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1. INTRODUCCION

Las obras civiles son fundamentales para el desarrollo de un pais, ya que mejoran
la calidad de vida de los ciudadanos, distribuyen de manera correcta las ciudades,
dan respuesta a distintos problemas de via publica e impulsan la economia al
generar empleo. De aqui la importancia de la planeacion, gestion y construccién de
obras publicas 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
mas extenso después de Santa Rosa, su vocacién econdmica es agricola, siendo
consecuente con la distribucién poblacional entre rural (93%) y urbana (7%)
(Alcaldia Municipal de ElI Tambo Cauca, 2020). Es uno de los municipios mas
afectado por el conflicto armado creando seria dificultades en el &mbito social,
econdémico y educativo.

La inversion publica en la infraestructura educativa del municipio juega un papel
importante, ya que mejora el acceso y la calidad de la educacion, generando
oportunidades y un alto desempefio econémico en la comunidad.

Con el fin de acceder al titulo de Ingeniera civil, mediante este documento se
describe el trabajo de grado bajo la modalidad de practica profesional como Auxiliar
de ingenieria en la secretaria de Obras Publicas del Municipio de ElI Tambo, en la
cual se apoy0 a esta dependencia en todas las etapas referentes a las obras de
infraestructura educativa, mediante el desarrollo de la practica, se buscé fortalecer
y poner en préactica los conocimientos adquiridos en el periodo formativo, asi mismo
se forj6 un criterio profesional acertado al momento de resolver problemas, a través
de la optimizacion y mejora de procesos ingenieriles.
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2. OBJETIVOS

A partir de los requerimientos para optar por el titulo de Ingeniera Civil y las
actividades a realizar en la pasantia se establecieron los objetivos en el trabajo de
grado.

2.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar al secretario de obras publicas 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 formacion universitaria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar los distintos aspectos técnicos y normativos para la correcta
ejecucion de obras de infraestructura educativa.

e Desarrollar habilidades en la planeacién y gestibn de proyectos de
infraestructura educativa.

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

e Adquirir experiencia y formar un criterio profesional con base en lo aplicado
en la practica.

e Registrar las actividades realizadas en el desarrollo de la practica.
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3. JUSTIFICACION

De acuerdo con las modalidades de trabajo de grado que proporciona la Universidad
del Cauca, se encuentra la practica profesional, la cual se rige por la resolucién 820
de 2014 emitida por El Consejo de Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del
Cauca. Teniendo en cuenta los beneficios que enmarca la practica profesional, se
escoge esta para obtener el titulo de Ingeniera Civil.

Al realizar el trabajo de grado en esta modalidad se busca tener un acercamiento al
ambito laboral y asi emplear conocimientos previos, desarrollar capacidades,
competencias y habilidades, que seran de ayuda para formar el criterio ingenieril, al
enfrentarse a situaciones reales. Por lo anterior, el ejercicio de la practica
profesional se da gracias a los lineamientos que proporcionaron los diferentes
profesionales de la ingenieria y la construccién quienes componen el equipo de
trabajo de la Secretaria de Obras Publicas 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 caracter profesional del pasante, se asignaron actividades
como: revisar y analizar en forma completa y detallada los documentos, estudios,
planos de disefio, cantidades de obra, presupuesto, contrato de obra, normas y
reglamentaciones aplicables a la ejecucidon de las obras de infraestructura
educativa, realizar visitas técnicas donde se requiera la construccion de obras de
infraestructura educativa, para realizar los presupuestos de obra respectivos,
apoyar la realizacion de estudios previos y la documentacién requerida para la
contratacion de obras de infraestructura educativa que realice la alcaldia municipal,
elaborar presupuestos y demas documentos correspondientes a la oficina de obras
publicas, para la elaboracion de proyectos de infraestructura que seran gestionados
ante otras entidades estatales, ademas se apoy0 a la secretaria en actividades y
proyectos de otras ramas, ya que su desarrollo era prioritario y se requeria el trabajo
en conjunto de todo el equipo.
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4. INFORMACION GENERAL

4.1. TITULO DE LA PASANTIA
Auxiliar de ingenieria.

4.2. NOMBRE DEL PASANTE
Maria Fabiana Ledezma Camayo

4.3. ENTIDAD RECEPTORA

llustracion 1. Logotipo Administracion Municipal.

EL TAMB()

A A ceetion y Resultados
Administracion Municipal

Fuente: Alcaldia municipal.

Misién

El Municipio de El Tambo Cauca, como entidad fundamental de la division politica-
administrativa del Estado le corresponde prestar los servicios publicos que
determine la Ley, construir la obras que demande el progreso local, ordenar el
desarrollo de su territorio, promover la participacibn comunitaria, el mejoramiento
social y la cultura de sus habitantes y cumplir las demas funciones que le asigne la
Constitucion y las Leyes.

Vision
El Municipio de El Tambo Cauca, para el afio 2023, sera reconocido por el avance
equitativo y productivo en su desarrollo social, econémico, turistico y cultural;

fortalecido por la participacion ciudadana, la sustentabilidad ambiental y el respeto
de los derechos humanos.
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4.4. SEDE PRINCIPAL DE TRABAJO

La practica profesional se desarroll6 en la Secretaria de Obras Publicas; la mayor
parte en el Centro Administrativo Municipal sobre la Calle 4 No. 2-98, primer piso
oficina de obras publicas.

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. DURACION

El nimero total de horas certificadas de la Practica 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 Ingenieria Civil de la Universidad del
Cauca.

4.8. METODOLOGIA

La practica profesional fue guiada por el Ingeniero Leonardo Rivera quien ejerce
como secretario de Obras Publicas y su equipo de trabajo constituido por diferentes
ingenieros, que se enfocan en la resolucion de problemas, ejecucion y control de
las obras que les destina la entidad estatal.

Para iniciar la practica, el equipo de trabajo brindé una induccién donde se entiende
el funcionamiento de la dependencia, aclarando las funciones a realizar y los
proyectos en los cuales van a participar o estan participando, luego de esto,
paulatinamente se llevaron a cabo las actividades como Auxiliar de ingenieria,
dichas actividades se realizan en campo y en oficina en los horarios establecidos
por la entidad y el pasante.

