 $ 8.750,00

6 COMBO SANITARIO CORONA COMPLETA UND $ 437.500,00 $ 2.625.000,00

6 DUCHA + ACCESORIOS UND $ 52.500,00 $ 315.000,00

3 TRITURADO M3 $ 137.500,00 $ 412.500,00

20 ARENA MIXTA M3 $ 118.750,00 $ 2.375.000,00

8 ARENA DE PEGA M3 $ 118.750,00 $ 950.000,00

7 ARENA DE REPELLO M3 $ 118.750,00 $ 831.250,00

$ 29.740.250,00

FERRETERÍA LA ECONOMIA MUNDIAL

BATERIA SANITARIA POZO SÉPTICO

 MATERIALES MATERIALES

MATERIAL GRANULAR 

MATERIAL GRANULAR 

TOTAL

TOTAL
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El estudio de mercado se realiza con el promedio de las cotizaciones de las 3 

ferreterías  
Ilustración 35. Valor final de la cotización de materiales. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL

8 PERFIL LOSA 6M UND $ 275.748,80 $ 2.205.990,37 24 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 38.518,16 $ 924.435,84

150 BLOQUELÓN UND $ 7.133,33 $ 1.070.000,00 18 VARILLA 3/8 UND $ 24.737,50 $ 445.274,94

6000 LADRILLO COMÚN UND $ 758,33 $ 4.550.000,00 1 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 186.239,50 $ 186.239,50

180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 38.518,16 $ 6.933.268,80

70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND $ 40.022,76 $ 2.801.593,20 4 ARENA MIXTA M3 $ 156.092,44 $ 624.369,75

160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 7.784,66 $ 1.245.546,13

30 ALAMBRE NEGRO KG $ 10.749,30 $ 322.479,00 $ 2.180.320,02

48 TABLA 25CMX3M UND $ 15.403,25 $ 739.355,79

6 TABLA 12CMX3M UND $ 16.785,71 $ 100.714,28

5 PUNTILLA 2" 1/2 LB $ 5.262,61 $ 26.313,03

5 PUNTILLA 3" LB $ 5.262,61 $ 26.313,03

8 PERLINES 4X2 UND $ 203.221,29 $ 1.625.770,32

2 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL $ 186.239,50 $ 372.478,99

28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND $ 43.883,05 $ 1.228.725,49

200 AMARRAS UND $ 287,39 $ 57.478,67

1 PATERNIT GRANDE UND $ 37.034,00 $ 37.034,00

60 GANCHO ETERNIT UND $ 752,10 $ 45.126,00

4 ESTUKA 2 BULTO $ 72.724,09 $ 290.896,36

16 CODO SANITARIO 3" UND $ 10.068,28 $ 161.092,43

6 CODO SIFÓN 2" UND $ 10.630,25 $ 63.781,52

3 TUBO SANITARIO 2" UND $ 67.373,95 $ 202.121,85

3 TUBO SANITARIO 3" UND $ 95.420,17 $ 286.260,50

8 TUBO PVC PRESIÓN 1/2 UND $ 19.446,78 $ 155.574,24

15 CODO 1/2 UND $ 863,45 $ 12.951,70

10 TEE 1/2 UND $ 1.030,15 $ 10.301,47

12 UNÓN 1/2 UND $ 751,40 $ 9.016,80

8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND $ 779,41 $ 6.235,31

12 TAPÓN ROSCA 1/2 UND $ 890,76 $ 10.689,08

1 PEGANTE PVC 1/8 UND $ 70.710,78 $ 70.710,78

1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND $ 31.565,13 $ 31.565,13

1 CINTA TEFLÓN GRANDE UND $ 7.120,10 $ 7.120,10

6 COMBO SANITARIO CORONA COMPLETA UND $ 397.738,10 $ 2.386.428,58

6 DUCHA + ACCESORIOS UND $ 72.664,57 $ 435.987,40

3 TRITURADO M3 $ 163.060,22 $ 489.180,67

20 ARENA MIXTA M3 $ 149.842,44 $ 2.996.848,73

8 ARENA DE PEGA M3 $ 152.643,56 $ 1.221.148,45

7 ARENA DE REPELLO M3 $ 152.643,56 $ 1.068.504,90

$ 33.304.603,10

TOTAL

MATERIAL GRANULAR 

TOTAL

BATERIA SANITARIA POZO SÉPTICO

 MATERIALES MATERIALES

MATERIAL GRANULAR 
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  5.2.4 COTIZACIÓN DE MATERIALES GRANADA LLANOS  

 

Come se mostró en la cotización para el suministro de materiales, para la vereda Quilcacé, 

se realiza el mismo proceso para cualquier cotización de suministro de materiales. 

 

- Cotización en 3 ferreterías, 2 de El Tambo y 1 en Popayán.  

 
Ilustración 36. Cotización de materiales en Popayán y EL Tambo. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Con el promedio de las 3 cotizaciones, se realiza el estudio de mercado para 

determinar el precio a contratar. 

 
Ilustración 37. Valor final de la cotización de materiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL

18 VARILLAS 3/8 UND $ 30.000,00 $ 540.000,00 18 VARILLAS 3/8 UND $ 28.500,00 $ 513.000,00 18 VARILLAS 3/8 UND $ 30.815,39 $ 554.676,98

63 VARILLAS 1/2 UND $ 45.000,00 $ 2.835.000,00 63 VARILLAS 1/2 UND $ 47.700,00 $ 3.005.100,00 63 VARILLAS 1/2 UND $ 51.831,94 $ 3.265.411,97

160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 9.750,00 $ 1.560.000,00 160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 9.300,00 $ 1.488.000,00 160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 8.974,79 $ 1.435.966,08

18 ALAMBRE NEGRO KG $ 13.500,00 $ 243.000,00 18 ALAMBRE NEGRO KG $ 13.500,00 $ 243.000,00 18 ALAMBRE NEGRO KG $ 11.697,48 $ 210.554,64

70 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 45.000,00 $ 3.150.000,00 70 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 41.250,00 $ 2.887.500,00 70 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 52.415,38 $ 3.669.076,32

2500 LADRILLO COMÚN UND $ 1.176,00 $ 2.940.000,00 2500 LADRILLO COMÚN UND $ 1.080,00 $ 2.700.000,00 2500 LADRILLO COMÚN UND $ 1.260,00 $ 3.150.000,00

18 TRITURADO M3 $ 180.000,00 $ 3.240.000,00 18 TRITURADO M3 $ 165.000,00 $ 2.970.000,00 18 TRITURADO M3 $ 242.016,80 $ 4.356.302,47

18 ARENA MIXTA M3 $ 165.000,00 $ 2.970.000,00 18 ARENA MIXTA M3 $ 142.500,00 $ 2.565.000,00 18 ARENA MIXTA M3 $ 231.932,77 $ 4.174.789,90

$ 17.478.000,00 $ 16.371.600,00 $ 20.816.778,36

RESTAURANTE ESCOLAR

 MATERIALES

TOTAL

 MATERIALES

TOTAL

FERRETERIA EL RUBÍ

 MATERIALES

TOTAL

FERRETERIA LA ECONOMIA FERROESTACIÓN

CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO VLR TOTAL

18 VARILLAS 3/8 UND $ 29.771,80 $ 535.892,33

63 VARILLAS 1/2 UND $ 48.177,31 $ 3.035.170,66

160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $ 9.341,60 $ 1.494.655,36

18 ALAMBRE NEGRO KG $ 12.899,16 $ 232.184,88

70 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO $ 46.221,79 $ 3.235.525,44

2500 LADRILLO COMÚN UND $ 1.172,00 $ 2.930.000,00

18 TRITURADO M3 $ 195.672,27 $ 3.522.100,82

18 ARENA MIXTA M3 $ 179.810,92 $ 3.236.596,63

$ 18.222.126,12

RESTAURANTE ESCOLAR

 MATERIALES

TOTAL
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5.3. ESTUDIOS PREVIOS PARA PROYECTOS DE MÍNIMA CUANTIA.  

 

Los estudios previos son aquellos que contienen la descripción de la necesidad que 

se pretende satisfacer con la contratación que se adelanta, el objeto del contrato, la 

modalidad o proceso de selección a adelantar, el valor estimado del contrato como 

su justificación, los criterios de selección para contratar la oferta más favorable, el 

análisis de riesgo y la exigencia de garantías  

En este aspecto el pasante apoyó en la elaboración de estudios previos en lo que 

corresponde a la descripción de la necesidad, objeto a contratar, actividades a 

desarrollar para lograr el objeto y el presupuesto oficial que especifica el valor del 

contrato y se tiene en cuenta el estudio de mercado. 

 

5.3.1. INSTITUCIÓN EDUCATIVA CUATRO ESQUINAS. 

 

PROCESO DE SELECCIÓN DE MÍNIMA CUANTIA ADECUACIÓN ELÉCTRICA DE 

BATERÍA SANITARIA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA CUATRO ESQUINAS, 

MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA. 

 

Descripción de la necesidad que la entidad estatal pretende satisfacer con la 

contratación. 

 

La ley 715 de 2001 en su artículo 76 establece: “(…) Competencias del municipio 

en otros sectores. Además de las establecidas en la Constitución y en otras 

disposiciones, corresponde a los Municipios, directa o indirectamente, con recursos 

propios, del Sistema General de Participaciones u otros recursos, promover, 

financiar o cofinanciar proyectos de interés municipal y en especial ejercer las 

siguientes competencias:(…) en materia de infraestructura  y en aquellas que sean 

propiedad del municipio , planear e identificar prioridades de infraestructuras en su 

jurisdicción y desarrollar alternativas viables”;  En este entendido la construcción, 

mejoramiento, adecuación, rehabilitación de la infraestructura, que se fija como 

meta una planta física municipal con espacios y accesos seguros y adecuados. 

Servir a la comunidad, promover la prosperidad general y garantizar la efectividad 

de los principios, derechos y deberes consagrados en la Constitución, son unos de 

los fines esenciales del Estado, fundamentados en el artículo segundo de la 

Constitución Política de Colombia. 

Como ente territorial público, la Administración Municipal, debe promover y aunar 

esfuerzos para garantizar a la comunidad Tambeña, tanto a nivel rural como urbano, 

el participar y disfrutar de los fines esenciales estipulados en la Constitución.    
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El propósito de la presente Administración Municipal de El Tambo Cauca 2020 – 

2023 dentro de su plan de desarrollo “GOBIERNO DE GESTIÓN Y RESULTADOS” 

en el eje estratégico social “, dentro del programa CALIDAD, COBERTURA Y 

FORTALECIMIENTO DE LA EDUCACIÓN INICIAL, PRESCOLAR, BÁSICA Y 

MEDIA establece como meta estratégica: Sedes educativas mejoradas. Enmarcado 

en ellos es viable la inversión de recursos para ADECUACIÓN ELÉCTRICA DE 

BATERÍA SANITARIA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA CUATRO ESQUINAS, 

MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA 

La batería sanitaria de la institución educativa de cuatro esquinas requiere atención 

en cuanto a suministro e instalación de puntos eléctricos ya que actualmente dicha 

batería no cuenta con electricidad y la visibilidad en cada espacio sanitario es casi 

nula. 

 

Objeto del proceso 

 

ADECUACIÓN ELÉCTRICA DE BATERÍA SANITARIA DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA 

CUATRO ESQUINAS, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA 

 

Actividades por desarrollar para lograr el objeto 

 

Con la vista técnica que hace el personal de mantenimiento eléctrico se plantean 

estas actividades y su posterior presupuesto de obra. 

 
Ilustración 38. Lista de actividades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Presupuesto oficial 

 

Se realiza la actualización del presupuesto, con el estudio de precios de mercado, 

que se llevó a cabo y se estableció por medio de análisis de precios unitarios (APU), 

teniendo en consideración la ubicación donde se va a realizar el proyecto. 

 
Ilustración 39. Presupuesto oficial de obra para la I.E. CUATRO ESQUINAS 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.3.2. CAMPO DEPORTIVO DE LA VEREDA SEVILLA. 

 

PROCESO DE SELECCIÓN DE MÍNIMA CUANTIA ADECUACION Y MANTENIMIENTO 

DE LA BATERIA SANITARIA DEL CAMPO DEPORTIVO DE LA VEREDA SEVILLA DEL 

CORREGIMIENTO EL ZARZAL DEL MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA. 

 

Descripción de la necesidad que la entidad estatal pretende satisfacer con la 

contratación. 

La Constitución Política de Colombia ha establecido y fundamentado, que son fines 

esenciales del Estado, entre otros, el servir a la comunidad, promover la prosperidad 

general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados 

en la misma. 
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En virtud de lo anterior, la Administración Municipal, para el periodo 2020-2023 

realiza esfuerzos para garantizar a la comunidad Tambeña, los derechos 

consagrados en la Constitución Política  

La Administración Municipal de El Tambo Cauca, proyecta en uno de sus Ejes 

Estratégicos, Participación Social y Comunitaria, en el componente Estratégico 

Deporte, Recreación, la Actividad Física y el Aprovechamiento del Tiempo Libre para 

todos, con el Objetivo Específico: “Prestar y garantizar servicios de deporte, 

recreación y aprovechamiento del tiempo libre garantizando las condiciones que 

permitan a toda la población, primera infancia, infancia y adolescencia, juventud, 

tercera edad, discapacitados, desplazados, víctimas de la violencia, y familias en 

general del goce efectivo del derecho al desarrollo de estas actividades que 

contribuyen al mejoramiento de la calidad de vida”. 

Mediante las Estrategias: 

 

- Fortalecer el sector en el nivel local y articularlo con los niveles departamental 

y nacional conforme lo establece el sistema nacional del deporte.  

- Fomentar las actividades de recreación, educación física, actividad física, el 

deporte escolar, y social comunitario para la promoción de entornos de 

convivencia y paz. 

- Mejoramiento de los escenarios urbanos y rurales que conforman la 

infraestructura del sector.  

- Formación y preparación de deportistas para el posicionamiento del deporte 

en el municipio, el departamento y la nación. 

 

El campo deportivo de la vereda Sevilla, no cuenta con una batería sanitaria idónea 

para que la comunidad después o durante el desarrollo de sus actividades cuenten 

con espacio de salubridad donde puedan satisfacer sus necesidades, lo que genera 

un alto riesgo para los niños y jóvenes que utilizan a diario estos escenarios para la 

práctica de Futbol, al tener que buscar sitios específicos aledaños al campo deportivo 

para subsanar dicha necesidad. Para llevar a cabo estas adecuaciones el municipio 

aportará la mano de obra para la adecuación y la comunidad beneficiaria aportará 

los materiales para llevar a cabo dicho objeto contractual. 

Por ello la administración municipal dentro de su plan de desarrollo ha establecido el 

programa Fomento a la recreación, la actividad física y el deporte para desarrollar 

entornos de convivencia y paz que tiene como meta Infraestructura deportiva 

mantenida. 
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Objeto del proceso 

 

ADECUACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LA BATERIA SANITARIA DEL CAMPO 

DEPORTIVO DE LA VEREDA SEVILLA DEL CORREGIMIENTO EL ZARZAL DEL 

MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA. 

  

Actividades por desarrollar para lograr el objeto 

 

Después de haber hecho la evaluación de la información recolectada y procesarla, 

se determinan las actividades a realizar, teniendo en cuenta que la comunidad va a 

suministrar todos los materiales. 

 
Ilustración 40. Lista de actividades 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Presupuesto oficial 

 

Se realiza el presupuesto oficial de mano de obra, con el estudio de precios de 

mercado, que se llevó a cabo y se estableció por medio de análisis de precios 

unitarios (APU), teniendo en consideración la ubicación donde se va a realizar el 

proyecto. 

 
Ilustración 41. Presupuesto oficial de mano de obra Campo deportivo vereda Sevilla 
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Fuente: Elaboración propia 
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5.3.3. PUESTO DE SALUD SEGUENGUE. 

 

PROCESO DE SELECCIÓN DE MÍNIMA CUANTÍA ADECUACIÓN PUESTO DE 

SALUD DE SEGUENGUE, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA. 

 

Descripción de la necesidad que la entidad estatal pretende satisfacer con la 

contratación. 

 

La Ley 715 de 2001 en su artículo 76 establece: “(…) Competencia de los 

municipios en otros sectores: además de las establecidas en la Constitución 

Política y en otras disposiciones corresponde a los municipios directamente o 

indirectamente, con recursos propios, del sistema general de participaciones, 

recurso de regalías u otros recursos, promover, financiar o cofinanciar proyectos 

de interés municipal y en especial ejercer las siguientes competencias: (…) en 

materia de infraestructura y en aquellas que sean propiedad del municipio, planear 

e identificar prioridades de infraestructura en su jurisdicción y desarrollar 

alternativas viables”; en este entendido la construcción, mejoramiento, adecuación, 

rehabilitación de la infraestructura , que se fija como meta una planta física 

municipal con espacios y accesos seguros y adecuados.  

La Constitución Política de Colombia ha establecido y fundamentado, que son fines 

esenciales del Estado, entre otros, el servir a la comunidad, promover la 

prosperidad general y garantizar la efectividad de los principios, derechos y 

deberes consagrados en la misma.  

El propósito de la presente Administración Municipal de El Tambo Cauca 2020 – 

2023 dentro de su plan de desarrollo “GOBIERNO DE GESTIÓN Y RESULTADOS” 

en el eje estratégico social, dentro del programa HOSPITALES DE PRIMER NIVEL 

DE ATENCIÓN CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL establece como meta 

estratégica: SALUD Y PROTECCIÓN SOCIAL. Enmarcado en ellos es viable la 

inversión de recursos para realizar la adecuación puesto de salud de Seguengue,  

En corregimiento de Seguengue existe un puesto de salud donde se presta la 

atención a las veredas cercanas, este lugar se encuentra en condiciones de 

infraestructura deficientes debido a problemas de deterioro por el uso y paso del 

tiempo además de la humedad que ocasiona desprendimiento del repello amenaza 

con dañar los equipos médicos y de oficina que se encuentran dentro del lugar 

además es necesario garantizar la prestación del servicio en condiciones de higiene 

adecuadas. Es necesario construir un andén para la seguridad de los transeúntes 

que pasan en sillas de ruedas o muletas y caminadores. 

Como ente territorial público, la Administración Municipal, debe promover y aunar 

esfuerzos para garantizar a la comunidad Tambeña, tanto a nivel rural como 
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urbano, el participar y disfrutar de los fines esenciales estipulados en la 

Constitución.    

 

Objeto del proceso 

 

ADECUACIÓN PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE, MUNICIPIO DE EL 

TAMBO CAUCA. 

 

Actividades por desarrollar para lograr el objeto 

 

Después de haber hecho la evaluación de la información recolectada y procesarla, 

se determinan las actividades a realizar. 

 
Ilustración 42.Lista de actividades 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Presupuesto oficial 

 

Se realiza el presupuesto oficial de obra, con el estudio de precios de mercado, que se llevó 

a cabo y se estableció por medio de análisis de precios unitarios (APU), teniendo en 

consideración la ubicación donde se va a realizar el proyecto. 

 

 
Ilustración 43. Presupuesto oficial de la obra Seguengue. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

FECHA: 12-ago-22

ITEM DESCRIPCION UND CANT. VR. UNIT  VR.TOTAL 

1 CIELO FALSO 

1.1
SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE CIELO FALSO EN 

PANEL PVC  5,95*0,3M*9 MM
M2 63,05 81.777        5.156.040               

SUBTOTAL CIELO FALSO 5.156.040               

2 REPELLOS

2.1 REPELLO DE MUROS CON MORTERO 1:3, E=2,5CM M2 138,71 28.960        4.017.042               

2.2
REPELLOS DE CARTERAS Y FILOS, CON MORTERO 

1:3
ML 20,46 18.031        368.915                  

SUBTOTAL REPELLOS 4.385.957               

3 ESTUCO Y PINTURA DE MUROS 

3.1 ESTUCO PARA MUROS M2 138,71 42.957        5.958.566               

3.2 ESTUCO PARA CARTERAS ML 20,46 50.047        1.023.962               

3.3 PINTURA INTERIORES A DOS MANOS M2 78,34 10.466        819.907                  

3.4 PINTURA EXTERIORES M2 63,21 10.466        661.556                  

SUBTOTAL ESTUCO Y PINTURA DE MUROS 8.463.991               

4 ESTRUCTURAS EN CONCRETO

4.1 ANDEN EN CONCRETO M2 3,6 81.777        294.398                  

4.2 CAÑUELA  EN CONCRETO ML 11,78 18.877        222.372                  

ESTRUCTURAS EN CONCRETO 516.770                  

5 CARPIENTERÍA METÁLICA 

5.1 CANAL EN LÁMINA GALVANZADA CAL.22 M2 11,3 81.777        924.081                  

SUBTOTAL CARPINTERÍA METÁLICA 924.081                  

6 OTROS

6.1 RECUBRIMIENTO DE TECHO CON TEJA DE ZINC M2 34,92 41.640        1.454.069               

6.2 BAJANTE AGUAS LLUVIAS PVC 4" GLB 1 348.068      348.068                  

SUBTOTAL OTROS 1.802.137               

VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS 21.248.976  

TOTAL COSTOS DIRECTOS 21.248.976  

ADMINISTRACION 20,00% 4.249.795   

IMPREVISTOS 5,00% 1.062.449   

UTILIDAD 5,00% 1.062.449   

TOTAL AIU 30,00% 6.374.693   

VALOR TOTAL PRESUPUESTO 27.623.669  

COSTOS INDIRECTOS

PRESUPUESTO

DE OBRA

Obra: PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE, EL TAMBO - CAUCA.
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5.4. SEGUIMIENTO A CONTRATOS DE OBRA EN EJECUCIÓN  

 

5.4.1. C5-012-2022 

 

OBJETO: ADECUACIÓN BATERIA SANITARIA, EN LA INSTITUCION 

EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER SEDE EL JARDIN, 

MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA. 

 

Al realizar el proceso de modificación de mayores y/o menores cantidades y no 

previstos, que solicita el contratista a la entidad, se encuentra que para el Ítem No 

Previsto 9, Pintura puertas y ventanas, no es recomendable que la unidad de 

medida sea GLOBAL (GLB), sino M2. 

 
Ilustración 44. Revisión del acta de modificación. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Para esto se realiza una visita al sitio de la obra con el fin de rectificar las cantidades 

que incluye este ítem y así poder hacer la conversión de unidades de GBL a M2; 

para posteriormente hacer el cambio de unidad en todos los actos administrativos. 
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Ilustración 45. Medida de las puertas y ventanas pintadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 46. APU modificado para PINTURA PUERTAS Y VENTANAS. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD

PINTURA PUERTAS Y VENTANAS M2

CÓDIGO N.P.9

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO PESO TOTAL PESO

1 - Mano de Obra

MOPI01 MANO OBRA PINTURA 1 AYUDANTE-1 OFI HC 3,00 2.539,000$              7.617,000$         

TOTAL 1 7.617,000$         

2 - Equipos

MQ0301 HERRAMIENTA MENOR GLB 4,00 160,000$                 640,000$            

TOTAL 2 640,000$            

3 - Materiales

001579 LIJA 400 AGUA PLI 0,00 110,000$                 -$                     

001833 PINTURA ESMALTE GLN 0,71 8.229,100$              5.843,000$         

002787 DISOLVENTE GLN 0,20 4.500,000$              900,000$            

TOTAL 3 6.743,000$         

4 - Otros

TOTAL 4 -$                     

A Mano de Obra 7.617,000$         

B Equipos 640,000$            

C Materiales 6.743,000$         

D Otros -$                     

E COSTO TOTAL 15.000,000$      

CORTE 

No.
1 Y FINAL

10 7 2022 HOJA 1 DE 1

ITEM N.P.9 UNIDAD M2

LARGO ANCHO
MEDIDA 

PARCIAL 

Puerta 1 1,6 0,58 6,0 5,57

Puerta 2 1,9 0,5 1,0 0,95

Ventana 1 1,49 0,4 4,0 2,38

Ventana 2 0,8 0,4 1,0 0,32

Ventana 3 0,97 0,4 2,0 0,78

10,00

TOTAL 10,00

ACUMULADO ANTERIOR 0,00

10,00

10,00

SUPERVISOR

KAREN SOFIA OME CARVAJAL JOSE DAVID MONTENEGRO PRADO

TP: 061037-0503846 CAU

OBJETO
ADECUACIÓN BATERÍA SANITARIA EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, SEDE EL JARDÍN, 

MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA

FECHA

CAPITULO MUROS Y ENCHAPES PINTURA PUERTAS Y VENTANAS 

ALCALDIA MUNICIPAL DE EL TAMBO

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

CONTRATISTA KAREN SOFIA OME CARVAJAL PREACTA

CANTIDAD A PAGAR EN PRESENTE ACTA

ACUMULADO

Localización

DIMENSIONES

CANT Medida Total

SUBTOTAL

PASAN



57 
 

Finalmente, después de la corrección se puede entregar el acta de modificación y 

el acta de recibo final.  

 
Ilustración 47. Acta de modificación corregida. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 48. Acta de recibo final corregida 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

5.4.2. C5-019-2022 

 

OBJETO: ADECUACIÓN PLANTA FÍSICA INSTITUCIÓN EDUCATIVA LIBORIO MEJIA, 

SEDE AIRES DE OCCIDENTE, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA 

 

Con la visita de supervisión se procede a verificar que todos los ítems contractuales 

y no previstos sean desarrollados, dando cumplimiento a las especificaciones, 

posteriormente se apoya en las siguientes actividades para desarrollar el proceso 

de liquidación del contrato. 

 

- Informe de supervisión: este se lleva a cabo gracias a las visitas técnicas de 

vigilancia a la obra en ejecución, donde se verificó minuciosamente que se 

cumpliera con el objeto contractual. 
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Ilustración 49. Informe de supervisión I.E. Liborio Mejía sede: Aires de occidente. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En el informe se presenta un registro fotográfico, donde se evidencia que los ítems 

del contrato fueron realizados a cabalidad. 
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Ilustración 50. Registro fotográfico I.E. Liborio Mejía sede: Aires de occidente. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

- Acta de recibo final  

 

Aquí se relacionan las cantidades de obra ejecutadas, de acuerdo con los ítems 

y valores contractuales o los ítems y valores los no previstos. Para finalmente 

pagar al contratista de obra el valor que se refleja en la presente acta. 
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Ilustración 51. Acta de recibo Final I.E Liborio Mejía Sede: Aires de occidente 

Fuente: Elaboración propia. 

 

- Acta liquidación 

 

Es un acto administrativo en el cual las partes del contrato de obra, en 

documento escrito hacen constar el balance de su relación y establecen, de 

manera definitiva, el estado en que queda cada una de ellas respecto de las 

obligaciones y derechos establecidos en el contrato de obra C5-019-2022. 
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             Ilustración 52. Acta de liquidación I.E Liborio Mejía Sede: Aires de occidente 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

5.4.3. C5-024-2022 

 

OBJETO: CONSTRUCCIÓN PRIMERA ETAPA RESTAURANTE ESCOLAR 

CENTRO EDUCATIVO BARAYA SEDE TAMAO MUNICIPIO DE EL TAMBO 

CAUCA. 

 

Después de dar inicio al contrato; el ingeniero contratista Diego Fernando Ruiz, 

informa que no es posible desarrollar el proyecto como se tenía planteado, ya que 
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las condiciones de sitio han cambiado, por ende, él solicita una suspensión del 

contrato, mientras se encuentra una solución a los problemas presentados. 

Por parte del equipo técnico y jurídico de la secretaria de obras públicas, se sugiere 

realizar un comité técnico, para evaluar la situación en la institución educativa y 

posteriormente llevar cabo el objeto del proyecto mencionado anteriormente. 

 A continuación, se presenta el acta de comité técnico, donde se enmarca los 

lineamientos y desarrollo del proyecto. 

 
Ilustración 53. Comité Técnico Restaurante escolar C.E. Baraya Sede Tamao 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Posteriormente, se da el acto administrativo del Acta de suspensión del contrato de 

obra, con el firme propósito que todos los acuerdos del comité técnico se desarrollen 

de la mejor manera para dar reinicio a la obra lo más pronto posible y que esta sea 

puesta al servicio de la comunidad educativa. 
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Ilustración 54. Acta de suspensión Restaurante escolar C.E. Baraya Sede Tamao 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.4.4. C5-028-2022 

 

OBJETO: ADECUACIÓN BIBLIOTECA PARA LA NIÑEZ EN EL MUNICIPIO DE EL 

TAMBO CAUCA. 

 

Al realizar la visita de supervisión a la obra, se evidencia que hay que realizar unas 

modificaciones, ya que las condiciones iniciales con las que se planteó el proyecto 

cambiaron.  

Se observa que las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, que se plantearon 

inicialmente en el presupuesto oficial deben eliminarse, ya que por otro proyecto de 

la Administración Municipal se suplió esta necesidad. 
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Ilustración 55. Instalaciones hidrosanitarias C5-028-2022 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 56. Instalaciones Eléctricas C5-028-2022 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Sin embargo, se deben plantear unos nuevos ítems, que incluyan condiciones que 

no fueron tenidas en cuenta inicialmente, para posteriormente proyectar un acta de 

modificación. 

 

-Ítems No Previstos 
Ilustración 57.APU Localización y replanteo. 

    
Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 58. APU Suministro e instalación de tubería PVC 4”. 

. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

3 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

3,1 TUBERÍA NOVAFORT Ø 6" ML 28

3,2

CAJA DE INSPECCIÓN EN CONCRETO REFORZADO 60 X 

60 LIBRES INCLUYE.  TAPA, MUROS Y FONDO E=0.08 

MTS  PROFUNDIDAD HASTA 0.80 M

UND 3

4 INSTALACIONES ELECTRICAS

4,1

POSTE EN TUBO GALVANIZADO DIAMETRO=3" LONG 

8m . INCLUYE BASE EN PLATINA GALVANIZADA. UND
1

4,2 ZAPATA CONCRETO 3000 PSI INC. FORMALETA M3 0,125

4,3 CABLE CONCENTRICO TRIFILAR ML 60

4,4 TUBO CONDUIT DIAMETRO 1 " ML 40

DESCRIPCIÓN UNIDAD

LOCALIZACION Y REPLANTEO ML

CÓDIGO N.P.1

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO PESO TOTAL PESO

1 - Mano de Obra

MOAG012 MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE HC 0,10 9.050,000$              905,000$            

TOTAL 1 905,000$            

2 - Equipos

MQ0301 HERRAMIENTA MENOR GLB 0,70 90,500$                   63,000$               

TOTAL 2 63,000$               

3 - Materiales

001596 LISTON 2 X2X300 OTOBO UND 0,03 5.900,000$              177,000$            

002294 PUNTILLA 2CC LBS 0,01 3.900,000$              39,000$               

003843 PIOLA GRUESA ROL 0,01 2.700,000$              27,000$               

MOAG01 MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE HC 0,10 9.050,000$              905,000$            

TOTAL 3 1.148,000$         

4 - Otros

TOTAL 4 -$                     

A Mano de Obra 905,000$            

B Equipos 63,000$               

C Materiales 1.148,000$         

D Otros -$                     

E COSTO TOTAL 2.116,000$        

DESCRIPCIÓN UNIDAD

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC  4" ML

CÓDIGO N.P.2

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO PESO TOTAL PESO

1 - Mano de Obra

MOAG01 MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE HC 2,00 9.050,000$              18.100,000$       

TOTAL 1 18.100,000$       

2 - Equipos

MQ0301 HERRAMIENTA MENOR GLB 0,300 1.810,000$              543,000$            

TOTAL 2 543,000$            

3 - Materiales

Tuberia sanitaria pvc 4" ML 1,00 17.500,000$           17.500,000$       

TOTAL 3 17.500,000$       

4 - Otros

TOTAL 4 -$                     

A Mano de Obra 18.100,000$       

B Equipos 543,000$            

C Materiales 17.500,000$       

D Otros -$                     

E COSTO TOTAL 36.143,000$      



67 
 

Ilustración 59. APU Sumidero en concreto. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 60. APU Rejilla sumidero. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Posteriormente se cuantifican las cantidades no previstas, para realizar el balance 

de obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ML

CÓDIGO N.P.3

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO PESO TOTAL PESO

1 - Mano de Obra

MOAG01 MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE HC 5,00 48.870,000$           244.350,000$    

TOTAL 1 244.350,000$    

2 - Equipos

MQ0301 HERRAMIENTA MENOR GLB 1,000 24.435,000$           24.435,000$       

TOTAL 2 24.435,000$       

3 - Materiales

CONCRETO 21MPA M3 0,32 535.000,000$         171.200,000$    

MALLA ELECTROSOLDADA M2 1,20 13.000,000$           15.600,000$       

FORMALETA  SARDINEL M2 2,100 13.750,000$           28.875,000$       

TOTAL 3 215.675,000$    

4 - Otros

TOTAL 4 -$                     

A Mano de Obra 244.350,000$    

B Equipos 24.435,000$       

C Materiales 215.675,000$    

D Otros -$                     

E COSTO TOTAL 484.460,000$    

SUMIDERO EN CONCRETO REFORZADO 1 x 0,4 x [m] LIBRES, MUROS Y FONDO e=0,08 [m]. 