Para la pasantia se destinaron 38 horas por semana, durante 5 meses para un total
de 760 horas y asi se dio cumplimiento del tiempo propuesto por la Universidad del
Cauca y la entidad.
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Tabla 1. Horario de practica profesional

Dia Horario laboral
Martes a viernes |Jornada continua |8:00 a 16:30
Sabado Jornada continua |8:00 a 14:00

Fuente: Elaboracion Propia
Ademas, se tuvo el acompafamiento del Ingeniero Andrés Felipe Coral Vargas, a
quien se entregé mensualmente un informe donde se presentan y especifiquen las
actividades realizadas en este periodo y se realiza el proceso de retroalimentacion.
La metodologia abordada fue la siguiente:
-Para las visitas técnicas, primero las comunidades expresan ante la alcaldia sus
necesidades y posteriormente el equipo técnico, se dirigié al sitio para realizar la
respectiva evaluacion; sin embargo, también se realizaron visitas técnicas
periodicas a las obras en ejecucion, que se programaron de acuerdo con el avance
de la obra.
-La elaboraciébn de presupuestos se desarrolld6 con base en visitas técnicas
realizadas previamente, donde se identificé la necesidad y se cuantificd, de aqui se
realizé el célculo de cantidades, posteriormente se determind el listado de
actividades, luego los analisis de precios unitarios, para finalmente tener el
presupuesto de obra; para las cotizaciones de suministro de materiales, la
comunidad los solicité mediante un oficio a la dependencia y luego se hizo la
cotizacion a 3 ferreterias distintas para hacer el estudio de mercado y el valor final
fue el promedio de estas 3.
- Para el apoyo en la elaboracién los estudios previos para contratos de minima
cuantia, se planteé la descripcion 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 publica en ejecucion, se realizaron visitas
de supervision a la obra, para verificar que los métodos de construccion 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; asi mismo se realizaron informes de supervision, actas de modificacion y
APU’s de items No Previstos si se requerian y acta de liquidacion.
-El apoyo al proyecto de estufas ecoeficientes, se dio mediante la asistencia a
mesas técnicas de capacitacion que impartio el Departamento Nacional de
Planeacion y la subsanacion de fichas de informacion de beneficiarios, para los
municipios de Patia, Paez y Popayan.
-Paralelamente se realizo el disefio estructural de un aula tipo, siguiendo en su
totalidad los lineamientos y especificaciones de la Norma Sismo resistente
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colombiana NSR 10, para una edificacion de atencién a la comunidad (Grupo lll),
obteniendo asi la memoria de calculo y los planos estructurales.
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5. DESARROLLO DE LA PRACTICA PROFESIONAL

Al desarrollar la pasantia como auxiliar de ingenieria en los contratos que
comprenden proyectos del sector de infraestructura educativa y demas areas que
requirieron el apoyo técnico, a continuacion, se describen las actividades vy
proyectos a los cuales se les brindd apoyo y las tareas realizadas por parte de la
pasante en cada uno de ellos.

5.1. VISITAS TECNICAS

Se realizan visitas técnicas a lugares donde se requiera la construccion de obras de
infraestructura educativa para posteriormente realizar los presupuestos de obra
respectivos.

5.1.1. POLIDEPORTIVO CIC

El dia 05 de octubre de 2022, se realiza la visita técnica al Polideportivo CIC en el barrio
Rivera Escobar en compafiia del Sefior: Oliver Zambrano, quien hace parte de los servicios
generales de la Institucion Educativa Liborio Mejia y Eiver Idrobo habitante del barrio,
quienes solicita a la Secretaria de Obras Publicas del Municipio de El Tambo Cauca, un
acompafiamiento técnico con el fin de revisar y enfrentar la problematica 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 diametro y 22 metros lineales de longitud, provocando fuga del agua, ocasionando
erosion del suelo y generando una carcava de gran tamafio (llustracion 2), de dimensiones:

Ancho 1=4m
Ancho 2=4.8m
Profundidad= 3.3m
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llustracion 2. Vista de la carcava y tubo fisurado

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 3. Vista de la carcava y el tubo fisurado

ihd

ropia

Fuente: Elaboracion p

Ademas, se observa el desprendimiento de una placa de concreto que integra la losa de la
cancha (llustracion 4) y la falta de suelo donde se soporta la graderia (llustracion 5); se
prevé un mayor desprendimiento de losas y colapso de las gradas si ho se toma una medida
para realizar la correcta conduccién de las aguas lluvias.
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llustracion 4. Vista de losa colapsada y carcava

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 5. Vista perdida de suelo de soporte de las graderias

Fuente: Elaboracion propia

Desde el equipo de la secretaria de obras publicas se plantea como solucion a la
problematica descrita anteriormente, lo siguiente:

Como primera medida se solicita interrumpir el transito peatonal por este paso, ya
gue se pone en riesgo la integridad fisica y la seguridad de los transeuntes de esta
zona.

Se solicita demoler 7.8 metros lineales de graderia, ya que la tuberia se encuentra
por debajo de ella.

Se debe remplazar el tubo en concreto reforzado de 24 pulgadas a uno en PVC del
mismo diametro.

Se debe rellenar la carcava.

Construccion de la placa dafiada.

Construccion del canal en concreto hacia la caja recolectora.

Construccion el cabezal de la alcantarilla.
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5.1.2. POLITECNICO SANTANDER

El dia 06 de octubre de 2022, se realiza la visita técnica al Politécnico Santander en
compafiia del Sefior Rector: Miller Vallejo, quien solicita a la Secretaria de Obras
Publicas del Municipio de El Tambo Cauca, un acompafamiento técnico con el fin
de revisar y enfrentar la problematica de la falta de soporte estructural de la cubierta
del aula multiple de la institucion.

El aula multiple de la institucién de dimensiones 7.5 m de frente por 25.9 m de fondo.
Se observan 5 cerchas fabricadas en dngulo doble de 1 pulgada, estas cerchas se
encuentran soportadas en uno de sus extremos, ya sea por un angulo 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 imagenes.

Las cerchas no se encuentran soportadas por algun elemento que esté conectado
o empotrado directamente a la cimentacion.

llustracién 6. Soporte lateral

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 7. Cercha soporte lateral, sin conexion a la base.

g.-2

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 8. Cercha soporte lateral

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se evidencian grietas de tipo estructural en muros con espesor de 5
milimetros y longitud total de 1.18 metros, como se muestra en la llustracion 9.
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llustracion 9. Cercha soporte lateral y grietas de tipo estructural

Fuente: Elaboracion 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 cerchay el piso son variables.

llustracion 10. Altura libre de la cercha

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Alturas libres Ay B de la cercha.

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

Fuente: Elaboracion propia

Con la tabla anterior se logra evidenciar los asentamientos diferenciales generados
por el peso propio de la cubierta y la falta de cimentacion estructural, la cual se
encarga de transmitir los esfuerzos de la estructura al suelo. Lo cual provoco
cambios de nivel a lo largo su losa y dafios en enchape existente.

Desde el equipo de la secretaria de obras publicas se plantea como solucién a la
problematica 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 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.

Construir una cercha vertical que trabaje como columna o paral y proporcione
soporte de las cerchas horizontales que configuran la cubierta.

La solucion 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
termoacusticas, para disminuir el peso de la estructura y esta tenga un mejor
comportamiento.
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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
Lider comunitario Bolivar Girdn, Alfonso cortes Secretario de la JAC y Nereo Mufioz
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 disefio y el
suministro de la mano de obra, para la construccion de unas baterias sanitarias, ya
que ellos cuentan con los recursos econdmicos necesarios para obtener los
materiales de construccion, equipos y transporte necesarios para ejecutar la obra.

A continuacioén, se presenta las condiciones de sitio.

llustracion 11. Zona libre en el campo deportivo.