PROFUNDIDAD HASTA 0,8 [m].

DESCRIPCIÓN UNIDAD

ML

CÓDIGO N.P.4

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO PESO TOTAL PESO

1 - Mano de Obra

MOAG01 MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE HC 3,00 48.870,000$           146.610,000$    

TOTAL 1 146.610,000$    

2 - Equipos

MQ0301 HERRAMIENTA MENOR GLB 1,000 14.661,000$           14.661,000$       

TOTAL 2 14.661,000$       

3 - Materiales

VARILLA 5/8" ML 10,00 15.600,000$           156.000,000$    

ANGULO DE 1 1/2" X 3/16" ML 8,80 18.000,000$           158.400,000$    

ANTICORROSIVO GLN 0,80 58.000,000$           46.400,000$       

PINTURA ACEITE GLN 0,80 56.500,000$           45.200,000$       

SOLDADURA 70-18 KG 6,000 8.400,000$              50.400,000$       

TOTAL 3 456.400,000$    

4 - Otros

TOTAL 4 -$                     

A Mano de Obra 146.610,000$    

B Equipos 14.661,000$       

C Materiales 456.400,000$    

D Otros -$                     

E COSTO TOTAL 617.671,000$    

REJILLA SUMIDERO LONGITUD 1M Y ANCHO 0,4M (ÁNGULO 1-1/2X3/16) VARILLA 5/8
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-Acta de modificación  

 
Ilustración 61. Acta de modificación C5-028-2022 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con las visitas a la supervisión de la obra se verifica que todos los procesos 

constructivos se han desarrollado correctamente y acorde al objeto contractual, por 

ende, se recibe la obra por parte de la comunidad y la entidad, así que se procede 

a realizar el informe de supervisión, el acta de recibo final de la obra y la liquidación 

del contrato. 
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- Informe de supervisión  

 
Ilustración 62. Informe de supervisión C5-028-2022 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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En el informe se presenta un registro fotográfico, donde se evidencia que los ítems 

del contrato fueron realizados a cabalidad. 

 
Ilustración 63. Registro fotográfico C5-028-2022 
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Fuente: Elaboración propia 
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- Acta de recibo final 

 
Ilustración 64. Acta de recibo final C5-028-2022 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



73 
 

-Acta de liquidación  

 
Ilustración 65. Acta de liquidación 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.5. PROYECTO DEPARTAMENTAL DE ESTUFAS EFICIENTES. 

 

Desde el año 2021 la Administración Municipal, viene liderando un proyecto 

denominado INSTALACIÓN DE ESTUFAS EFICIENTES FIJAS PARA FAMILIAS 

RURALES EN EL DEPARTAMENTO EL CAUCA, donde el Municipio de El Tambo, 

es el encargado de formular el proyecto. El equipo técnico de la secretaría de obras 

públicas ha sido el encargado de recolectar la información necesaria para formular 

el proyecto y que este sea aprobado por el Departamento Nacional de Planeación, 

para posteriormente ser financiado por el Sistema General de Regalías. 

Los municipios en los que se ejecutará el proyecto son Almaguer, Argelia, Balboa; 

Bolívar, Buenos Aires, Cajibío, Caloto, Corinto, El Tambo, Florencia, Inzá, Jambaló, 

La Vega, La Sierra, Mercaderes, Miranda, Morales, Páez, Patía, Piamonte, 

Piendamó, Popayán, Puerto Tejeda, Puracé, Rosas, San Sebastián, Santa Rosa, 

Santander de Quilichao, Silvia, Sotará, Suarez, Sucre, Timbío; Toribio y Totoró. 

 

El DNP, como entidad revisora, emite unas fichas de viabilidad integrada, donde 

exponen su concepto integrado de viabilidad y técnico único sectorial, cada que El 

Municipio de el Tambo sube a la plataforma la información requerida para el 

proyecto; La primera ficha fue emitida el 02 de septiembre de 2022. 

 

En esta ficha de viabilidad se explica cada uno de los lineamientos técnicos, 

sectoriales y concordancia con las normas que regulan el SGR (Sistema General 

de Regalías) para proyectos susceptibles de financiarse con recursos del SGR. Aquí 

cada requisito presenta el resultado de cumplimiento y las observaciones. Los 

requisitos de viabilización se componen de requisitos generales, requisitos 

generales para proyectos e inversión presentados en fase III, requisitos generales 

adicionales para proyectos de inversión localizados en resguardos indígenas o 

territorios colectivos, requisitos sectoriales que son los de ambiente y desarrollo 

sostenible y las encuestas a los potenciales beneficiarios del proyecto. 
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Ilustración 66. Ficha de viabilidad del proyecto. 

    
Fuente: Emitida por DNP 

 

Ilustración 67. Ejemplo de Requisito, resultado de cumplimiento y observaciones 

 
Fuente: Emitida por DNP 
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Lo que corresponde al pasante es: hacer la evaluación y subsanación de 

información que presentan los municipios en los requisitos sectoriales 

específicamente, en las encuestas a beneficiarios de 3 de los municipios que 

participan en el proyecto, estos son Páez, Patía y Popayán. 

 

Evaluación de la información 

 
Ilustración 68.Requisitos sectoriales para Páez, Patía y Popayán. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 69. Requisitos generales fase III y adicionales para Páez, Patía y Popayán. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 70. Requisitos sectoriales para Páez, Patía y Popayán. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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El Departamento Nacional de Planeación emite un listado con el registro de todos 

los beneficiarios por municipios, donde se evalúa el cumplimiento de la ficha de 

cada uno de ellos y se presentan las observaciones para los beneficiarios que NO 

CUMPLEN por formato y foto, teniendo en cuenta lineamientos específicos, por los 

que el usuario no puede aplicar al proyecto, por ejemplo el número 2 de formato que 

se da por error de diligenciamiento y el número 7 de foto que se da cuando el registro 

es repetido. Al realizar la evaluación de las observaciones que presenta la ficha, la 

entidad puede subsanar las encuestas de manera eficiente y correcta. 

 
Ilustración 71. Listado de beneficiarios por municipio, con chequeo y observaciones. 

 
Fuente: Emitido por DNP. 

 

Luego se procede a subsanar los requisitos sectoriales, en lo que corresponde a las 

encuestas, ya que esta ha sido la principal falla para los municipios, para saber 

cómo presentar la información de manera correcta se asiste a una mesa técnica con 

el DNP, donde explican cómo deben ser diligenciados los formularios y las fotos. 
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Ilustración 72. Asistencia a mesa de acompañamiento técnica con DNP 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 73. Instrucciones para evaluación y subsanación de formatos 

 
Fuente: Emitido por DNP. 

 

Ilustración 74. Formato condición de uso de leña 

 
Fuente: Emitido por DNP. 
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Ilustración 75. Instrucciones para evaluación de fotos. 

 

Fuente: Emitido por DNP. 

 

Ilustración 76. Ejemplo de CUMPLE en fotos, con fogón interno. 

 
Fuente: Emitido por DNP. 

 

Ilustración 77. Ejemplo de CUMPLE en fotos, con fogón externo. 
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Fuente: Emitido por DNP. 

Ilustración 78. Factores por los que NO CUMPLE por foto. 

 
Fuente: Emitido por DNP. 

 
Ilustración 79. Ejemplo de NO CUMPLE en fotos. 

 
Fuente: Emitido por DNP. 

 

Teniendo claro los fundamentos necesarios, se inicia la evaluación y subsanación 

para los municipios Páez, Patía y Popayán. 

Con el equipo de la secretaria se acuerda lo siguiente: solo realizar subsanaciones 

por formato, es decir, para los beneficiarios que CUMPLEN formato y NO 

CUMPLEN foto; ya que es muy complicado recopilar las fotos de los beneficiarios 

que no cumplen las especificaciones. A continuación, se muestra un ejemplo de las 

subsanaciones para cada municipio. 
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Páez: se subsanaron 103 fichas de beneficiarios en lo que corresponde a formato. 
 

Ilustración 80. Ejemplo de subsanación de formato para Páez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Patía: se subsanaron 132 fichas de beneficiarios en lo que corresponde a formato. 

 
Ilustración 81. Ejemplo de subsanación de formato para Patía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Popayán: se subsanaron 21 fichas de beneficiarios en lo que corresponde a 

formato. 
Ilustración 82.Ejemplo de subsanación de formato para Popayán. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Cuando se tenga toda la información completa respecto a las subsanaciones de 

todos los municipios del Cauca y los otros integrantes del equipo de trabajo 

recopilen el resto de los requisitos, se dispone a subir la información a la plataforma 

para que el DNP la revise y emita nuevamente su concepto de viabilidad. 
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5.6. DISEÑO ESTRUCTURAL AULA TIPO. 

 

El siguiente proyecto comprende el diseño estructural de un aula tipo, que se implementará 

en el Municipio de El Tambo, departamento del Cauca. Con sistema estructural de pórticos 

en concreto reforzado resistente a momentos. 

 
Ilustración 83. Localización de EL Tambo Cauca. 

 
Fuente: Google Maps 

 

Este proyecto nace a raíz del aumento en la población escolar, generando que 

algunas de las instalaciones hayan sido copadas en sus cupos y no puedan prestar 

adecuadamente el servicio educativo, en la zona rural se presenta que, a razón de 

las grandes distancias, resulta imposible para los niños en los grados de educación 

de básica primaria y bachillerato acceder al plantel educativo. Por ende, lo que se 

busca es implementar nuevos espacios en las instituciones educativas que cumplan 

con los estándares mínimos para una correcta prestación del servicio, así estas 

pueden ofrecer un entorno adecuado, donde se faciliten las actividades de 

aprendizaje y tanto estudiantes como profesores puedan edificar una educación 

integral con calidad.  

El Departamento Nacional de Planeación, cuenta con una herramienta denominada 

Proyectos Tipo que contiene soluciones estándar a problemas recurrentes que 

requieren ser atendidas desde la inversión pública con el fin de mejorar la eficiencia 

de los recursos durante la formulación y estructuración del proyecto, a través de 

lineamentos técnicos y metodológicos que garanticen los altos estándares de 

calidad.  

Si bien es claro que el DNP cuenta con el Proyecto Tipo para la construcción y 

dotación de infraestructura básica educativa, los costos de obra y mantenimiento 
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son muy elevados, ya que cuentan con los más altos estándares de comodidad y 

estética, es por esto que la alcaldía municipal, no cuenta con el presupuesto 

suficiente para hacer obras de tal magnitud en cada comunidad que solicita la 

construcción de aulas escolares, así que la secretaría de obras públicas se ve con 

la necesidad de desarrollar un proyecto de un aula escolar tipo, que sea funcional y 

cumpla con todas la normas y especificaciones técnicas para ser implantado en el 

Municipio de EL Tambo Cauca. 

 
Ilustración 84. Construcción y dotación de Infraestructura Educativa 

 
Fuente: Departamento Nacional de Planeación 

 

5.6.1. INFORMACIÓN DE ENTRADA. 

 

El diseño estructural se fundamenta en el estudio de suelos, ya que con este se 

tienen en cuenta las consideraciones de tipo geotécnico, para una zona de amenaza 

sísmica alta, según el Titulo A del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 

Resistente.  

Dado que el proyecto se deberá implantar en cualquier lugar del municipio, se 

establecen los parámetros de suelo y sísmicos de diseño, de acuerdo, con estudios 

geotécnicos realizados previamente para los distintos proyectos que se han 

ejecutado en el municipio. 

 

Tipo de suelo:                                                                                              D 

Grupo de uso:                                                                                              III 

Coeficiente de importancia:                                                                         I = 1.25  

Aceleración horizontal pico efectiva:                                                           Aa= 0.3 

Velocidad horizontal pico efectiva:                                                              Av=0.25 

Coeficiente de amplificación en la zona periodos cortos:                            Fa= 1.2      

Coeficiente de amplificación en la zona de periodos intermedios:              Fv=1.9 
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Además, se cuenta con la propuesta arquitectónica, donde se establece la 

distribución de espacios y se plantea la distribución de columnas, para conformar 

un sistema de pórticos en concreto reforzados resistentes a momento y capacidad 

especial de disipación de energía DES, cono esfuerzo máximo a la compresión 

f´c=21 MPa; esfuerzo de fluencia del acero fy=420 MPa, en la cubierta se cuenta 

con muros culata en mampostería, cercha metálica y correas, que soportan la teja 

en Eternit. 

 
Ilustración 85. Planta Arquitectónica aula tipo y vista frontal 

 
 

Fuente: Planos arquitectónicos 

   
Ilustración 86. Vistas laterales 

 

Fuente: Planos arquitectónicos. 
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5.6.2. MODELACIÓN.  

 

Se trata de una estructura especial en el cual las cargas verticales y horizontales 

son resistidas por pórticos resistentes a momentos, clasificada como sistema 

aporticado en concreto reforzado con capacidad especial de disipación de energía 

DES y un coeficiente de capacidad de disipación de energía básico Ro= 7. 

El proyecto arquitectónico contempla la construcción de un aula escolar de 1 nivel, 

de uso institucional, cuya estructura será de concreto reforzado, con pórticos en 

cada una de las direcciones ortogonales.  

Se modeló la estructura en el programa Etabs, este programa considera las cargas 

por peso propio de la estructura en el análisis y diseño de la estructura. 

 
Ilustración 87. Modelo aula Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

El avalúo de cargas se realiza con las especificaciones del Título B, de la NSR 10. 

 
Tabla 3. Carga muerta del muro culata. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 4. Carga muerta elementos de cubierta. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

PISO h(m) L(m) γmuro  (KN/m3) e muro (m) Peso muros (KN) Área (m2) W MURO (KN/m2)

CUBIERTA 0,525 29 18,5 0,15 42,2 94,86 0,4

MURO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO MACIZO 

CUBIERTA  (KN/m2) 0,202

CORREAS  (KN/m2) 0,05

CIELO RASO (KN/m2) 0,5

ELEMENTOS CUBIERTA
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Tabla 5. Carga muerta y viva para nivel de cubierta. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Se trabaja con una carga de viento de 0.4 KN/m2 para el chequeo de correas en el 

programa Arquimet, según el título B de la NSR 10. 

 

Las cargas de granizo se deben tener en cuenta en las regiones del país con más 

de 2000 metros de altura sobre el nivel del mar, dado que el Municipio de El Tambo 

se encuentra a 1750 msnm, esta carga de granizo no se tiene en cuenta para el 

análisis de la estructura. 

El modelo principalmente se desarrolla en el software de diseño Etabs, 

adicionalmente se trabaja con el programa Arquimet y la creación de hojas cálculo 

en Excel. 

 

5.6.3. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

 

Inicialmente se define el sistema estructural de acuerdo con el tipo de proyecto y las 

recomendaciones de la entidad, para diseñar la estructura más eficiente, funcional 

y donde se optimicen los costos. 

Para el aula escolar tipo se van a diseñar las vigas de sección 25cmx25cm y 

columnas de sección 30cmx30cm. Por lo tanto, se procede a realizar la verificación 

del cumplimiento de la deriva del sistema estructural del proyecto para condiciones 

netamente sísmicas. 