Fuente: Elaboracion 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
baterias sanitarias.
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llustracién 12. Pozo séptico construido

A f
Fuente: Elaboracion 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 ceramico, ladrillo comun, 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 area libre de 7 metros x 4 metros, se estipulara la disposicion y
disefo de las baterias sanitarias.

llustracion 13. Area libre destinada para la construccion de las baterias

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4. AFECTACIONES POR ARTEFACTO EXPLOSIVO.

La Personeria Municipal de EI 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 publicas 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 continuacion:

» Vivienda 1: JAMES ALBERTO CASTRO MONTENEGRO
Se observa afectacién en acabados, como desprendimiento de cielo raso,
desprendimiento de puertas y ventanas, perdida de vidrios, particion en
baldosa y fisuras en muros.

llustracion 14. Afectaciones en vivienda por artefacto explosivo

Fuente: Elaboracion propia

26



> Vivienda 2: JOSE FERNANDO SALAZAR MONTENEGRO
Se observa particion en vidrios y desprendimiento de ventana.

llustracion 15. Afectaciones por artefacto explosivo.

Fuente: Elaboracion propia

» Vivienda 3: AIDA CECILIA MONTENEGRO
Se observa vivienda en bahareque con grietas estructurales de gran

magnitud.
llustracion 16. Afectaciones por artefacto explosivo.

Fuente: Elaboracion propia
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> Vivienda 4: NIDIA LOPEZ 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 multiples espacios de la casa.

llustracion 17. Afectaciones por artefacto explosivo

Fuente: Elaboracion 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 multiples
espacios de la casa.

llustracion 18. Afectaciones por artefacto explosivo.

‘

pa— . ',s‘ﬁaﬁ

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se entrega a la Personeria el informe con todas las afectaciones
encontradas.

Ademas, se realizan visitas técnicas de supervision a obras que se estan
ejecutando, para garantizar los correctos procesos constructivos, que el contratista
cumpla con las especificaciones técnicas contractuales, asi como la calidad de los
materiales y de obra en general.

5.1.5. SUPERVISION AL CONTRATO C5-012-2022.

Objeto: ADECUACION BATERIA SANITARIA, EN LA INSTITUCION EDUCATIVA
FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, SEDE EL JARDIN MUNICIPIO DE EL TAMBO
CAUCA

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

Se efectla la ultima visita a la obra, para verificar que el contratista haya cumplido
con todo lo establecido en el contrato y posteriormente realizar la liquidacion,
ademas se mide la cantidad de pintura de puertas y ventanas ejecutada, se realiza
el registro fotografico como evidencia de los items contractuales ejecutados.

El personal administrativo de la institucion recibe la obra en total conformidad.
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llustracién 19. items ejecutados

MURO, COLUMNAS Y WGAS DE AMARRE ENCHAPES, PINTURA E INSTALACION DE PUERTA METALICA

INSTRLMCION DE BATEMAS SANITARIAS

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 20. items ejecutados

INSTALACION DE PUNTOS HIDRAULICOS Y SANITARIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE ORINALES Y ACCESORIOS

L,
S e
b f Y

ISNTALACION CANAL LAMINA GALV. INSTALACION BAJANTE DE AGUAS LLUVIAS

Fuente: Elaboracion propia
5.1.5. SUPERVISION AL CONTRATO C5-028-2022.

Objeto: ADECUACION BIBLIOTECA PARA LA NINEZ EN EL MUNICIPIO DE EL TAMBO
CAUCA C5-028-2022

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

Se realizan visitas de supervision 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 items no previstos y realizar un balance de obra.

-Cerramiento (45ML)
Se observa que se ejecutaron 43.5 ML de cerramiento
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llustracion 21. Cerramiento y hormigueo en alfajia

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se evidencian fallas en el proceso constructivo por hormigueo en las
alfajias de pisa malla y el poste de el cerramiento se encuentra desnivelado.

llustracion 22. Poste desnivelado y deficiente construccion de alfajia

Fuente: Elaboracion 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 medicién para proyectar la instalacion de sumideros y tubos que
recolecten las aguas lluvias.

llustracion 23. toma de medidas para proyectar items no previstos.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.6. SUPERVISION AL CONTRATO C5-020-2022.

Objeto: ADECUACION PLANTA FISICA INSTITUCION EDUCATIVA LIBORIO MEJIA
SEDE GUAZABARITA, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA

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

Al dirigirse al sitio de ejecucion de la obra, se observa que el contratista ha desarrollado a
cabalidad con los items contractuales, como: demoliciones, repellos, pisos y enchapes,
estucos y pinturas y el cerramiento; aunque se presentaron unos imprevistos en el momento
de la demolicién del piso y se debid construir una viga de cimentacién, al contrato no se le
puede adicionar dinero, entonces no se pueden ejecutar todas las cantidades contractuales
de acabados y se debera realizar un balance de obra.

llustracion 24. Evidencia de la ejecucion de items contractuales.

k ‘.iih-“---:

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.7. SUPERVISION AL CONTRATO C5-030-2022.

Objeto: ADECUACION DE UN COLEGIO DONDE FUNCIONE LA BASICA PRIMARIA Y
LA SECUNDARIA CON ENFASIS EN LA PARTE AGROPECUARIA EN EL
CORREGIMIENTO DE SAN JOAQUIN MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA.

Lugar de ejecucion: Las obras se realizan en la vereda San Joaquin, zona rural de El
Municipio de ElI Tambo.

Esta visita se brinda en apoyo a la Unidad para Atencion y Reparacion a las Victimas, quien,
en compafiia de la administracién municipal de El Tambo Cauca, seran los entes ejecutores
del proyecto; la primera se encarga del suministro de materiales para la construccion,
mientras que la segunda es la encargada del suministro de mano de obra.

Aqui 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.

llustracion 25. Descargue y acopio de materiales

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 26. Orden de entrega y anotacion de referencias faltantes.
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Fuente: Elaboracion 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 Andlisis de Precios Unitarios, a continuacién, se muestran algunos
de ellos.

Analisis de Precios Unitarios Bésicos.

El analisis de precio unitario (APU) es la investigacion detallada que se hace a la unidad de
medida de cada actividad de la obra, con la finalidad de conocer por separado, sus
caracteristicas constructivas y los elementos de costos que lo componen como: materiales,
equipo, transporte y mano de obra, para asi sacar conclusiones, establecer su precio previo
a la construccién y demostrar légicamente su valor.

llustracién 27. APU basico Mezcla de concreto de 21 MPa.