Para el análisis de la estructura con el software de diseño Etabs, se emplea El 

método de la fuerza horizontal equivalente, es un método aproximado que consiste 

en representar las fuerzas sísmicas de diseño mediante cargas laterales estáticas, 

reduciendo el problema dinámico a uno estático (Maldonado et al., 2004). Los pasos 

requeridos para analizar una estructura mediante el método de la fuerza horizontal 

equivalente son: idealización de la estructura, evaluación de la masa, definición de 

la acción sísmica, cálculo del periodo fundamental, cálculo de la aceleración 

espectral, determinación del cortante basal y definición de las fuerzas sísmicas para 

cada uno de los niveles de la estructura. Este es sencillo de aplicar, pero a la vez 

requiere de la estimación de ciertas variables en función de características de la 

estructura y del suelo de cimentación, por lo cual se convierte en un proceso extenso 

y susceptible a errores humanos. 

 

 

WD(KN/m
2
) WL(KN/m

2
)

CUBIERTA 1,20 0,5
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A continuación, se presenta el espectro de diseño elástico e inelástico para la 

estructura del aula tipo y la evaluación del cumplimiento de deriva. 
 

Tabla 6. Espectro elástico e inelástico de diseño. 

 
 Fuente: Elaboración propia.  

 

Se remite al título A.6 de la norma NSR-10, para evaluar los requisitos de deriva.  

 

 
Tabla 7. Derivas máximas como porcentaje de hpi 

 

 

 

 
 

Fuente: NSR 10. 

 

Se expresa la deriva máxima en porcentaje respecto a la altura de cada piso y se 

determina si se verifica la deriva o no. 

 
Tabla 8. Derivas máximas de la estructura 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Como la deriva máxima obtenida, para los sismos en diferente dirección, no supera 

el 1 %, entonces la estructura cumple con los requerimientos de deriva y se continúa 

con el diseño.   

vamos a definir intervalos de periodo T cada 0.5 segundos, para realizar el espectro de diseño 

Sa vs T

T T [Segundos] Sa [g] Sa/R [g]

Aa 0,3 Ct 0,047 0,000 0,450 0,064

Av 0,25 α 0,9 0,066 0,788 0,113

Fa 1,2 h (m) 2,7 To 0,132 1,125 0,161

Fv 1,9 R 7 Tc 0,633 1,125 0,161

I 1,25 1,133 0,629 0,090

1,633 0,436 0,062

Ta (s) 0,115 2,133 0,334 0,048

Cu 1,2 2,633 0,271 0,039

Tmax (s) 0,138 3,133 0,227 0,032

3,633 0,196 0,028

4,133 0,172 0,025

4,633 0,154 0,022

TL 4,560 0,156 0,022

Ta 0,115 1,038 0,148

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

S
a

 [
g

]

T [s]

Espectro elástico e inelástico de diseño 

ELÁSTICO Ta INELÁSTICO

PISO h (m) SX SY

1 2,7 0,150 0,132

DERIVA RESPECTO A LA 

ALTURA DE PISO (%)
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Ilustración 88. Distribución en planta de elementos estructurales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.6.4. CUBIERTA.  

 

Para la cubierta se emplea muros de culata en mampostería confinada y en el centro de la 

luz una cercha metálica, donde para el cordón superior, cordón inferior y celosía se utiliza 

un ángulo doble espalda con espalda 2LX2X3/16X1/4. 

 
Ilustración 89.  . 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.6.5. CIMENTACIÓN 

 

La cimentación constituye el elemento intermedio que permite transmitir las cargas 

que soporta una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase la 

capacidad portante del suelo, y que las deformaciones producidas en éste sean 

admisibles para la estructura. 

La cimentación se diseñó utilizando zapatas aisladas para los elementos columna 

de la estructura y se amarran con un sistema de vigas de cimentación con única 

sección y armado, para este diseño se tuvieron en cuenta las recomendaciones de 

los distintos estudios de suelos que se han realizado en el municipio, se calcularon 

como zapatas individuales concéntricas y se siguieron los lineamientos y 

especificaciones de la NSR 10. 

 
Ilustración 90. Distribución en planta de la cimentación. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.6.6. PLANOS ESTRUCTURALES. 

 

Detalle de armado, sección de la viga de cimentación y unión con la viga de 

cimentación. 

 
Ilustración 91. Sección transversal VC.1 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 92. Detalle Armado VC.1 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Detalle de despiece de zapata. 

 
Ilustración 93. Detalle zapata. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Detalle de despiece de columna y sección de columna 

  
Ilustración 94. Detalle y sección transversal de columna. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Detalle de despiece de vigas y sección de vigas  

 
Ilustración 95. Detalle y sección transversal de columna. 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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 Alzado de cercha y sección transversal. 

 
Ilustración 96. Alzado de cercha metálica. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Ilustración 97. Sección transversal de cercha metálica. 

 
  

Fuente: Elaboración propia. 
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  6. CONCLUSIONES        

 

 

• Debido al trabajo realizado en oficina y en campo durante el tiempo de la 

pasantía, se cumplió con el objetivo principal de participar como auxiliar de 

ingeniería en todas las etapas de los procesos adelantados por el municipio, 

referente a obras de infraestructura educativa, desarrollados por la alcaldía. 

• Gracias al desarrollo de la práctica en el Municipio de El Tambo Cauca, se 

logra fomentar y fortalecer la relación con la comunidad, ya que se emitieron 

conceptos técnicos a las poblaciones más necesitadas que por su 

desconocimiento, poca capacidad administrativa o falta de recursos 

acudieron a la entidad estatal para el financiamiento de sus proyectos. 

• Es fundamental realizar la supervisión y control a todos los procesos 

constructivos de los elementos estructurales, para garantizar el cumplimiento 

de las normas y especificaciones técnicas, ya que así se podrá aseverar que 

la estructura sea segura, funcional, estética, factible y económica. 

• Es viable llevar a cabo los proyectos tipo, ya que al identificar la necesidad 

en la comunidad e implementar estos como alternativa de solución, se 

disminuyen costos y tiempos en las diferentes etapas del proyecto, 

beneficiando así a la comunidad. 

• Se fortalecieron los conocimientos adquiridos en el trascurso de la carrera 

universitaria, aplicando la teoría del concreto armado, análisis estructural y 

estructuras metálicas, rigiéndose a la normativa existente que se estipula 

para el diseño estructural. 

• Se fortaleció el manejo de softwares y conocimientos requeridos para el 

correcto desarrollo y eficiencia del diseño estructural, así como la posterior 

entrega de sus planos para garantizar una correcta interpretación y 

construcción del proyecto. 

• Al realizar el diseño estructural de un aula tipo, se beneficia a la comunidad 

educativa Tambeña, principalmente a la zona rural ya que, se busca 

implementar nuevos espacios en las instituciones educativas que cumplan 

con los estándares mínimos para una correcta prestación del servicio 

educativo, donde se faciliten las actividades de aprendizaje y tanto 

estudiantes como profesores puedan edificar una educación integral con 

calidad.  
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  8. ANEXOS        

 

 

• ANEXO.1 Resolución trabajo de grado modalidad de pasantía 

• ANEXO 2. Certificado del cumplimiento de la pasantía. 

• ANEXO 3. Memoria de cálculo AULA TIPO 

• ANEXO 4. Planos estructurales AULA TIPO 
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ANEXO. 2 

 

 

 

 

 

 







 

 

 

 

 

 

 

ANEXO. 3 

 

 

 

 

 

 



 

MEMORIA DE CÁLCULO PARA DISEÑO ESTRUCTURAL DE AULA ESCOLAR 

TIPO 
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1. PREDIMENSIONAMIENTO 

Se define el sistema estructural de Pórticos de concreto resistentes a 

momentos con capacidad especial de disipación de energía (DES) y las 

dimensiones tentativas para evaluar preliminarmente las diferentes 

solicitaciones tales como: la masa de la estructura, las cargas muertas, las 

cargas vivas, los efectos sísmicos. Estas dimensiones preliminares se 

coordinan con los otros profesionales que participan en el diseño como el 

director de la pasantía y secretario de obras públicas del municipio. 

Se determina la altura mínima de las vigas (h), de acuerdo con el Título C.9.5 

Control de deflexiones 

• Vigas de cubierta  

 

 

 

 

 

h1 Y h2 (m) = 2.8 m/18.5 = 0.151 m 

h3 (m) = 1.90m/8 = 0.237 m 

La altura mínima de las vigas será el mayor resultado de estos cocientes, por 

lo tanto: 

h = 23.7 cm 

Finalmente, el resultado para la altura de la viga será el aproximado al entero 

múltiplo de 5 mayor y en este caso se trabaja con el mínimo que es de 25 

cm. 

Por ende;  

h = 25 cm 

Ahora se verifica la luz libre del elemento, para esto se determina la altura 

efectiva de la viga, teniendo en cuenta que inicialmente se trabajará con un 

acero de barras # 4 y un recubrimiento de 4 cm. 

d = 25cm-4cm-0.95cm-1.27cm/2 



 

d = 0.194 m 

4d = 0.777 m 

C.21.5.1.2 La luz libre del elemento, ln, no debe ser menor que cuatro veces 

su altura útil. 

De acuerdo con el inciso antes referenciado de la NSR 10, la viga chequea 

la luz libre del elemento, ya que 0.576 m es menor a luz libre de cada vano. 

Ahora para chequear la base del elemento se deben tener en cuenta las 

siguientes consideraciones de la Norma. 

C.21.5.1.3 El ancho del elemento bw, no debe ser menor que el mayor valor 

de 0.3h y 250 mm. 

0.3 h = 7.5 cm  

Entonces se trabajará con una dimensión de bw= 25 cm. 

Para finalizar el predimensionamiento, se trabajará con el siguiente inciso. 

 

Dado que el ancho de la viga no puede exceder el de la columna, se va a 

trabajar el ancho de la columna de 30 cm; quien además cumple con la 

dimensión mínima para columnas de acuerdo con el inciso C.2.6.11 de la 

Norma. 

Por lo antes mencionado, para el aula escolar tipo se van a diseñar las vigas 

de sección 25cmx25cm y columnas de sección 30cmx30cm. Por lo tanto, se 

procede a realizar la verificación del cumplimiento de la deriva del sistema 

estructural de la edificación para condiciones netamente sísmicas. 

 

 

  

 

 

 



 

2. AVALUO DE CARGAS 

Se procede a evaluar las cargas muertas y vivas que actúan en la 

estructura, tomando las especificaciones de la Norma (NSR-10), con las 

cuales se efectuará el diseño estructural de los elementos. 

CUBIERTA 
 

CARGA MUERTA 
 

• Muros: Mampostería de ladrillo macizo de 12 cm de espesor  
  

 

 

 

 

 

 

 

𝛾𝑚𝑢𝑟𝑜 =
1850𝐾𝑔

𝑚3
∗ 10

𝑚

𝑠2

∗ 10−3 

𝛾𝑚𝑢𝑟𝑜 = 18.5𝐾𝑁/𝑚3 
 

 

 

 

 

 

 

• Cubiertas corrugadas de asbesto cemento 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

    0.2
𝐾𝑁

𝑚2 ∗ 1.01 = 0.202
𝐾𝑁

𝑚2 

 

 



 

• Correas: C150X50X17 (2MM) calibre 14  

 

       0.05 KN/m2 

 

 
 
 

• Cielo raso: Entramado metálico suspendido afinado en yeso 
 
 

 

 

 

       A continuación, se presentan los cálculos para la carga muerta: 

 

  

 

 

CARGA VIVA 

 

𝛼 = 7º  

Finalmente se tiene: 

 

 

 

PISO h(m) L(m) γmuro  (KN/m3) e muro (m) Peso muros (KN) Área (m2) W MURO (KN/m2)

CUBIERTA 0,525 29 18,5 0,15 42,2 94,86 0,4

MURO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO MACIZO 

WD(KN/m2) WL(KN/m2)

CUBIERTA 1,20 0,5

CUBIERTA  (KN/m2) 0,202

CORREAS  (KN/m2) 0,05

CIELO RASO (KN/m2) 0,5

ELEMENTOS CUBIERTA



 

4. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

Se trata de una estructura especial en el cual las cargas verticales y horizontales 

son resistidas por pórticos resistentes a momentos, clasificada como sistema 

aporticado en concreto reforzado con capacidad especial de disipación de energía 

DES. 

El proyecto arquitectónico contempla la construcción de un aula escolar de 1 nivel, 

de uso institucional, cuya estructura será de concreto reforzado, con pórticos en 

cada una de las direcciones ortogonales.  

En la siguiente imagen se observa la distribución en planta de columnas adoptada 

con el fin de hacer del proceso constructivo.  

Figura 1. Distribución en planta de columnas del sistema aporticado 

propuesto  

 

 



 

 

5. PARÁMETROS SÍSMICOS  

A continuación, se determina el ESPECTRO DE DISEÑO, de acuerdo con los 

efectos de sitio evaluados según NSR 10, en el título A.2 ZONA DE AMENAZA Y 

MOVIMIENTOS SÍSMICOS DE DISEÑO.   

La construcción del aula escolar se realizará en el Municipio de El Tambo, 

Departamento del Cauca, por lo tanto, se encuentra en una zona de alta amenaza 

sísmica.  

 

 

 

 

 

Ahora se determinan los coeficientes del sismo, en primer lugar; 

 

 



 

En segundo lugar; teniendo en cuenta que la edificación se va a realizar en un suelo 

tipo D, se tiene: 

 

 

 

Finalmente, según el uso de la estructura, se determina a que grupo pertenece la 

estructura y así definir el coeficiente de importancia de la estructura. 

 

 

Es un aula escolar de 1 nivel con altura de 2.7 metros, por tanto, se puede estimar 

el periodo fundamental de la estructura de la siguiente forma. 

 

 

Donde h, es la altura de piso de la estructura (h=2.7) 

 



 

 

Finalmente, se tiene que, para el periodo fundamental de la estructura, la 

aceleración espectral será 1.038 [g]. 

6. COEFICIENTE DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA 

Ahora se va a evaluar el comportamiento inelástico de la estructura 

Cuando una estructura experimenta la acción de una carga sísmica, ella se 

desplaza directamente proporcional a la fuerza aplicada hasta llegar a la falla, por 

tanto, se busca que el comportamiento bajo acción de las cargas sísmicas sea 

dúctil, donde los niveles de daño no pongan en peligro la vida de los usuarios y que 

esta no colapse después de un terremoto bajo el peso propio de la misma. 

La norma de diseño sismo resistente Colombiana NSR 10, permite diseñar las 

edificaciones bajo una carga sísmica menor a la que actuaría sobre el edificio si la 

respuesta fuera totalmente elástica, es decir, que la estructura resiste en un rango 

de respuesta inelástica unas solicitaciones, al someterse a cargas sísmicas la 

estructura en sus inicios tiene un comportamiento lineal, hasta alcanzar la primera 

articulación plástica en uno de sus elementos, de aquí pierde rigidez y termina su 

comportamiento lineal, luego aparecen articulaciones en diferentes partes de la 

estructura hasta que alcanza la falla; este comportamiento es perfectamente 

plástico. 

La deformación entre el cortante elástico y el cortante que genera la primera rótula 

se conoce como factor de disipación de energía R, que significa la capacidad que 

tiene la estructura de deformarse en el rango inelástico y de disipar energía. 

De acuerdo con el mapa de amenaza sísmica en Colombia, se sabrá qué tipo de 

disipación de energía se deberá usar para construir estructuras, en este caso de 

concreto reforzado. 

Se tienen tres tipos de sistemas para disipar energía: 

1. DMI (CAPACIDAD MÍNIMA DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA): Aquí la 

capacidad de formar deformaciones inelásticas es limitada. Esta se aplica en 

una zona de amenaza sísmica baja. 

vamos a definir intervalos de periodo T cada 0.5 segundos, para realizar el espectro de diseño 

Sa vs T

T T [Segundos] Sa [g] Sa/R [g]

Aa 0,3 Ct 0,047 0,000 0,450 0,064

Av 0,25 α 0,9 0,066 0,788 0,113

Fa 1,2 h (m) 2,7 To 0,132 1,125 0,161

Fv 1,9 R 7 Tc 0,633 1,125 0,161

I 1,25 1,133 0,629 0,090

1,633 0,436 0,062

Ta (s) 0,115 2,133 0,334 0,048

Cu 1,2 2,633 0,271 0,039

Tmax (s) 0,138 3,133 0,227 0,032

3,633 0,196 0,028

4,133 0,172 0,025

4,633 0,154 0,022

TL 4,560 0,156 0,022

Ta 0,115 1,038 0,148

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

S
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Espectro elástico e inelástico de diseño 

ELÁSTICO Ta INELÁSTICO



 

2. DMO (CAPACIDAD MODERADA DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA): se 

deben aumentar las cuantías de acero de una estructura DMI, de tal manera 

que se logra un poco más de deformación inelástica. Esta se aplica en una 

zona de amenaza sísmica intermedia. 