MEZCLA CONCRETO 1:2:3 3100 PSI - 21,0 Mpa Unidad: M3
ITEM: BASICO
DESCRIPCION UND  [CANT. IDESP.% PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
MATERIALES
IAGUA LTS 190! 0,00%! $28 $5.320
IARENA GRUESA (INCLUIDO TRANSPORTE) M3 056 000%  $238.000 $133.280
GRAVA TRITURADA DE 3/4 (INCLUIDO TRANSPORTE) Ve 0,84 000%, _ $308.000 $258.720
GASOLINA CORRIENTE GLN 01 000%  $14.269 $1.427
CEMENTO GRIS KLS 350, 0,00% $840 $294.000
ACEITE MOTOR 4 TEMPOS GLN 0,006 0,00%;  $139.860 $839
SUBTOTAL MATERIALES $693.586
MANO DE OBRA Jornal Prestac. JomalTd__ Rendim/Dia___Valor-Unit.
M.O. ALBANILERIA 2 AYUDANTE-1 OFI $122667 |  190% $233.067 | 25,000 | $9323
SUBTOTALMANODEOBRA|  $9.323|
EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR % 5% 0,00% $9.323 | $466
SUBTOTALEQUIPO | $466 |
TRANSPORTE
TRANSPORTE 7 SACOS LB 1 000%  $49.000 $49.000
[TROMPO 7 SACOS GLB 1 0,00%  $186.667 $186.667
SUBTOTAL TRANSPORTE $235.667
COSTO DIRECTO $939.042
Fuente: Elaboracion propia
llustracién 28. APU bésico Mortero 1:3
MORTERO 1:3 Unidad: M3
ITEM: BASICO
DESCRIPCION UND |canT. |DESP.% PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
MATERIALES
IAGUA LTS 220 0,00%) $28 $6.160
ARENA MEDIANA (INCLUIDO TRANSPORTE) VB 1,09 000%  $238.000 $259.420
ICEMENTO GRIS KLS 454 0,00%| $840 $381.360
SUBTOTAL MATERIALES $646.940
MANO DE OBRA Jornal Prestac Jomal T Rendim/Dia__ Valor-Unit.
MO. ALBANILERIA 2 AYUDANTE-1 OFI | si22e67] 100w | $233.067] 50,000 | $4.662
SUBTOTAL MANO DEOBRA | $4.662 |
EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR [ % [ sw | of $4.662 | $233
SUBTOTAL EQUIPO | $233
TRANSPORTE
TRANSPORTE 7 SACOS GlB 1 000%|  $49.000 $49.000
SUBTOTAL TRANSPORTE | $49.000 |
COSTO DIRECTO $700.835

Fuente

: Elaboracion propia.
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Analisis de Precios Unitarios por item

llustracion 29. APU Estuco para muros

ESTUCO PARA MUROS 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/Dia 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%E $ 504 $504
SUBTOTAL TRANSPORTE $504
COSTO DIRECTO $42.957

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 30. APU Canal en lamina galvanizada calibre 22

CANAL EN LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 22 UNIDAD: ML
ITEM:
DESCRIPCION | UND  ICANT. {DESP.% PRECIO UNIT | VALOR TOTAL
MATERIALES
LAMINA 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/Dia Valor-Unit.
M.O. METALISTERIA 1 AYUDANTE-1 OFI $89.333| 190% |  $169.733 | 5,000 $33.047
SUBTOTAL MANO DE OBRA $33.947
EQUIPO
HERRAMIENTA MENOR L% | 5,00%| 000%]  $33.947 $1.697
SUBTOTAL EQUIPO $1.697
TRANSPORTE
TRANSPORTE HASTA SEGUENGUE GLB 15 0'00%1 $19.823 $19.823
SUBTOTAL TRANSPORTE $19.823
COSTO DIRECTO $102.056

Fuente: Elaboracion propia

Se entiende por Presupuesto de obra a la determinacién 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 daré 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
administracion, imprevistos y utilidades.
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llustracion 31. Presupuesto de obra.

PRESUPUESTO
DE OBRA
Obra: PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE, EL TAMBO - CAUCA. FECHA: 12-ago-22
ITEM DESCRIPCION | UND | CANT. VR.UNIT [ VR.TOTAL
1 CIELO FALSO
SUMINISTRO E INSTALACION DE CIELO FALSO EN
11 PANEL PVC  5,95%0,3M0 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 ;ngELLos DE CARTERAS Y FILOS, CONMORTERO| 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 CANUELA EN CONCRETO ML 11,78 18.877 222.372
ESTRUCTURAS EN CONCRETO 516.770
5 CARPIENTERIA METALICA
5.1 CANAL EN LAMINA GALVANZADA CAL.22 [ M2 | 11,3 81.777 924.081
SUBTOTAL CARPINTERIA METALICA 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

COSTOS INDIRECTOS

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

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2 COTIZACION DE MATERIALES QUILCACE

Para el suministro de materiales de la vereda Quilcacé, primero se recibid la solicitud
por parte de la comunidad de la Institucion Educativa, donde solicitan materiales
para la construccion de unas baterias sanitarias y un pozo séptico.
Se procede a realizar las cotizaciones en dos ferreterias de la zona y una en
Popayan, para hacer el correspondiente estudio de mercado.

Popayan

llustracion 32. Cotizacién de materiales en Popayan.

BATERIA SANITARIA | | POZO SEPTICO
MATERIALES MATERIALES
CANT, DETALLE UNIDAD [VLR UNITARIO] VLR TOTAL CANT, DETALLE UNIDAD | VLRUNITARIO | VLRTOTAL

3 PERFIL LOSA 6M UND_| $245.99639 | $1.967.971,12 % CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO | $43.67948 | $1.048.307,52
150 BLOQUELON UND | $8.40000 | $1.260.000,00 18 VARILLA3/8 UND | $25.46249 | $458.32482
6000 LADRILLO COMUN UND | $1.05000 | $6.300.000,00 1 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6%2.5 | ROL | $186.21849 | $186.21849
180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO | $43.679.48 | $7.862.306,40 MATERIAL GRANULAR

70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND | $43.19328 | $3.023.529,60 4 ARENA MIXTA [ w3 | 519327731 | $773.109,24
160 HIERRO DE 1/4 CHIPA K6 | $7.47899 | $1.196.63840

30 ALAMBRE NEGRO K6 | $9.74790 | $292.437,00 TOTAL $ 2.465.960,01
48 TABLA 25CMX3M UND | $20.16807 | $968.067,36

6 TABLA 12CMX3M UND | $22.857,14 | $137.14284

5 PUNTILLA2" 1/2 B | $4537,82 | $22.689,10

5 PUNTILLA3" B | $4537,82 | $22689,10

3 PERLINES 4X2 UND_| $209.663,87 | $1.677.31096

2 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL | $186.21849 | $372.43698

28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND | $47.899,16 | $1.341.17648
200 AMARRAS UND | $46218 $92.436,00

1 PATERNIT GRANDE UND | $77.35200 | $77.352,00

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

4 ESTUKA2 BULTO | $80.672,27 | $322.689,08

16 CODO SANITARIO 3" UND | $9579.83 | $153.277,8

6 CODO SIFON 2" UND | $689076 | $4134456

3 TUBO SANITARIO 2" UND | $94.62185 | $283.86555

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

3 TUBO PVC PRESION 1/2 UND | $20.84034 | $166.722,72

15 C0DO0 1/2 UND | $84034 $12.605,10

10 TEE1/2 UND | $1.09044 | $10.904,40

12 UNGN 1/2 UND | $504,20 $6.050,40

3 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND | $58824 $4.705,92

12 TAPON ROSCA 1/2 UND | $67227 $8.067,24

1 PEGANTE PVC 1/8 UND | $65.88235 | $65.88235

1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND | $3344538 | $33.44538

1 CINTATEFLON GRANDE UND | $823529 | $8.23529

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

6 DUCHA + ACCESORIOS UND | $59.24370 | $355.462,20

MATERIAL GRANULAR

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 | $1.613.44536

7 ARENA DE REPELLO M3 | 520168067 | $1.411.764,69

TOTAL $37.886.684,31

Fuente: Elaboracion propia
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- El Tambo

llustracién 33. Cotizacién de materiales en El Tambo.

FERRETERIA EL RUB]
BATERIA SANITARIA | | POZ0 SEPTICO
MATERIALES MATERIALES
CANT. DETALLE UNIDAD [VLR UNITARIO] VLR TOTAL CANT. DETALLE UNIDAD _[VLR UNITARIO[ VLRTOTAL
8 PERFIL LOSA 6M UND | $285.000,00 | $2.280.000,00 2% CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO | $37.50000 | $900.000,00
150 BLOQUELON UND | $6.87500 | $1.031.250,00 18 VARILLA 3/8 UND_ | $25.000,00 | $450.000,00)
6000 LADRILLO COMUN UND | $62500 | $3.750.00000 1 [MALLAELECTROSOLDADA #46%2.5]  ROL | $175.000,00 | $175.000,00
180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO | $37.50000 | $6.750.000,00 MATERIAL GRANULAR
70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND | $37.50000 | $2.625.00000 4 ARENA MIXTA M3 [ $137.500,00 [ $550.000,00]
160 HIERRO DE 1/4 CHIPA K6 | $812500 | $1.300.00000
30 ALAMBRE NEGRO K6 | $11.250,00 | $337.500,00 TOTAL $2.075.000,
a8 TABLA 25CMX3M UND | $18.75000 | $900.000,00
6 TABLA 12CMX3M UND | $18.75000 | $112.500,00
5 PUNTILLA2" 1/2 B | $500000 | $25.00000
5 PUNTILLA3" B | $500000 | $25.00000
8 PERLINES 4X2 UND | $193.750,00 | $1.550.000,00
2 | MALLAELECTROSOLDADA#46X2.5 | ROL | $175.000,00 | $350.000,00
28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND | $43.75000 | $1.225.00000
200 AMARRAS UND | $25000 | $50.00000
1 PATERNIT GRANDE UND | $1875000 | $18.75000
60 GANCHO ETERNIT UND | $62500 | $37.50000
4 ESTUKA2 BULTO | $68.750,00 | $275.00000
16 CODO SANITARIO 3" UND | $12.50000 | $200.000,00
6 CODO SIFON 2" UND | $12.50000 | $75.00000
3 TUBO SANITARIO 2" UND | $62.50000 | $187.500,00
3 TUBO SANITARIO 3" UND | $87.50000 | $262.500,00
8 TUBO PVC PRESION 1/2 UND | $18.75000 | $150.000,00
15 €oD0 1/2 UND | $100000 | $15.00000
10 TEE 1/ UND | $100000 | $10.00000
[P UNON 1/2 UND | $100000 | $12.00000
8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND | $1.000,00 $8.000,00
[P TAPON ROSCA 1/2 UND | $125000 | $15.00000
1 PEGANTE PVC 1/8 UND | $71.25000 | $71.25000
1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND | $33.75000 | $33.75000
1 CINTA TEFLON GRANDE UND | $437500 | $4.37500
6 | COMBO SANITARIO CORONA COMPLETA| UND | $450.000,00 | $2.700.000,00
6 DUCHA + ACCESORIOS UND | $106.250,00 | $637.500,00
MATERIAL GRANULAR
3 TRITURADO M3 $150.00000 | $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 | $137.50000 | $962.500,00
TOTAL $32.286.875,00]

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 34. Cotizacion de materiales en EL Tambo.

BATERIA SANITARIA | | POZ0 SEPTICO
MATERIALES MATERIALES
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 % CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO | $34.37500 | $825.000,00
150 BLOQUELON UND | $6.12500 | $918.750,00 18 VARILLA3/8 UND | $23.75000 | $427.500,00
6000 LADRILLO COMUN UND | $60000 | $3.600.000,00 1 | MALLAELECTROSOLDADA #46x2.5[ ROL | $197.500,00 | $197.500,00
180 CEMENTO GRIS X 50 KG BULTO | $34.37500 | $6.187.500,00 MATERIAL GRANULAR
70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND | $39.375,00 | $2.756.250,00 4 | ARENA MIXTA | w3 [$137.50000 | $475.000,00
160 HIERRO DE 1/4 CHIPA K6 | $7.750,00 | $1.240.000,00
30 ALAMBRE NEGRO k6 | $11.25000 | $337.500,00 [ TOTAL $1.925.000,0
48 TABLA 25CMX3M UND | $7.29167 | $350.000,00
6 TABLA 12CMX3M UND | $8750,00 | $52.500,00
5 PUNTILLA 2" 1/2 B | $625000 | $31.250,00
5 PUNTILLA3" B | $625000 [ $31.250,00
8 PERLINES 4X2 UND_[ $206.250,00 | $ 1.650.000,00
2 | MALLAELECTROSOLDADA#46X2.5 | ROL | $197.500,00 | $395.000,00
28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND | $40.00000 | $1.120.000,00
200 AMARRAS UND | 15000 $30.000,00
1 PATERNIT GRANDE UND | $15.00000 | $15.000,00
60 GANCHO ETERNIT UND | $87500 $52.500,00
4 ESTUKA2 BULTO | $68.750,00 | $275.000,00
16 CODO SANITARIO 3" UND | $8.12500 | $130.000,00
6 CODO SIFON 2" UND | $12.50000 | $75.000,00
3 TUBO SANITARIO 2" UND | $45.00000 | $135.000,00
3 TUBO SANITARIO 3" UND | $57.50000 | $172.500,00
8 TUBO PVC PRESION 1/2 UND | $18.75000 | $150.000,00
15 CoD0 1/2 UND | 75000 $11.250,00
10 TEE1/2 UND | $1.00000 | $10.000,00
[P UNON 1/2 UND | $750,00 $9.000,00
8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND | $75000 $6.000,00
0 TAPON ROSCA 1/2 UND | $750,00 $9.000,00
1 PEGANTE PVC 1/8 UND | $75.00000 | $75.000,00
1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND | $27.50000 | $27.500,00
1 CINTA TEFLON GRANDE UND | $875000 | $8.75000
6 | COMBO SANITARIO CORONA COMPLETA| UND [ $437.500,00 | $2.625.000,00
6 DUCHA + ACCESORIOS UND | $52.50000 | $315.000,00
MATERIAL GRANULAR
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 [ $118.75000 | $831.250,00
TOTAL $29.740.250,00]

Fuente: Elaboracion propia
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El estudio de mercado se realiza con el promedio de las cotizaciones de las 3

ferreterias
llustracion 35. Valor final de la cotizaciéon de materiales.