3. DES (CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA): finalmente, 

si se le incrementa una cantidad de acero considerable entonces se logra 

que una estructura sea bastante dúctil, logrando una capacidad especial de 

disipación de energía. Esta se aplica en una zona de amenaza sísmica alta. 

Por lo anterior se tiene un costo variable que aumenta a medida que se requiere 

mayor disipación de energía y se determina que se debe construir el sistema de 

resistencia sísmica como tipo DES. La capacidad de disipación de energía tendrá 

relación con el material de la estructura; para este caso concreto reforzado. 

CÁLCULO DEL R (Desplazamiento Inelástico) 

El R se puede calcular de manera más precisa haciendo un análisis no lineal, 

calculado en función de la resistencia, de la redundancia y de la ductilidad. Dado 

que el diseño propuesto es lineal no calculamos R.  

Conforme con el material de la estructura y de las características del sistema de 

resistencia sísmica, se establece el grado de disipación de energía del presente 

proyecto correspondiente a: Capacidad Especial de Disipación de Energía (DES).  

De acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 

NSR-10, para el sistema estructural combinado en nivel de amenaza sísmica alta 

se permite diseñar estructuras con capacidad de disipación de energía DES. Por lo 

tanto, el coeficiente de capacidad de disipación de energía básico (sin ningún tipo 

de afectación) utilizado, de acuerdo con las normas NSR-10, es de 𝑅0 = 7.0. 

 

Luego, la reducción del valor de R será (A.3.3.3): 

𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝛷𝑎 ∗ 𝛷𝑝 ∗ 𝛷𝑟 

Donde: 

𝑅: Coeficiente de capacidad de disipación de energía 
𝑅0:Coeficiente de capacidad de disipación de energía básico 

𝛷𝑎:Irregularidad en altura 
𝛷𝑝:Irregularidad en planta 

𝛷𝑟:Irregularidad debido a ausencia de redundancia  



 

7. VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDADES  

Entonces, se requiere verificar si la estructura cuenta con alguna de las 3 

irregularidades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

IRREGULARIDAD POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA: [𝛷𝒓] 

De acuerdo con lo establecido en A.3.3.8.2 de la norma NSR-10, se verifica que 

todos los pisos tengan un cortante de piso (Vp) mayor al 0.35 del cortante basal 

(Vs) y cumpla con las condiciones (a hasta b) de redundancia.  

Tomando el valor del cortante basal (Vs) dado por el programa Etabs: 

 

𝑉𝑠 = 126.42 𝐾𝑁 

Ahora, 

0.35 𝑉𝑠 = 0.35 ∗ 126.42𝐾𝑁 

0.35 𝑉𝑠 = 44.24 𝐾𝑁 

Entonces, 

TIPO φp

TIPO  1aP 1

TIPO  1bP 1

TIPO 2P 1

TIPO 3P 1

TIPO 4P DESPLAZAMIENTO DE LOS PLANOS DE ACCIÓN 1

TIPO 5P 1

1

TIPO φa

TIPO 1aA-1bA 1

TIPO 2A 1

TIPO 3A 1

TIPO 4A 1

1

COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACIÓN 

DESCRIPCIÓN DE IRREGULARIDAD EN ALTURA

PISO FLEXIBLE Y PISO FLEXIBLE EXTREMO

DISTRIBUCIÓN DE MASAS

GEOMÉTRICA

DESPLAZAMIENTO DENTRO DEL PLANO DE ACCIÓN

COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EN ALTURA DE LA EDIFICACIÓN 

DESCRIPCIÓN DE IRREGULARIDAD EN PLANTA

IRREGULARIDAD TORSIONAL

IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 

RETROCESO EN LAS ESQUINAS 

IRREGULARIDAD DEL DIAFRAGMA

SISTEMAS NO PARALELOS 



 

𝑉1 = 126.4 𝐾𝑁 > 44.25 𝐾𝑁 

𝑆𝐼 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

Finalmente se observa que no se tiene irregularidad por ausencia de redundancia, 

por lo tanto, el valor del 𝛷𝒓 para el proyecto será 𝛷𝑟 = 1.   

En resumen, se tiene que: 

𝑅0 = 7.0 

𝛷𝑎 = 1.0 

𝛷𝑝 = 1.0 

𝛷𝑟 = 1.0 

Luego, R será: 

𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝛷𝑎 ∗ 𝛷𝑝 ∗ 𝛷𝑟 

𝑅 = 7.0 ∗ 1.0 ∗ 1.0 ∗ 1.0 

𝑹 = 𝟕 

8. ESPECTRO ELÁSTICO E INELÁSTICO DE DISEÑO  

 

 

Finalmente, se tiene que, para el periodo fundamental de la estructura, la 

aceleración espectral reducida será 0.148 [g]. 

 

 

 

 

vamos a definir intervalos de periodo T cada 0.5 segundos, para realizar el espectro de diseño 

Sa vs T

T T [Segundos] Sa [g] Sa/R [g]

Aa 0,3 Ct 0,047 0,000 0,450 0,064

Av 0,25 α 0,9 0,066 0,788 0,113

Fa 1,2 h (m) 2,7 To 0,132 1,125 0,161

Fv 1,9 R 7 Tc 0,633 1,125 0,161

I 1,25 1,133 0,629 0,090

1,633 0,436 0,062

Ta (s) 0,115 2,133 0,334 0,048

Cu 1,2 2,633 0,271 0,039

Tmax (s) 0,138 3,133 0,227 0,032

3,633 0,196 0,028

4,133 0,172 0,025

4,633 0,154 0,022

TL 4,560 0,156 0,022

Ta 0,115 1,038 0,148

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

S
a
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g

]

T [s]

Espectro elástico e inelástico de diseño 

ELÁSTICO Ta INELÁSTICO



 

9. DISEÑO DE VIGAS  

ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXIÓN EN PÓRTICOS ESPECIALES 

RESISTENTES A MOMENTOS CON CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACIÓN DE 

ENERGÍA DES; el análisis de estos se realiza de acuerdo con el título C.21.5 

estipulado en la NSR 10. 

9.1 REQUISITOS DE DERIVA  

Ahora se remite al título A.6 de la norma NSR-10, para evaluar los requisitos 

de deriva. 

Se entiende por deriva al desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos 

colocados en la misma línea vertical, en dos niveles consecutivos de la 

edificación. 

La deriva está asociada a diferentes efectos durante un temblor tales como: 

deformación inelástica de los elementos estructurales y no estructurales, 

estabilidad global de la estructura, daño a los elementos estructurales que no 

hacen parte del sistema de resistencia sísmica y a los elementos no 

estructurales, tales como muros divisorios, particiones, enchapes, acabados, 

instalaciones eléctricas, mecánicas, etc y alarma y pánico entre las personas 

que ocupen la edificación; por tales razones se debe hacer el control de 

derivas, para que el diseño garantice el cumplimiento del reglamento y 

además la estructura y su contenido se comporte adecuadamente. 

 

 

Se realiza la modelación de la estructura en el programa ETABS y se 

obtienen los siguientes resultados. 

 

 

 

 

 



 

● Sismo en X 

 

• Sismo en Y 

  

Se expresa la deriva máxima en porcentaje respecto a la altura de cada piso y se 

determina si se verifica la deriva o no. 

 

 

Como la deriva máxima obtenida, para los sismos en diferente dirección, no supera 

el 1 %, entonces la estructura cumple con los requerimientos de deriva y se continúa 

con el diseño.   

PISO h (m) SX SY

1 2,7 0,150 0,132

DERIVA RESPECTO A LA 

ALTURA DE PISO (%)



 

A continuación, se realizará la evaluación de las combinaciones de cargas 

existentes, tales cargas que actúan simultáneamente o juntas en una estructura. 

Los factores de carga evitan que se produzcan fallas en los elementos de tal manera 

que la estructura sea confiable. 

De acuerdo con lo anterior se dirige al inciso B.2 - COMBINACIONES DE CARGA 

de la NSR 10. 

Cómo se va a diseñar la estructura con concreto reforzado que es un material 

elástico y dúctil, entonces se utilizará para el diseño el método de resistencia última. 

Este es un método de diseño para los elementos estructurales tal que las fuerzas 

internas calculadas producidas por las cargas mayoradas no excedan las 

resistencias de diseño de estos. 

De acuerdo con el inciso B.2.4.2 COMBINACIONES BÁSICAS, para esta 

estructura se tienen las siguientes cargas y sus respectivas combinaciones: 

 

Estas son las combinaciones que se introducen al programa ETABS, para el 

posterior diseño.  

Donde SUPERDEAD es una carga muerta super impuesta, que no es referida al 

peso propio sino a los acabados y para la CARGA SÍSMICA E, se evalúa el sismo 

en 2 direcciones, para un primer caso del sismo 100% en X y 30% en Y para un 

segundo caso el sismo en X 30% y 100% en Y.  

 

Finalmente, se agrega una última combinación que será la envolvente. 

 

 



 

9.3 DISEÑO A FLEXIÓN 

Se continua con el diseño de los elementos a flexión, se va a trabajar con el pórtico 

más cargado a gravedad y además resista carga sísmica, debido a que este será el 

pórtico más crítico, a continuación, se muestra la elevación del pórtico de diseño 

escogido para las dos direcciones. 

Pórtico A 

 

 

 

 

 

  

Pórtico 2 

 

 

DISEÑO LONGITUDINAL QUE PRESENTA ETABS 

Pórtico A 

  

 

 



 

 

Pórtico 2 

  

Se procede a realizar la verificación de las vigas del primer nivel. Por tanto, 

manualmente se va a calcular el área de acero requerida para los efectos de flexión 

máximos y mínimos en la viga y así poder comparar con los resultados del 

programa. 

De acuerdo con los momentos actuantes en esta viga, se procede a calcular el área 

de acero, As en cada tramo, por el método de resistencia última. 

 

 

 

 

Y cumpliendo con un As mínimo de acuerdo con los requerimientos de la norma 

NRS-10, estimada en el inciso C.21.5.2.1. 

Entonces, 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 =
1.4 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

𝑓𝑦
 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 =
1.4 ∗ 25 ∗ 19.41

420
 

𝐴𝑆 𝑚í𝑛 = 1.6 𝑐𝑚2 

             

PÓRTICO TRAMO Mu(KNm) a b c As1(cm2) As2(cm2) As requerida (cm2) As (cm2) N barras #4 As diseño (cm2) As Etabs (cm2)

1-2 Bottom 0 17788235,29 -73388,7 0 41,26 0,00 0,00 1,60 2 2,54 0,83

1-2 Top 8,76 17788235,29 -73388,7 8,76 40,03 1,23 1,23 1,60 2 2,54 1,56

2-3 Bottom 13,14 17788235,29 -73388,7 13,14 39,38 1,88 1,88 1,88 2 2,54 0,69

2-3 Top 10,96 17788235,29 -73388,7 10,96 39,70 1,55 1,55 1,60 2 2,54 1,4

3-4 Bottom 13,46 17788235,29 -73388,7 13,46 39,33 1,92 1,92 1,92 2 2,54 0,6

3-4 Top 10,64 17788235,29 -73388,7 10,64 39,75 1,50 1,50 1,60 2 2,54 1,18

A-B Bottom 4,08 17788235,29 -73388,7 4,083 40,69 0,56 0,56 1,60 2 2,54 0,34

A-B Top 4,51 17788235,29 -73388,7 4,512 40,63 0,62 0,62 1,60 2 2,54 0,65

B-C Bottom 4,06 17788235,29 -73388,7 4,064 40,70 0,56 0,56 1,60 2 2,54 0,34

B-C Top 4,06 17788235,29 -73388,7 4,064 40,70 0,56 0,56 1,60 2 2,54 0,65

A

2

f'c Mpa 21

Fy Mpa 420

Hv(m) 0,25

Bv(m) 0,25

Cover (m) 0,04

Caracteristicas de material

Dimensiones 

φ refuerzo (m) 0,0127

φ estribo(m) 0,0095

d(m) 0,19415

ɸ 0,9

Asmax (cm2) 6,55

Asmin (cm2) 1,60

Requisitos NSR 10

Acero

Falla



 

         

Ahora se presenta un gráfico con los resultados obtenidos. 

Pórtico A 

 

Pórtico 2 

 

De lo anterior se puede concluir que se va a trabajar con las áreas de acero 

calculadas manualmente, ya que las áreas de acero son un poco mayores que las 

que arroja Etabs; para irse por el lado seguro en el diseño. 

En algunas secciones el acero requerido era menor al mínimo, entonces para estas 

se le suministra el acero mínimo, ya que, si existe muy poca cantidad de acero, este 

fluye, pero no ejerce deformación, ocurriendo de esta manera una falla por tensión, 

pero súbita. 

Ahora se va a chequear si esta distribución a lo largo de la viga cumple con las 

especificaciones de la NSR 10. 

 

 

 

 

 

 

9.4 DESPIECE DE LA VIGA   

Se dará cumplimiento al capítulo C.21.5 - Elementos sometidos a flexión en 

pórticos especiales resistentes a momento con capacidad especial de 

disipación de energía (DES).  



 

Para el despiece de las vigas de entrepiso del presente proyecto, se cumplirá con 

el inciso C.21.5.2 - Refuerzo longitudinal de la norma NSR-10. 

Ahora se va a analizar los empalmes que se deben realizar y su localización de 

acuerdo con las especificaciones de la norma. 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se presentan las zonas de confinamiento y nudos, lugares donde 

no se pueden hacer empalmes. 

h=25cm 

2h=50 cm 

Pórtico A 

 

 

 

 

 

 

Pórtico 2 

 

 

 

 

 

A continuación, se ubica el acero longitudinal. 



 

Para realizar el despiece de la viga se basarán los cálculos con lo establecido en el 

capítulo C.12 LONGITUDES DE DESARROLLO Y EMPALMES DEL REFUERZO 

de la Norma (NSR 10).  

 

Se determina la longitud de desarrollo de acuerdo con el inciso C.12.2.2 de la NSR-

10; ahora, para el desarrollo de los ganchos se basará en el inciso C.12.5 y para la 

longitud del gancho Lg se establece en función del diámetro de la barra, siendo esta 

16 veces el diámetro dicha barra: 

De acuerdo con lo anterior se obtienen los siguientes resultados: 

 

 
 

En este caso se trabaja con el caso 1, ya que la altura de la viga es de 25 cm, 

entonces para evaluar la longitud mínima del traslapo, se debe dirigir al inciso 

C.12.15 Empalmes de alambres y barras corrugadas de tracción de la NSR 10. 

 

Como el sistema no cumple con las condiciones del inciso C.12.15.2 entonces se 

trabajará con un empalme clase B. 

Le= 1.3Ld 

Le= 0.78 m 

 

Ahora, se determina el despiece de las vigas con los criterios establecidos 

anteriormente. 

Se busca optimizar las barras comerciales de longitud 6 m, buscando generar el 

menor desperdicio posible. 

Pórtico A 

L1(m)=5.260m; incluyendo la longitud del gancho (0.2m). 

L2(m)=3.53m; incluyendo la longitud del gancho (0.2m). 

Lempalme (m)= 0.78 m 

Lgancho (m)= 0.2 m 



 

 
Pórtico 2 

L1(m)=6.0 m; incluyendo la longitud del gancho (0.2m). 

L2(m)=2.523m; incluyendo la longitud del gancho (0.2m). 

 

 
 

Corte de las secciones  

Siguiendo los parámetros de la Norma, se tiene: 

 

 
 

 

 

 

 



 

Barras # 4, recubrimiento = 4 cm  

Pórtico 2 

 
Pórtico A 

 
 

9.5 DISEÑO A CORTANTE 

Para el diseño por cortante se debe tener en cuenta el capítulo C.21.5.3 - Refuerzo 

transversal de la norma (NSR-10) y cumplir con las especificaciones estipuladas 

en él.  Este refuerzo es requerido principalmente para confinar el concreto y dar 

soporte lateral a las barras de refuerzo en regiones en las que se espera fluencia. 

Ahora se va a analizar la disposición de estribos de acuerdo con las 

especificaciones de la norma. 

● SEPARACIÓN MÁXIMA EN LOS EMPALMES C.21.5.2.3. 

S=d/4 

S=0.194m/4 

S=5 cm 

 

● SEPARACIÓN MÁXIMA EN LA ZONA DE CONFINAMIENTO 

S=6* DIÁMETRO DE LA BARRA 

S=6*1.27 cm 

S=7.5 cm 



 

● SEPARACIÓN MÁXIMA EN EL CENTRO DE LA LUZ 

S=d/2 

S=0.194m/2 

S=10 cm 

No hay que dar soporte lateral al refuerzo superficial, dado que las 

separaciones entre barras son menores a 15 cm, es decir no se cumple 

C.7.10.5.3 

           Chequeo del inciso C.21.5.3.4 establecido en la norma NSR-10. 

 

𝑆 = 𝑑/2 = 0.194𝑚/2 

𝑆 = 0.1 𝑚 

 

Entonces la separación será de 10 cm. 

C.21.5.4 - Requisitos de resistencia a cortante 

Es uno de los requisitos más importantes que se debe cumplir. 

 

 

 

 

 

 

 

𝑽𝒆 = 𝑽𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒐 + 𝑽𝒊𝒏𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒐 

Donde,  

𝑽𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕𝒐:Producto de la carga gravitacional 

𝑉𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜:Producto de los momentos probables 



 

 

A continuación, se realiza el cálculo del cortante Ve, mediante los momentos 

probables sobre los nudos de la viga y con el acero suministrado de acuerdo con 

análisis anteriores; finalmente se realiza el respectivo análisis de los resultados 

obtenidos para obtener el cortante de diseño.  

 

● Pórtico A (Tramo 1-2) 

 

Como el vano 1 es una zona en voladizo, el refuerzo transversal se realizará 

de acuerdo con lo establecido en el inciso C.21.5.3.2 de la norma NSR-10. 

Donde, la separación de los estribos en la zona de confinamiento no será 

mayor a 𝑑/4, es decir 5 cm. 

 

A continuación, se realiza el cálculo del número de estribos: 

 

# 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 =
1.66𝑚 

0.05 𝑚
= 33𝐸 

 

Se realiza el cálculo de los momentos probables, con las respectivas áreas 

de acero suministradas para cada caso (A y B), mediante la siguiente 

fórmula: 

𝑀𝑝𝑟 = 𝛼 ∗ 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦 ∗ (𝑑 −
𝑎

2
) 

 

Luego, se procede al cálculo del cortante indirecto mediante los momentos 

probables obtenidos y de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 

𝑉 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑜 =
𝑀𝑝𝑟 (+) +  𝑀𝑝𝑟 (−)

𝐿𝑛
 

 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con los 

datos: 



 

 
 

 
 

Se realiza el chequeo según los establecido en el inciso C.21.5.4.2 de la norma 

NSR-10: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se tiene que: 

 

 
 

V indirecto (KN)

As - (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm
2
) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm
2
) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm
2
) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm
2
) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm
2
) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

As - (cm
2
) 2,54 a (m) 0,030 Mpr + (KNm) 23,90

As + (cm2) 2,54 a (m) 0,030 Mpr - (KNm) 23,90

PÓRTICO 2 

TRAMO B-C

CASO A 
V ind 

(KN)

13,66

13,66

CASO B 13,66

3,5

3,5

Ln (m)

Ln (m)

PÓRTICO 2 

TRAMO A-B

CASO A 
V ind 

(KN)

13,66

13,66

CASO B 13,66

3,5

3,5

Ln (m)

Ln (m)

PÓRTICO A 

TRAMO 3-4

CASO A 
V ind 

(KN)

17,07

17,07

CASO B 17,07

2,8

2,8

PÓRTICO A 

TRAMO 2-3

CASO A 
V ind 

(KN)

17,07

17,07

CASO B 17,07

2,8

2,8

Ln (m)

Ln (m)

Ln (m)

Ln (m)

PÓRTICO TRAMO V indirecto (KN) V directo (KN) Ve (KN) 0,5 Ve (KN) Vu (KN) Vdiseño (KN)

A 2-3 17,07 11,74 28,81 14,41 10,96 28,81

A 3-4 17,07 12,00 29,07 14,54 10,64 29,07

2 A-B 13,66 3,10 16,75 8,38 4,36 16,75

2 B-C 13,66 3,10 16,75 8,38 3,93 16,75

PÓRTICO TRAMO V indirecto (KN) V directo (KN) Ve (KN) 0,5 Ve (KN) Vu (KN) Vdiseño (KN) φVc (KN) φVs (KN)

A 2-3 17,07 11,74 28,81 14,41 10,96 28,81 28,81 CONTINUAR DISEÑO

A 3-4 17,07 12,00 29,07 14,54 10,64 29,07 29,07 CONTINUAR DISEÑO

2 A-B 13,66 3,10 16,75 8,38 4,36 16,75 16,75 CONTINUAR DISEÑO

2 B-C 13,66 3,10 16,75 8,38 3,93 16,75 16,75 CONTINUAR DISEÑO

0,00



 

Dado que, V indirecto > 0.5Ve. Se tiene que el concreto NO aporta a la resistencia 

del efecto cortante y se determina igual que en el método de resistencia última. 

 

Entonces, se realiza la verificación de las dimensiones del elemento por cortante, 

mediante el inciso C.11.4.7.9 de la norma NSR-10. 

 

𝛷𝑉𝑠 ≤ 𝛷 ∗ 0.66 ∗ √𝑓
𝑐
´ ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Ahora, 

𝜙𝑽𝒔 = 𝑽𝒆 
Luego, 

𝛷𝑉𝑠 ≤ 𝛷 ∗ 0.66 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Se debe cumplir esta condición para poder cumplir con el diseño. 

Se realiza el cálculo de la separación de diseño S, según lo estipulado en la norma 

NSR-10: 

 

Entonces, S será: 

𝑆 =
𝛷 ∗ 𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦 ∗ 𝑑

𝛷𝑉𝑠
 

 

Se determina el área de refuerzo para cortante requerida Av, con 2 ramales y estribo 

# 3. 

𝐴𝑣 = 2 ∗ (7.12 ∗ 10−5𝑚2) 

 𝐴𝑣 = 1.42 ∗ 10−4 𝑚2 

Luego, 

 
 

De acuerdo con el inciso C.21.5.3, se trabajará con las separaciones máximas que 

exige la norma, como se muestra a continuación y se realiza el cálculo del número 

de estribos. 

 

PÓRTICO TRAMO S (cm)

A 2-3 30

A 3-4 30

2 A-B 52

2 B-C 52

PÓRTICO TRAMO EMPALME ZONA CONFINAMIENTO CENTRO DE LUZ 

A 2-3   7E Ø=3/8 @ 10 cm

A 3-4 14E Ø=3/8 @ 10 cm

2 A-B 12E Ø=3/8 @ 10 cm

2 B-C 13E Ø=3/8 @ 10 cm

16E Ø=3/8 @ 5cm 7 E Ø=3/8 @ 7,5cm

SEPARACIÓN



 

 

Finalmente se tiene: 

 

PÓRTICO A 

 
 

PÓRTICO 2 

 

 

10. DISEÑO DE COLUMNAS  

Los elementos tipo columna tiene la característica de estar sometido a grandes 

cargas axiales y momentos flectores, estos últimos disminuyen la capacidad del 

elemento, de aquí surge el diagrama de interacción del elemento. 

En las edificaciones, las columnas de las esquinas de los edificios son miembros 

sometidos a compresión que están sujetos a flexo compresión o flexión biaxial con 

respecto a los ejes. 

 

 



 

10.1 MÉTODO DE BLESLER 

Se basa en una aproximación al perfil de la superficie de interacción. Este método 

intenta predecir la resistencia de una sección bajo carga axial y flexión biaxial, a 

partir de las resistencias a flexión uniaxial de la misma. 

 

 

Ahora se presentan las limitaciones de la fórmula de Blesler 

a) Se limita a secciones simétricas con armaduras simétricas (secciones 

rectangulares). 

b) La fórmula funciona mejor para valores de Pux y Puy por encima del valor de 

la carga balanceada correspondiente. 

Entonces, se procede a chequear que el diagrama de interacción se encuentre 

trabajando adecuadamente, para lo cual de acuerdo con el inciso C.21.6.3.1 se 

realiza el cálculo del refuerzo longitudinal, para la sección de columna 30x30. 

 

𝐴𝑠𝑡 = 1% 𝐴𝑔 

𝐴𝑠𝑡 = 1% (30 𝑐𝑚 ∗ 30 𝑐𝑚) 

𝐴𝑠𝑡 = 9  𝑐𝑚2 

Para dar con el cumplimiento del área de refuerzo longitudinal y contar con la 

simetría requerida en el método de Blesler, se suministran 4 barras #4 (central) y 4 

barras #4 (esquinas). 

Una vez definido el refuerzo longitudinal de la columna, se realiza la comparación 

del diagrama de interacción obtenido tanto por la hoja de cálculo de Excel, como 

por el programa Etabs. 



 

 

Se copian los datos obtenidos en el programa Etabs y se grafican en la hoja de 

cálculo de Excel junto al diagrama de interacción obtenida de esta misma, 

obteniéndose:  

 

Ya que los resultados obtenidos mediante la plantilla de Excel y el programa Etabs, 

son consistentes, entonces se prosigue con el diseño, para lo cual se requiere la 

obtención de la capacidad máxima a carga axial con efecto de los momentos 2-2 y 

3-3. 

 



 

Momento máximo 3-3 aplicado a la envolvente de diseño 

 

Momento máximo 2-2 aplicado a la envolvente de diseño 

 

Con los valores de momento se ingresa al diagrama de interacción de la columna y 

determinamos la capacidad máxima a carga axial respectiva para cada momento y 

comprobar el cumplimiento del método de Blesler. 

 

 
 

 
 

Luego, se procede al cálculo de 𝑃𝑜: 

 

𝑃o = 0.85 ∗ f´c ∗ (Ag − Ast) + Ast ∗ Fy 
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DIAGRAMA DE INTERACCIÓN

Excel P(M 2-2) P(M 3-3)

0,47375 195

0,27 200

Carga Axial P (Ton)

Carga Axial P (Ton)

M 2-2 (Ton.m)

M 3-3 (Ton.m)



 

𝑃𝑜 = 0.85 ∗ 21 ∗ 1000 ∗ (0.09 − 0.001016) + (0.001016 ∗ 420 ∗ 1000) 

𝑃𝑜 = 2015𝐾𝑁 
1

𝑃𝑛
=

1

2000
+

1

1950
−

1

2015
 

𝑃𝑛 = 1936𝐾𝑁 

 

𝛷𝑃𝑛 = 0.65 ∗ 1936𝐾𝑁 = 1258 𝐾𝑁 
0.8𝛷𝑃𝑜 = 0.8 ∗ 0.65 ∗ 2015𝐾𝑁 = 1048 𝐾𝑁 

𝛷𝑃𝑛 ≤ 0.8𝛷𝑃𝑜 

1258 𝐾𝑁 > 1048𝐾𝑁 

𝑁𝑂 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸  

 

10.2 DISEÑO A FLEXIÓN 

ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXO COMPRESIÓN PERTENECIENTES A 

PÓRTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTO CON CAPACIDAD 

ESPECIAL DE DISIPACIÓN DE ENERGÍA DES; el análisis de estos se realiza de 

acuerdo con el título C.21.6 estipulado en la NSR 10. 

C.21.6.1 Alcance 

𝑃𝑢 > 𝐴𝑔 ∗ 𝐹´𝑐/10 

𝑃𝑢 > 0.3 𝑚 ∗ 0.3 𝑚 ∗ 21 ∗ 103/10 

𝑃𝑢 > 189 𝐾𝑁 

 

 

 



 

El análisis se realiza con la columna 2A Y 2C, ya que será la más cargada. 

𝑊 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 23.14 𝐾𝑁 

Esta carga total (W TOTAL) se amplifica por un factor 1.7 y así se obtendrá Pu. 

𝑃𝑢 (𝐾𝑁)  = 1.7 ∗ 23.14𝐾𝑁  

𝑃𝑢 (𝐾𝑁)  = 39.34𝐾𝑁 

𝑃𝑢 < 189𝐾𝑁 

Por lo anterior no cumple el requerimiento C.21.6.1 de la norma NSR 10, ni tampoco 

es aplicable el método de Blessler, ya que se evidencia que controla más el efecto 

de momentos sobre la carga, entonces los elementos columna se comportan como 

viga. Sin embargo, aunque su carga axial sea baja en algunos momentos convendrá 

verlo como columna y otros como viga; para el diseño de la columna se va a realizar 

como anteriormente se hizo el diseño de vigas. 

Para determinar las dimensiones mínimas y posteriormente las de diseño de las 

columnas, se analizaron los siguientes incisos de la norma NSR 10. 

 

De lo anterior se tiene que las dimensiones de la columna serán de 30x30 cm y se 

comprueba con las siguientes expresiones empíricas. 

 

 

𝐴𝑔(𝑐𝑚2)𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠 = 43 ∗ 2.314𝑇𝑜𝑛 = 99.50 𝑐𝑚2 

𝐿 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 (𝑐𝑚) = √9.975𝑐𝑚2 = 10 𝑐𝑚 

Dado que según estas aproximaciones empíricas la dimensión de la columna debe 

ser de 10 cm, se trabaja con la mínima que proporciona la norma NSR 10 que es 

de 30 cm, finalmente se tiene una sección de 30x30 cm, que es con la que se 

trabajara en el proyecto. 



 

 

 

 

 

 

 

Para el proyecto se tiene b= 300 mm, encontrándonos en el caso (a) entonces; 

𝑏 ≥ 0.35 ∗ ℎ 

𝑏

0.35
≥ ℎ 

ℎ >
0.3𝑚

0.35
= 0.86𝑚 

La magnitud máxima de h puede ser 0.86 m, si se excede pasaría a comportarse 

como un elemento tipo muro. Por lo tanto, se está cumpliendo con este inciso ya 

que h = 0.3 m. 

REFUERZO LONGITUDINAL  

Al realizar el diseño de la columna como viga, para el refuerzo longitudinal se tienen 

los siguientes resultados. 

 

Sin embargo, se va a trabajar con los requerimientos mínimos de la NSR 10, para elementos 

columna. 

f'c Mpa 21

Fy Mpa 420

Hv(m) 0,3

Bv(m) 0,3

Cover (m) 0,04

φ refuerzo (m) 0,0127

φ estribo(m) 0,0095

d(m) 0,24415

ɸ 0,9

Asmax (cm2) 9,89

Asmin (cm2) 2,42

Falla

Requisitos NSR 10

Caracteristicas de material

Dimensiones 

Acero

PÓRTICO COL Mu(KNm) a b c As1(cm2) As2(cm2) As requerida (cm2) As (cm2) N barras #4 As diseño (cm2)

A Bottom 4,31 14823529,41 -92288,7 4,305 61,79 0,47 0,47 2,42 2 2,54

A Top 5,36 14823529,41 -92288,7 5,359 61,67 0,59 0,59 2,42 2 2,54

C Bottom 4,30 14823529,41 -92288,7 4,304 61,79 0,47 0,47 2,42 2 2,54

C Top 5,36 14823529,41 -92288,7 5,358 61,67 0,59 0,59 2,42 2 2,54

2



 

Ahora, teniendo la sección de columna a utilizar en el proyecto, se suministrará al 

programa Etabs los datos de las barras correspondientes al 1% del área bruta de la 

columna, teniendo en cuenta el inciso C.21.6.3 de la NSR-10. 

 

𝐴𝑠𝑡 = 1% 𝐴𝑔 

𝐴𝑠𝑡 = 1% (0.3𝑚 ∗ 0.3𝑚) 

𝐴𝑠𝑡 = 9 𝑐𝑚2 

 

Para cumplir con esta área de acero se suministran 4 varillas #4 en total para las 

esquinas y 4 varillas #4 en total para los centros, dando un área real de acero 

suministrada de: 

𝐴𝑠𝑡 = 8 ∗ (1.27 𝑐𝑚2) 

𝐴𝑠𝑡 = 10.16  𝑐𝑚2 

 

Obteniéndose un porcentaje de las cuantías de acero de: 

 

10.16 𝑐𝑚2 

(30 𝑐𝑚 ∗ 30𝑐𝑚)
∗ 100 = 1.13% 

 

Con lo anterior se da cumplimiento al inciso C.21.6.3.1, puesto que se encuentra en 

el rango de área mínima y área máxima, es decir, 1% y 4%, obteniéndose una 

cuantía de acero del 1,13% Ag. 