BATERIA SANITARIA 1 POZO SEPTICO
MATERIALES MATERIALES
CANT. DETALLE UNIDAD_|VLR UNITARIO] _ VLRTOTAL CANT. DETALLE UNIDAD VLR UNITARIO] VLR TOTAL
8 PERFIL LOSA 6M UND | $275.748,80 | $2.205.99037 2 CEMENTO GRIS X 50KG BULTO | $38.518,16 | $924.43584
150 BLOQUELON UND | $7.3333 | $1.070.00000 18 VARILLA3/3 UND | $24.73750 | $44527494
6000 LADRILLO COMON UND $75833 | $4.550.00000 1 | MALLAELECTROSOLDADA#46X2.5 | ROL | $186.239,50 | $186.239,50
180 CEMENTO GRIS X 50KG BULTO | $38.51816 | $6.933.26380 MATERIAL GRANULAR
70 VARILLAS DE 1/2 X 6M UND | $40.022,76 | $2.80159320 4 ARENA MIXTA M3 | $156.09244 | $624.369,75
160 HIERRO DE 1/4 CHIPA KG $7.78466 | $1.245.50613
30 ALAMBRE NEGRO KG | $10.74930 | §322.47900 TOTAL $2.180.3200]
I TABLA 25CVX3M UND | $15.40325 | $739.355,79
6 TABLA 12CMX3M UND | $1678571 | $100.71428
5 PUNTILLA2" 1/2 8 $5.26261 | $26313,03
5 PUNTILLAS" 8 526261 | $26313,03
3 PERLINES 4X2 UND | $203.221,29 | $1.625.77032
2 MALLA ELECTROSOLDADA #4 6X2.5 ROL | §186.23950 | $372.47899
28 TEJA ASBESTO CEMENTO #6 UND | $43.883,05 | $1.228.72549
200 AMARRAS UND $28739 | $57.47867
1 PATERNIT GRANDE UND | $37.03400 | $37.03400
60 GANCHO ETERNIT UND $75210 | $45.126,00
4 ESTUKA2 BULTO | §72.72409 | $290.89636
16 CODO SANITARIO 3" UND | $10.06828 | $161.092,43
6 CODO SIFON 2" UND | $10.63025 | $63.78L52
3 TUBO SANITARIO 2" UND | $6737395 | $202.121,85
3 TUBO SANITARIO 3" UND | $95.420,17 | $286.260,50
8 TUBO PVC PRESION 1/2 UND | $19.44678 | $155.57424
15 o0 1/2 UND $86345 | $12.95L70
10 TEE1/2 UND | 5103015 | $1030147
12 UNON 1/2 UND $751,40 $9.016,80
8 ADAPTADOR MACHO 1/2 UND $77941 | $623531
2 TAPON ROSCA 1/2 UND $89076 | $10.689,08
1 PEGANTE PVC 1/8 UND | $70.710,78 | $70.71078
1 LIMPIADOR PVC 1/8 UND | $3156513 | 3156513
1 CINTATEFLON GRANDE UND_ | §7.12010 | $7.12010
6 | COMBO SANITARIO CORONACOMPLETA|  UND | $397.738,10 | §2.386.42858
6 DUCHA + ACCESORIOS UND | $72.66457 | $435.987,40
MATERIAL GRANULAR
3 TRITURADO M3 | $163.06022 [ $489.180,67
2 ARENA MIXTA M3 | $149.89244 | $2.99.848,73
8 ARENA DE PEGA M3 | $15264356 | $1.22114845
7 ARENA DE REPELLO M3 | $152.64356 | $1.068.50490
TOTAL $33.304.603,10]

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4 COTIZACION DE MATERIALES GRANADA LLANOS

Come se mostro en la cotizacion para el suministro de materiales, para la vereda Quilcacé,
se realiza el mismo proceso para cualquier cotizacion de suministro de materiales.

- Cotizacion en 3 ferreterias, 2 de El Tambo y 1 en Popayan.

llustracion 36. Cotizacion de materiales en Popayan y EL Tambo.

RESTAURANTE ESCOLAR

FERRETERIA EL RUBf | | FERRETERIA LA ECONOMIA | | FERROESTACION

MATERIALES MATERIALES MATERIALES
CANT. DETALLE UNIDAD [VLRUNITARIO]  VLRTOTAL | [canT. DETALLE UNIDAD [VLRUNITARIO] VLRTOTAL | [CANT. DETALLE UNIDAD [VLR UNITARIO]  VLRTOTAL
18[VARILLAS 3/8 UND | $30.00000 | §540.000,00 18|VARILLAS 3/8 UND | $28.50000 | §513.000,00 18] VARILLAS3/8 UND | $3081539 | 55467698
63|VARILLAS 1/2 UND | $45.00000 | $2.835.000,00 63|VARILLAS 1/2 UND | $47.700,00 | $3.005.100,00 3] VARILLAS1/2 UND | $5183194 | $3.265.411,97
160] HIERRODE 1/4CHIPA | K6 | $9.75000 | $1.560.000,00| | 160] HiERRODE1/4cHIPA | K6 | $9.30000 [ $1.488.00000 0| HIERRODE 1/4CHIPA | kG | $897479 | $1.435.96608)
18] ALAVBRENEGRO | KG | $13.50000 | §243.00000 18| ALAVBRENEGRO | KG | $13.50000 | §243.00000 3| ALAMBRENEGRO | KG | $1169748 | $21055464
70| CEMENTO GRISX50 KG| BULTO | $45.000,00 | $3.150.00000 70| CEMENTO GRISX50KG| BULTO | $41.250,00 | $2.887.50000] | 70| CEMENTO GRISX50KG] BULTO | $52.41538 | $3.669.076,32
2500] LADRILLOCOMON | UND | $1.17600 | $294000000( | 2500 tADRILLOCOMUN | UND | $1.08000 |$2.700.00000| | 2500] LADRILLOCOMUN | UND | $1.26000 |$3.150.000,00)
18 TRITURADO M3 | $180.00000 [ $3.240.00000] | 18 TRITURADO M3 | $165.00000 | $2.970.00000] | 1 TRITURADO M3 | $242.01680 | $4.356.302.47
18 | ARENAMIXTA M3 | $165.00000 [ $2.970.00000] | 18 | ARENAMIXTA M3 | $142.50000 | $2.565.00000] | 1 ARENA MIXTA M3 | $231.932,77 [ $4.174.789,90
TOTAL $17.478.00000] | TOTAL $16.371.60000] | TOTAL $2081677834

Fuente: Elaboracion propia

Con el promedio de las 3 cotizaciones, se realiza el estudio de mercado para
determinar el precio a contratar.

llustracién 37. Valor final de la cotizacién de materiales.