Ahora, se procede a suministrar al programa Etabs los datos de las barras 

correspondientes al 1.13% del área bruta de la columna:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El inciso C.21.6.2 de la NSR-10, el cual es uno de los chequeos más importantes 

para el elemento columna ya que refleja lo mínimo que deben soportar las 

columnas, estipulado en el criterio de viga débil-columna fuerte. 



 

Para este caso no se verifica, ya que este no se realiza en cubierta y como la 

edificación es de un solo nivel, este coincide con la cubierta. 

Para este caso no se deberían realizar empalmes ya que la longitud de 6 m es 

suficiente; sin embargo, se presentarán los lineamientos que estos deben cumplir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10.4 REFUERZO TRANSVERSAL 

 

El refuerzo transversal estipulado en el título C.21.6.4 debe cumplir los siguientes 

incisos especificados por la norma NSR-10, donde los requisitos de esta sección 

tienen relación con el confinamiento del concreto y el suministro de soporte lateral 

al refuerzo longitudinal. 

 

Entonces, analizamos cada uno de los requerimientos (a, b y c) para determinar la 

zona de confinamiento denotada por 𝑙𝑜: 

a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la sección donde puede ocurrir 

fluencia por flexión, en este caso hace referencia a la altura máxima de la 

columna. Dado que se tiene una columna cuadrada de (30x30), esta medida 

será igual a 30 cm.  

𝐵𝑚𝑎𝑥 = 30 𝑐𝑚 

b) Un sexto de la luz libre del elemento, en el proyecto se tiene una altura libre 

del elemento de 2.7 m, obteniéndose una medida de: 
𝐿𝑛

6
=

2.7 𝑚

6
 

𝐿𝑛

6
= 45 𝑐𝑚 

c)  450 mm igual a 45 cm 



 

Por lo tanto, la medida de 𝑙𝑜 será el mayor entre los tres resultados obtenidos 

anteriormente, es decir, 45 cm. 

𝒍𝒐 = 𝟒𝟓 𝒄𝒎 

 

Ahora se revisa la separación del refuerzo transversal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces, analizamos cada uno de los requerimientos (a, b y c) para determinar la 

separación del refuerzo transversal denotada por 𝑆𝑜: 

 

a)  La cuarta parte de la dimensión mínima del elemento. 

𝐵𝑚𝑖𝑛

4
=

30𝑐𝑚

4
 

𝐵𝑚𝑖𝑛

4
= 7.5 𝑚 

b)  Seis veces el diámetro de la barra de refuerzo longitudinal menor. 

6 ∗ 𝑑𝑏, 𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟 

6 ∗ 1.27 𝑐𝑚 = 7.62 𝑐𝑚 

c) 𝑆𝑜, según lo establecido en la ecuación (C.21-5). 

 

𝑆𝑜 = 100 + (
350 − ℎ𝑥

3
) 

Donde ℎ𝑥, sera: 

 
 

Entonces, se determina la mayor separación entre los ramales como se muestra a 

continuación:  



 

𝒙𝒊 = 𝟑𝟎 𝒄𝒎 − 𝟐 (𝟒 𝒄𝒎) − 𝟐 (𝟎. 𝟗𝟓𝟐𝟓𝒄𝒎/𝟐) 

𝒙𝒊 = 𝟐𝟏. 𝟎𝟒𝟕𝟓𝒄𝒎 

Por lo tanto 𝒉𝒙 = 𝟐𝟏𝟎. 𝟓 𝒎𝒎 

 

Ahora, se determina 𝑆𝑜: 

𝑆𝑜 = 100 + (
350 − 210.5𝑚𝑚

3
) 

𝑆𝑜 = 146.5𝑚𝑚 

 

Entonces, la separación del refuerzo transversal para la longitud 𝑙𝑜, es decir, la zona 

de confinamiento a lo largo del eje longitudinal del elemento estará dada por el 

menor valor obtenido de los ítems anteriores, siendo 𝑆𝑜 igual a 7.5 cm. 

 

Se continúa con los chequeos de los incisos del título C.21.                                                                                                        

6.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se determina el área total de refuerzo transversal [𝐴𝑠ℎ]en cada una de las 

direcciones, teniendo en cuenta los siguientes lineamientos: 

Donde, 

𝑆:Separación de estribos 

𝑏𝑐: Dimensión transversal del núcleo del elemento medida entre los bordes externos 

del refuerzo transversal con área 𝐴𝑠ℎ 

𝑓´
𝑐
:Resistencia específica a la compresión del concreto 

𝑓𝑦𝑡: Resistencia específica a la fluencia 𝑓𝑦 del refuerzo transversal 

𝐴𝑔: Área bruta de la sección transversal del elemento 

𝐴𝑐ℎ: Área de la sección transversal de un elemento estructural, medida entre los 

bordes exteriores del refuerzo transversal 

 

Ahora, se tiene que: 

𝑆 = 0.075 𝑚 



 

𝑏𝑐 = 0.3 𝑚 − 2(0.04 𝑚) = 0.22𝑚 

𝑓´
𝑐

= 21 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑦𝑡 = 420 𝑀𝑃𝑎 

𝐴𝑔 = 0.3 𝑚 ∗ 0.3 𝑚 = 0.09 𝑚2 

𝐴𝑐ℎ = 𝑏𝑐 ∗ 𝑏𝑐 = 0.22 𝑚 ∗ 0.22 𝑚 = 0.0484 𝑚2 

 

Finalmente se calcula 𝐴𝑠ℎ: 

 

𝐴𝑠ℎ1 = 0.3 ∗
0.075𝑚 ∗ 0.22𝑚 ∗ 21 𝑀𝑃𝑎

420 𝑀𝑃𝑎
[(

0.09 𝑚2

0.0484 𝑚2) − 1] 

 

𝐴𝑠ℎ1 = 2.13𝑥10−4 𝑚2 = 2.13 𝑐𝑚2 

 

𝐴𝑠ℎ2 = 0.09 ∗
0.075 𝑚 ∗ 0.22 𝑚 ∗ 21 𝑀𝑃𝑎

420 𝑀𝑃𝑎
 

𝐴𝑠ℎ2 = 0.7425 𝑐𝑚2 

 

Por lo tanto, 𝐴𝑠ℎ será el mayor valor de los anteriores, siendo este 2.13𝑐𝑚2. 

Ahora, se determinará el número de ramales: 

#𝑅𝑎𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 =
2.13 𝑐𝑚2

0.71 𝑐𝑚2 = 3  

 

Para el proyecto se necesitan 3 ramales de varilla #3. 

 

 
Continuando con los chequeos, se trabaja con el C.21.6.4.5 para el resto de la 

columna (fuera de la zona de confinamiento) 

Entonces, se determina 𝑆:  

𝑆1 = 6𝑑𝑏,𝑙𝑜𝑛𝑔 

𝑆1 = 6 ∗ 1.27 𝑐𝑚 = 7.62 𝑐𝑚 

𝑆2 = 15 𝑐𝑚 

 

Sin embargo, como el diseño se puede realizar para un elemento tipo viga se puede 

trabajar con una separación máxima de 12 cm, que equivale a d/2. 



 

NOTA: Se permiten traslapos en el tercio central de la columna y estos no deben 

estar frente a frente, la separación de estribos en la zona del empalme se realiza a 

𝑑/4 ó 10 𝑐𝑚 

𝑆1 =
𝑑

4
=

0.244 𝑚

4
= 0.061 𝑚 

 

La separación en la zona de empalme será de 6 cm para efectos constructivos, 

entonces se procede a calcular el número de estribos: 

 

# 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 =
0.78𝑚  

0.06𝑚
  

# 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 = 13 𝐸 

 

10.5 DISEÑO A CORTANTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capacidad nominal de la columna 2A en función de la carga axial por encima del 

nudo 41.6473KN 

 

 

Capacidad nominal de la columna 2A en función de la carga axial por debajo del 

nudo 47.9977 KN  

 

 

 



 

Una vez obtenidas las cargas axiales en el nudo, se entran con estos valores al 

diagrama de interacción, para así determinar la capacidad nominal de la columna 

 
 

Se obtienen a partir del diagrama de interacción los siguientes momentos nominales 

debido a las fuerzas axiales: 

 
 

Ahora, para determinar los momentos probables se multiplicará por el factor de 1.25 

que da una muy buena aproximación:  

 

𝑀𝑝𝑟𝑆𝑢𝑝 = 1.25 ∗ 78.5 𝐾𝑁. 𝑚 = 98.12 𝐾𝑁. 𝑚 

𝑀𝑝𝑟𝐼𝑛𝑓 = 1.25 ∗ 80.5𝑁. 𝑚 = 100.62 𝐾𝑁. 𝑚 

 

Luego, con el valor de la longitud libre (𝐿𝑛) se determina el cortante de diseño (𝑉𝑒). 

 

𝐿𝑛 = 2.7 𝑚 − 0.25 𝑚 = 2.45 𝑚 

𝑉𝑒 =
98.12 𝐾𝑁 𝑚 + 100.62 𝐾𝑁𝑚

2.45𝑚
= 81.12 𝐾𝑁 
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El cortante de diseño (𝑉𝑒) se compara con el cortante mayorado del análisis de la 

estructura (𝑉𝑢). 

El cortante de diseño será el cortante mayorado del análisis de la estructura (𝑉𝑢), 

es decir: 

 

 

 
 

Finalmente, se tiene que 𝑉𝑒 >  𝑉𝑢. Por lo tanto, el cortante de diseño será el mayor, 

es decir: 

𝑉𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 81.12 𝐾𝑁 

 

Verificación del inciso (a): 

𝛷𝑉𝑛 = 𝛷𝑉𝑠 + 𝛷𝑉𝑐 

Se determina el aporte del concreto: 

𝛷𝑉𝑐 = 0.75 ∗ 0.17 ∗ √21 ∗ 1000 ∗ 0.3 ∗ 0.244 

 

𝜙𝑉𝑐 = 42.77 𝐾𝑁 

Se determina el aporte del acero: 

𝛷𝑉𝑠 =
𝛷∗𝐴𝑣∗𝑓𝑦𝑡∗𝑑

𝑠
 

𝛷𝑉𝑠 =
0.75 ∗

(2 ∗ 0.71)

1002 ∗ 420 ∗ 1000 ∗ 0.244

0.075
 

 

𝛷𝑉𝑠 = 145.52 𝐾𝑁  
Luego, se determina la resistencia máxima a cortante requerida dentro de la zona 

de confinamiento (𝐿𝑜):  

 𝛷𝑉𝑛 = 𝛷𝑉𝑠 + 𝛷𝑉𝑐 

𝛷𝑉𝑛 = 188.29𝐾𝑁 

𝛷𝑉𝑛

2
= 94.14 𝐾𝑁 

Por lo tanto, se tiene que: 

𝑉𝑒 <
𝛷𝑉𝑛

2
   

Verificación del inciso (b): 



 

𝐴𝑔 ∗ 𝑓´
𝑐

20
 

Donde: 

𝐴𝑔 = 0.09𝑚2 

𝑓´
𝑐

= 21 𝑀𝑃𝑎 

Entonces, 

𝐴𝑔 ∗ 𝑓´
𝑐

20
=

0.09 ∗ 21 ∗ 1000

20
 

𝐴𝑔 ∗ 𝑓´
𝑐

20
= 94.5 𝐾𝑁 

 

 

Como Pu es menor que (𝐴𝑔 ∗ 𝑓´
𝑐
/20), se cumple el inciso (b) sin embargo; al no 

cumplirse el inciso (a) Se debe considerar el aporte del concreto. 

 

𝛷𝑉𝑛 = 188.29𝐾𝑁 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =
𝛷𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝛷𝑉𝑛
 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =
0.75 ∗ (

1.42
1002) ∗ 420 ∗ 1000 ∗ 0.244

188.29
 

𝑆𝑟𝑒𝑞 = 0.06𝑚 

𝑆𝑟𝑒𝑞 = 6 𝑐𝑚 

Finalmente se determina el número de estribos en la zona de confinamiento 

# 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 =
45 𝑐𝑚  

6 𝑐𝑚
  

# 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠 = 8 𝐸 

 

Por tanto, se deben suministrar 6 estribos #3 cada 6 cm en la zona de confinamiento 

de la columna. 

Ahora, se procede a determinar la separación requerida de acuerdo con la 

solicitación mediante el cortante de diseño en el centro de la luz de la columna. 

 



 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =
𝛷𝐴𝑣𝑓𝑦𝑑

𝛷𝑉𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 

𝑆𝑟𝑒𝑞 =
0.75 ∗ (

1.42
1002) ∗ 420 ∗ 1000 ∗ 0.244

81.12
 

𝑆𝑟𝑒𝑞 = 0.134𝑚 

𝑆𝑟𝑒𝑞 = 13 𝑐𝑚 

 

Al comparar la separación requerida con las separaciones máxima de la norma de 

acuerdo con la capacidad especial de disipación de energía DES, se evidencia que 

estas son diferentes por ende la separación de diseño será de 12 cm. 

 

11. DISEÑO DE LA CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

 

La cimentación constituye el elemento intermedio que permite transmitir las cargas 

que soporta una estructura al suelo subyacente, de modo que no rebase la 

capacidad portante del suelo, y que las deformaciones producidas en éste sean 

admisibles para la estructura. 

Deberá cumplir tres requisitos fundamentales: 

a). El nivel de la cimentación deberá estar a una profundidad tal que se encuentre 

libre de cambios de volumen del suelo, capa freática, excavaciones posteriores, etc. 

b). Tendrá unas dimensiones tales que no superen la estabilidad o capacidad 

portante del suelo. 

c). No deberá producir un asentamiento en el terreno que no sea absorbible por la 

estructura. 

Se presenta el diseño de una Zapata aislada concéntrica sometida a flexión uniaxial  

 



 

Este es el caso de una zapata en la que se presenta una carga P, con una 

excentricidad e, de forma tal que: 

𝑀 = 𝑒 ∗ 𝑃 

En este caso puede analizarse la distribución de presiones de manera simplista, 

considerando una distribución lineal a lo largo de la dirección L. 

Para la determinación de los esfuerzos como respuesta del suelo, tenemos: 

𝜎𝑠 =
𝑃

𝐴
+ −

𝑀𝑥

𝐼
 si 𝐴 = 𝐵 ∗ 𝐿; 𝐼 =

𝐵∗𝐿3

12
  

Los esfuerzos máximos y mínimos se presentan cuando x = L/2 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

 

1. Obtener la carga de servicio PS bajo las combinaciones de servicio. 

 

 
 



 

2. Selecciona L de tal manera que sea mayor que (L > 6e ) y se despeja B, 

suponiendo que qmax = qadm (valor obtenido en el estudio de suelos). Así 

pues: 

𝑩 =
𝑷

𝒒𝒂𝒅𝒎 ∗ 𝑳
(𝟏 +

𝟔𝒆

𝑳
) 

Recomendación: Las parejas de L y B se pueden ajustar, de modo que la 

relación L/B esté comprendida entre 1.5 y 2.0. 

 

Es importante advertir que si para la determinación de las reacciones P y M en 

condición de servicio, se incluyeron combinaciones de sismo y de viento, la 

capacidad de carga del suelo, así que qadmisible, puede ser incrementada en un 33%. 

 

3. Se determina h, altura de la zapata 

4. Se mayoran las cargas (combinaciones de carga B.2.4.2) y se recalculan las 

reacciones en la base. 

5. Se revisa el punzonamiento con la presión promedio de contacto 

 
6. Se chequea el cortante unidireccional. 

7. Se calcula el acero principal, es decir en el sentido del momento. (se puede 

abordar antes del punto 3 para determinar la altura h) 

8. Se calcula el acero transversal, teniendo en cuenta el área de acero mínimo 

(NSR-10 C.7.12.2), considerando una losa en una dirección. 

 

SOLUCIÓN  

 

Se va a diseñar la cimentación para una columna central de 30x30 cm, sometida a 

las cargas indicadas; Además se considera lo siguiente: 

 

Calidad de los materiales  

𝒇′𝒄 = 𝟐𝟏 𝑴𝑷𝒂 

𝑭𝒚 = 𝟒𝟐𝟎 𝑴𝑷𝒂 

Refuerzo 

𝜙𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂 𝒄𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 ∶ #𝟒 

𝜙𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂 𝒄𝒐𝒍𝒖𝒎𝒏𝒂𝒔 ∶ #𝟒 



 

Reacciones con combinaciones de servicio para la estructura. 

 

 
Se estima que la capacidad admisible del suelo (qadm) para El Tambo es de 10.285 

Ton/m; ya que es el mínimo valor determinado en el estudio de geotécnico para las 

distintas veredas del municipio. 

 

 
 

Dado que para la determinación de las reacciones P y M en condición de servicio, 

se incluyeron combinaciones de sismo, la capacidad de carga del suelo, qadmisible 

puede ser incrementada en un 33%. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.33 ∗ 𝑞𝑎 = 1.33 ∗ 102.85𝐾𝑁/𝑚2 = 136.79𝐾𝑁/𝑚2 

● Dimensionamiento de la zapata  

 

 

 

 

Se determina el área requerida por la zapata para que el suelo soporte la carga 

impuesta por la estructura  

𝑞𝑎𝑑𝑚 =  
𝑃𝑠

𝐴
 

𝐴 =  
𝑃𝑠

𝑞𝑎𝑑𝑚

 

Betania 0,7 16,073

Quilcacé 0,6 24,062

Chapa 0,7 12,670

Ortega Llanos 0,7 14,284

Los Angeles 0,8 8,880

El Tablón 0,8 10,285

Pandiguando 0,6 10,505

Los Anayes 0,7 12,739

La palmera 0,7 15,912

σadmisible 

(Ton/m2)

Profundidad 

de desplante 

Df (m)

Vereda 



 

 

 

Ahora, se determina el valor de L y B 

Para establecer el valor de L1min, se asume que qmin=0, se debe tener en cuenta 

la excentricidad que genera el momento. 

𝑒 =
𝑀

𝑃𝑠
 

𝐿1𝑚𝑖𝑛 = 6 ∗ 𝑒 

Para determinar el valor de L2min, se asume que se construirá una zapata cuadrada 

𝐿2𝑚𝑖𝑛 = √𝐴 

Se establece un valor de Lmin, teniendo en cuenta los valores previamente 

calculados 

𝐿𝑚𝑖𝑛 = 𝐿1𝑚𝑖𝑛 + 𝐿2𝑚𝑖𝑛 

Para determinar B mínimo se debe cumplir la siguiente relación. 

1.5 <
𝐿

𝐵
< 2 

𝐵𝑚𝑖𝑛 =
𝐿𝑚𝑖𝑛

2
 

Ahora se inicia un proceso iterativo de L, y B se determina con la siguiente ecuación; 

donde qmax y qmin, deben ser menores o iguales que la capacidad admisible del 

suelo. 

 

Zapata qadmisible Fz (KN) Mx (KN-m) e (m) Area (m2)

4A 136,79 17,4095 3,2807 0,19 0,13

4B 136,79 10,9968 1,8999 0,17 0,08

4C 136,79 17,4095 3,2807 0,19 0,13

3C 136,79 26,4767 2,8783 0,11 0,19

3A 136,79 26,4767 2,8783 0,11 0,19

2A 136,79 27,3947 3,0954 0,11 0,20

2C 136,79 27,3947 3,0954 0,11 0,20

2B 136,79 22,2962 1,8779 0,08 0,16

Lmin 1(m) Lmin2 (m) Lmin (m) Bmin (m) L (m) B(m) Area L/B qmax qmin

0,36 1,13 1,49 0,74 1,4 0,7 0,98 CUMPLE 2,00 32,11 3,42 CUMPLE

0,28 1,04 1,32 0,66 1,1 0,7 0,77 CUMPLE 1,57 27,74 0,82 CUMPLE

0,36 1,13 1,49 0,74 1,4 0,7 0,98 CUMPLE 2,00 32,11 3,42 CUMPLE

0,44 0,65 1,09 0,55 0,8 0,8 0,64 CUMPLE 1,00 75,10 7,64 CUMPLE

0,44 0,65 1,09 0,55 0,8 0,8 0,64 CUMPLE 1,00 75,10 7,64 CUMPLE

0,45 0,68 1,13 0,56 1,4 0,7 0,98 CUMPLE 2,00 41,49 14,42 CUMPLE

0,45 0,68 1,13 0,56 1,4 0,7 0,98 CUMPLE 2,00 41,49 14,42 CUMPLE

0,40 0,51 0,91 0,45 1,1 0,7 0,77 CUMPLE 1,57 42,26 15,65 CUMPLE



 

Se determina la altura de la zapata, cumpliendo con los requerimientos mínimos 

para recubrimiento y altura 

 

 

𝒉𝟏𝒎𝒊𝒏 = 𝟏𝟓𝒄𝒎 + 𝟕. 𝟓𝒄𝒎 + 𝟐 ∗ 𝟏. 𝟐𝟕𝒄𝒎 = 𝟐𝟓. 𝟎𝟒𝒄𝒎 

 

𝐿𝑑ℎ = 22 ∗ 1.27𝑐𝑚 = 27.94 𝑐𝑚 

ℎ2𝑚𝑖𝑛 = 25.04 𝑐𝑚 + 7.5𝑐𝑚 + 2(1.27𝑐𝑚) 

ℎ = 35 𝑐𝑚 

El refuerzo se presenta con barras de acero #4 

𝑑 = 350 𝑚𝑚 − 75𝑚𝑚 − 12.7𝑚𝑚/2 

𝑑 = 268.65𝑚𝑚 

𝑑 = 0.26865𝑚 

Reacciones con combinaciones de cargas mayoradas para la estructura, analizando 

el pórtico y columna más cargada. 



 

 

 

Revisión del cortante bidireccional o Punzonamiento, con la presión promedio de 

contacto 

𝑞𝑢̅̅̅̅ =
𝑞𝑚𝑎𝑥 + 𝑞𝑚𝑖𝑛

2
 

 

Para una columna de 30x30; entonces b1=0.3m y b2=0.3m 

𝑉𝑢𝑏𝑑 = 𝑞𝑢̅̅̅̅ (𝐵 ∗ 𝐿 − (𝑏1 + 𝑑)(𝑏2 + 𝑑)) 

De acuerdo con C11.11.2.1, se debe cumplir que: Vubd, sea menor que el menor 

de las 3 condiciones de las 3 condiciones para que chequeo por punzonamiento 

𝛽 =
𝑏1

𝑏2
 

𝛼𝑠 = 40 

𝑏𝑜 = 2(𝑏1 + 𝑑 + 𝑏2 + 𝑑) = 2.2746𝑚 

 

 

 

 

 

Zapata Fz (KN) Mx (KN-m) L (m) B(m) e (m) qmax (KN/m2) qmin (KN/m2) qu (KN/m2)

4A 21,4739 4,8387 1,4 0,7 0,23 43,07 0,75 21,91

4B 15,3808 2,5511 1,1 0,7 0,17 38,05 1,90 19,98

4C 21,4739 4,6593 1,4 0,7 0,22 42,29 1,54 21,91

3C 33,7726 3,8614 0,8 0,8 0,11 98,02 7,52 52,77

3A 33,7726 4,0679 0,8 0,8 0,12 100,44 5,10 52,77

2A 34,5742 4,4412 1,4 0,7 0,13 54,70 15,86 35,28

3C 34,5742 4,2618 1,4 0,7 0,12 53,92 16,64 35,28

2B 28,087 2,5182 1,1 0,7 0,09 54,32 18,64 36,48



 

 

 

Revisión del Cortante unidireccional  

𝑉𝑢𝑢𝑑 = 𝑞𝑢̅̅̅̅ ∗ 𝐵 (
𝐿 − 𝑏1

2
− 𝑑) 

 De acuerdo con C11.2.1.1, se debe cumplir que Vuud, sea menor que Ф𝑉𝑐 

Ф𝑉𝑐 = Ф ∗ 0.17 ∗ 𝜆 ∗ √𝑓´𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

 

Cálculo del acero principal 

Presión sobre el suelo  

La presión ejercida sobre el suelo para este caso no será uniformemente distribuida, 

por lo tanto, se debe determinar un valor máximo q1 y un valor mínimo q2, teniendo 

en cuenta que los esfuerzos máximos y mínimos se presentan cuando 𝑋 = 𝐿/2. 

Considerando lo anterior, dichos valores se pueden calcular con la siguiente 

expresión:  

𝑞𝑚𝑎𝑥/𝑚𝑖𝑛 =
𝑃

𝐴
 × [1 ±

6 × 𝑒

𝐿
] 

 

 

 

Se determina la carga distribuida con las cargas mayoradas: 

𝑊𝑢 = 𝑞𝑢𝑚 ∗ 𝐵 

f'c Phi β λ bo α d Vubd (kN) 1 2 3

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 14,38832764 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 8,921606623 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 14,38832764 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 16,70884491 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 16,70884491 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 23,16602561 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 23,16602561 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 16,29181611 1071,107269 11721,711 693,069409 693,069409 CUMPLE

qu B (m) b1 (m) d Vuud (kN) φVc

21,912 1,4 0,3 0,26865 8,63 219,752949 CUMPLE

19,975 1,1 0,3 0,26865 2,89 172,663032 CUMPLE

21,912 1,4 0,3 0,26865 8,63 219,752949 CUMPLE

52,770 0,8 0,3 0,26865 -0,79 125,573114 CUMPLE

52,770 0,8 0,3 0,26865 -0,79 125,573114 CUMPLE

35,280 1,4 0,3 0,26865 13,90 219,752949 CUMPLE

35,280 1,4 0,3 0,26865 13,90 219,752949 CUMPLE

36,477 1,1 0,3 0,26865 5,27 172,663032 CUMPLE



 

 

Diseño a flexión 

El diseño a flexión del elemento se realizó con el método de resistencia última: 

 

 

∑ 𝑴 = 𝟎 

 

 
 

Zapata qmax (KN/m2) qmin (KN/m2) B(m) W1 W2

4A 43,07 0,75 0,70 30,15 0,53

4B 38,05 1,90 0,70 26,63 1,33

4C 42,29 1,54 0,70 29,60 1,08

3C 98,02 7,52 0,80 78,42 6,02

3A 100,44 5,10 0,80 80,35 4,08

2A 54,70 15,86 0,70 38,29 11,10

3C 53,92 16,64 0,70 37,74 11,65

2B 54,32 18,64 0,70 38,02 13,05

L (m) L (m) b1 (m) W zona crítica Mu (kN-m) dist. P analisis W3 Mu (kN-m)

1,4 0,55 0,3 18,513 0,986 2,512 0,85 18,44 0,983

1,1 0,40 0,3 17,433 0,536 2,290 0,70 17,31 0,533

1,4 0,55 0,3 18,395 1,036 2,512 0,85 18,25 1,029

0,8 0,25 0,3 55,791 0,706 7,968 0,55 54,95 0,698

0,8 0,25 0,3 56,517 0,674 7,968 0,55 55,94 0,668

1,4 0,55 0,3 27,609 2,511 4,044 0,85 26,14 2,437

1,4 0,55 0,3 27,491 2,561 4,044 0,85 25,95 2,483

1,1 0,40 0,3 28,939 1,468 4,181 0,70 27,75 1,436



 

 

El As de retracción y temperatura se toma como el As min para la zapata y se 

diseña con este, ya que es mayor al refuerzo requerido, posteriormente se 

determina la separación de las barras, que debe ser menor a 45 cm que es la 

separación mínima de la NSR 10. 

 

 

● Longitud disponible  

𝐿𝑑𝑖𝑠𝑝 = 0.7𝑚 − 0.15𝑚 − 0.075𝑚 

𝐿𝑑𝑖𝑠𝑝 = 0.475 𝑚 

● Longitud desarrollo (Ld#5) 

𝐿𝑑#4 = 66 ∗ 0.0127𝑚 = 0.8382𝑚 

As req As min (cm2) As (cm2) N barras #4 Separación Ldisp

0,10 6,77 6,77 6 25 0,475

0,05 5,32 5,32 5 23 0,325

0,10 6,77 6,77 6 25 0,475

0,07 3,87 3,87 4 21 0,175

0,07 3,87 3,87 4 21 0,175

0,24 6,77 6,77 6 25 0,475

0,24 6,77 6,77 6 25 0,475

0,14 5,32 5,32 5 23 0,325



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ya que la longitud de desarrollo es mayor a la longitud disponible, se debe 

poner un gancho; para este caso un gancho a 90°. 

 

𝐿𝑔 = 12 ∗ 1.27 𝑐𝑚 

𝐿𝑔 = 15.24 𝑐𝑚 

 

● Longitud total de la barra 

𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿 − 2 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 + 2 ∗ 𝐿𝑔 

 

 

 

Finalmente, se trabaja con unas vigas de cimentación de 30cmx30cm, para que estas solo 

cumplan la función de amarrar la cimentación y eviten el volcamiento, ya que debido a las 

cargas tan pequeñas que está sometida la estructura, únicamente las zapatas son las 

encargadas de trasmitir la carga al suelo. 

Ldisp Ldesa ¿Gancho? Lg L Total B (m) Bdisp Bdesa ¿Gancho? Lg B Total

0,475 0,8382 SI 0,15 1,55 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85

0,325 0,8382 SI 0,15 1,25 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85

0,475 0,8382 SI 0,15 1,55 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85

0,175 0,8382 SI 0,15 0,95 0,800 0,175 0,8382 SI 0,15 0,95

0,175 0,8382 SI 0,15 0,95 0,800 0,175 0,8382 SI 0,15 0,95

0,475 0,8382 SI 0,15 1,55 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85

0,475 0,8382 SI 0,15 1,55 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85

0,325 0,8382 SI 0,15 1,25 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12. DISEÑO CUBIERTA 

Se presenta la disposición de la cubierta a una sola agua, la cubierta es soportada 

por los muros de culata en mampostería confinada. 

 

Chequeo de correas  

Inicialmente se plantea para la disposición de correas los perfiles tipo C doblados 

en frio, PHR C 150X50X17 (2.0 MM). 

De acuerdo con la distribución general de la planta de cubierta, se observa que el 

perfil C planteado inicialmente, chequea. 

 

Diseño de cercha  

Se procede a diseñar la cercha con el planteamiento arquitectónico inicial. 



 

 

Pendiente (α) = 7º 

Longitud de cuerda inferior = 7.5m 

Longitud de cuerda superior = 7.56m 

Ancho aferente = 3.5 m 

Área aferente= 26.46m2 

 

 

Cargas puntuales en los nudos. 

 

 

 

 

Fuerzas internas de los elementos  

 



 

 

El cordón 1-4 es el elemento más crítico para una fuerza axial de compresión de 

84.7 KN y el 2-4 es el más crítico para una fuerza axial de tensión de 54.3 KN. 

Se plantea la sección transversal de la cercha con un ángulo doble 

2L2X2X3/16X3/4, posteriormente se chequea el cordón mas critico que se 

encuentra en compresión como se muestra a continuación. 

-Análisis y diseño de los elementos a compresión  

 

 

Se chequea los elementos a compresión de la cercha, ya que la capacidad del 

ángulo doble es mayor a la que va a demandar la estructura. 

𝑛 =
𝐷

𝐶
=

84.7 𝐾𝑁

122.98 𝐾𝑁
= 0.7 

 

 



 

-Análisis y diseño de los elementos a tensión  

 

Con la sección del cordón superior, inferior y celosía se determina el área neta y 

efectiva del perfil. 

 

 

 

 

 

Posteriormente se determina los tres distintos tipos de falla: fluencia, rotura y bloque 

de cortante. 

 

 

 

 

  

 

 

 

Finalmente, se chequea los elementos a compresión de la cercha, ya que la 

capacidad del ángulo doble es mayor a la que va a demandar la estructura. 

𝑛 =
𝐷

𝐶
=

54.3 𝐾𝑁

167.97 𝐾𝑁
= 0.32 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO. 4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  