RESTAURANTE ESCOLAR

MATERIALES
CANT. DETALLE UNIDAD |VLRUNITARIO| VLRTOTAL

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 COMUN 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
TOTAL S$18.222.126,12]

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. ESTUDIOS PREVIOS PARA PROYECTOS DE MINIMA CUANTIA,

Los estudios previos son aquellos que contienen la descripcién de la necesidad que
se pretende satisfacer con la contratacion que se adelanta, el objeto del contrato, la
modalidad o proceso de seleccion a adelantar, el valor estimado del contrato como
su justificacion, los criterios de seleccidon para contratar la oferta mas favorable, el
analisis de riesgo y la exigencia de garantias

En este aspecto el pasante apoyo en la elaboracion de estudios previos en lo que
corresponde a la descripcion 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. INSTITUCION EDUCATIVA CUATRO ESQUINAS.
PROCESO DE SELECCION DE MINIMA CUANTIA ADECUACION ELECTRICA DE

BATERIA SANITARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CUATRO ESQUINAS,
MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA.

Descripcién de la necesidad que la entidad estatal pretende satisfacer con la
contratacion.

La ley 715 de 2001 en su articulo 76 establece: “(...) Competencias del municipio
en otros sectores. Ademas de las establecidas en la Constituciébn 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
jurisdiccion y desarrollar alternativas viables”; En este entendido la construccion,
mejoramiento, adecuacién, rehabilitacion de la infraestructura, que se fija como
meta una planta fisica 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 Constitucién, son unos de
los fines esenciales del Estado, fundamentados en el articulo segundo de la
Constitucion Politica de Colombia.

Como ente territorial publico, la Administracion Municipal, debe promover y aunar
esfuerzos para garantizar a la comunidad Tambefia, tanto a nivel rural como urbano,
el participar y disfrutar de los fines esenciales estipulados en la Constitucion.
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El propdsito de la presente Administracion Municipal de El Tambo Cauca 2020 —
2023 dentro de su plan de desarrollo “GOBIERNO DE GESTION Y RESULTADOS”
en el eje estratégico social “, dentro del programa CALIDAD, COBERTURA Y
FORTALECIMIENTO DE LA EDUCACION INICIAL, PRESCOLAR, BASICA Y
MEDIA establece como meta estratégica: Sedes educativas mejoradas. Enmarcado
en ellos es viable la inversion de recursos para ADECUACION ELECTRICA DE
BATERIA SANITARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA CUATRO ESQUINAS,
MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA

La bateria sanitaria de la institucion educativa de cuatro esquinas requiere atencion
en cuanto a suministro e instalacién de puntos eléctricos ya que actualmente dicha
bateria no cuenta con electricidad y la visibilidad en cada espacio sanitario es casi
nula.

Objeto del proceso

ADECUACION ELECTRICA DE BATERIA SANITARIA DE LA INSTITUCION 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.

llustraciéon 38. Lista de actividades.

TTEM | ACTIVIDAD TUND | CANTIDAD
1 | REGATA, RESANE, ESTUCO ¥ PINTURA | M1 13
5 SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE PROTECCION DE 4 CIRCUITOS L) 1
TRIFASICO » 1 |
3| SUMINISTRO E INSTALACION DE PROTECCION TERMOMAGNETICA 40 AMP_| UND | 2
RETIRO DE CABLEADO ELECTRICO OBSOLETO EN PUNTOS DE ILUMINACION ¥ |
Y | yoMACORRIENTES [ e | 3
5 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE #12 | ML 31.9
6 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE #10 [me | 9
[ 7 | SUMINISTRO E INTALACION LINEA POLO A TIERRA | GLe 1
. SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE ILUMINACION O [ (1[8 .
TOMACORRIENTE ‘
9 | SUMINISTRO E INTALACION TUBERIA MT CONDUIT 1/2 | Ml 12,5
10 | SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR DOBLE ["unp | 3
11 | SUMINISTRO E INSTALACION TOMACORRIENTE DOBLE GFCI ["uno | 1
1, | SUMINISTRO E INTALACION LAMPARA DE INCRUSTAR O SUSPENDER CELDA ‘ T :
| |T18pEA32 0000000000000 | i |
13 | SUMINISTRO € INTALACION DE LUMINARIA, PLAFON, INCLUYE BOMBILLA 12 | | "
VOLTIOS \
14 | VARILLA COBRE SISTEMA PUESTA A TIERRA | UND 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto oficial

Se realiza la actualizacion del presupuesto, con el estudio de precios de mercado,
gue se llevo a cabo y se establecio por medio de analisis de precios unitarios (APU),
teniendo en consideracion la ubicacion donde se va a realizar el proyecto.

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

ITEM ACTIVIDAD UND | CANTIDAD|  V/UNIT V/TOTAL
1 |REGATA,RESANE, ESTUCOYPINTURA | ML 13 | $100,556.00 | $1,307,228.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE PROTECCION DE 4
2 | CRCUITOS TRIFASICO. S ~ | uwo 1 |$128016.00| $12801600
INISTRO E INSTALACI PROTECCION TERMOMAGNETICA 4
: itx STRO E INSTALACION DE PROTECCION TERMOMAGNETICA 40| 1 63810500 | 6585700
RETIRO DE CABLEADO ELECTRICO OBSOLETO EN PUNTOS DE
4 | ILUMINACION ¥ TOMACORRIENTES. a3 1. | SHARMN0H SRR
5 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE #12 ML 319 |$ 456200 $145528.00
6 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE #10 ML 9 $ 5187.00| S 46,683.00
7 | SUMINISTRO E INTALACION LINFAPOLO ATIERRA GLB 1 | $436,00000| $436,000.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE ILUMINACION O _ .
| ° |tomacommente i od I O 8 s it
9 | SUMINISTRO E INTALACION TUBERIA MT CONDUIT 1/2 ML| 325 | 50,222.00($1632,215.00
10| SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR DOBLE uno| 3 | $10,034.00 [ § 30,102.00
11 | SUMINISTRO E INSTALACION TOMACORRIENTE DOBLE GFCI UND 1 $ 52109.00| $ 52,109.00
SUMINISTRO E INTALACION LAMPARA DE INCRUSTAR O SUSPENDER
2 | ceoatsoen | uNo 15137823008 137,823.00
SUMINISTRO E INTALACION DE LUMINARIA, PLAFON, INCLUYE =
| 13 | gomeiLia 12 vounios. UND| 6 |$ 30353,00] $182,154.00
14 | VARILLA COBRE SISTEMA PUESTA A TIERRA UND 1 | $96,942.00 | $96942.00
COSTO DIRECTO 5,064,100
ADMINISTRACION | 20% 1,012,820
UTILIDAD | 5% 253,205
IMPREVISTOS 5% 253,205
TOTAL 5,583,330

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2. CAMPO DEPORTIVO DE LA VEREDA SEVILLA.

PROCESO DE SELECCION DE MINIMA 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.

Descripcion de la necesidad que la entidad estatal pretende satisfacer con la
contratacion.

La Constitucion Politica 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 Administracion Municipal, para el periodo 2020-2023
realiza esfuerzos para garantizar a la comunidad Tambefa, los derechos
consagrados en la Constitucion Politica

La Administracion Municipal de ElI Tambo Cauca, proyecta en uno de sus Ejes
Estratégicos, Participaciéon Social y Comunitaria, en el componente Estratégico
Deporte, Recreacion, la Actividad Fisica y el Aprovechamiento del Tiempo Libre para
todos, con el Objetivo Especifico: “Prestar y garantizar servicios de deporte,
recreacion y aprovechamiento del tiempo libre garantizando las condiciones que
permitan a toda la poblacion, primera infancia, infancia y adolescencia, juventud,
tercera edad, discapacitados, desplazados, victimas 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 recreacion, educacion fisica, actividad fisica, el
deporte escolar, y social comunitario para la promocion de entornos de
convivencia y paz.

- Mejoramiento de los escenarios urbanos y rurales que conforman la
infraestructura del sector.

- Formacién y preparaciéon de deportistas para el posicionamiento del deporte
en el municipio, el departamento y la nacion.

El campo deportivo de la vereda Sevilla, no cuenta con una bateria sanitaria idonea
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 nifios y jévenes que utilizan a diario estos escenarios para la
practica de Futbol, al tener que buscar sitios especificos aledafios al campo deportivo
para subsanar dicha necesidad. Para llevar a cabo estas adecuaciones el municipio
aportard la mano de obra para la adecuacion y la comunidad beneficiaria aportara
los materiales para llevar a cabo dicho objeto contractual.

Por ello la administracion municipal dentro de su plan de desarrollo ha establecido el
programa Fomento a la recreacién, la actividad fisica y el deporte para desarrollar
entornos de convivencia y paz que tiene como meta Infraestructura deportiva
mantenida.
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Objeto del proceso

ADECUACION 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 evaluacion de la informacion recolectada y procesarla,

se determinan las actividades a realizar, teniendo en cuenta que la comunidad va a
suministrar todos los materiales.

llustracion 40. Lista de actividades

ITEM DESCRIPCION UND. CANT.
108 | PRELIMINARES
.1 | Locaoaciln yrepleniet M| 184
17 | Excovacidn an tioms & mano K = 0 &n M3
1.3 | Sefleno matery Sto conpacisso M3 287
208 | SISTEMA ESTRUCTURAL
21| Sziado e= 0.05m 2000psl m 10t
22 | Zapoty en concreto 3000pe 062000 50000 20m M2 e
2.3 | Vips de sotesciminntn 3000pa! 0 20X0 200 M 2084
Cints ¢ Cusea o concsio 300008!
3
23 2 1200 12m " %38
25 :.mnrnu:unmocmi::o.oﬁu '™ 13
01D 12n
15 | Cotumna sn concreta 3000pe 0, 20%0 20 m M
2180
2 VIga da STame od mures an concreto 3000 psi "
"|senrz028n 2.4
28 | Acern ¢ refusnzy fegade $0000ps KL= a8k
308 | PISOS Y ENCHAPES
Ps0 prmaso concrem dase E 175 WPa
1020
M e=cam e ‘
Azden on concrelo clase £ 17.0 NPa n .

- 820
1 e0em M2 5M
3.3 | hstatacdm Gusnds accona cardmion 10 an M 589
34 stslacdm Pz cetimics amdesizaris paty W o70

dados (0cmalicm), ncupe shstatn
408 | CUBIERTA
4.1 | nsistacdn Cubeents an I8 rapedody M2 17.10
4.2 | natalacdm Cahaiens IrapeInas (L14] 2m
nstalacdm Partn No 4, Inchiys antcomosns ¢ s
2142
4) antra L3 42
508 | MUROS Y ACABADOS
| 51| Mur e ool comin W 08
5 7 | Ropelo S000 muss momees 130= 1.5¢cm M 8138
8.3 | Estoco sobre muro repelado, infence Mz 234
54 | o3 30 1 perd Ietenioess 2 manos_ M| as
5% Piriirs 200 COMRra pars exienoses sobre W 270
epaio, J manos
5§ | nstacds Enchaps parsd I=vinable M2 286
&0 NETALICA
4.1 | Insistacdtn Poerm metshca cattre vanable L R
3.2 | Istatacan canil 6o lenina galvanizeds M. 7
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ratyackin Lucsts metiics o vansbe nokipe
ed videz &vm 0 EQe0 60 - e
T80 | INST,
T 1 | rstyacain Funto hariuics 20 ge 17 770 ros
1.2 | metstncdn Tubacis santaris PV 12 w 280
73 | Ieztymcadin Y de Oame de VT UND 1m
e Ieataacidn Furts setase PVC 27 rcne »o )
i
75 ratyackin Punlo Sytero SVE 7 mokuye =10 im
BCOIONE
-
8 Irntancaln Punke santos MVC & o #10 i
77 | estaaciin lteda santana #C 3 w B0
T B | mstaacin tubests santasa AT 3 w 1000
T 5 | nstaaciin tuberts santang PVC 4 W 1880
Cam de mpeccdn 355 x 0 50 a0 00 m 4
A8 1 Proterchias 0,5 m UND 103
F11 | rntyncan o Gt Merciia, mgwTe Une 1%
T12 | stancate Sanfond MEBecondl § oot UND wn
Irstyincin Omnal porradans mssaxcional §
b )
13 s UND. 100
T34 | Iestaincsn Lavamancs con prierla y acoesonss | UND i
L] mg!ﬂ
81| Instalacitn acometda idrcs v pulcy
"2 ms:a::::mm:m n:up:mn&ﬁ. UND 00

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto oficial

Se realiza el presupuesto oficial de mano de obra, con el estudio de precios de
mercado, que se llevd a cabo y se establecié por medio de analisis de precios
unitarios (APU), teniendo en consideracion la ubicacién donde se va a realizar el
proyecto.

llustracion 41. Presupuesto oficial de mano de obra Campo deportivo vereda Sevilla

ITEM DESCRECKN UND. CANT, VI UNIT VALOR
100 | PRELIMNARES
1
LE | Lacaizaoae v wpariss L
Y wme |3 =) 22
a 1
17| Saweacde v beres 4 voy0 W« 0 B [ e " 18 807 71974
. 1
13| Neleres ridare Wis Cirepaciaks L) 2 s 13808 w47l
100 | SISTEMA ESTRUCTURAL
11| Sctada o= 0.25m 2000psd LS
L U [l LF I | LL_ . 4121
12| Zapaty en concrm J000pe 0 G0T, 5300 20 NG o § 183320 10
2 7.0,
23| Vig On sabymcimie 20000l 3 2X0WD, 200 L8 206 s 18300 314
Orta tw culole or conavts 0005w
24| o 1n [ URL) s 12 74
+ w | CoONTTWI CaBtY on CONTMD 3005 P
b2 5120 12n ~ (B i 1450 175
1
1le
28| Conena on concrom 200pe: 0 200027 e 8 M . o 12344
a7 VIQH 00 name 26 s dn conceio X00 28 ™
W01V Em nre 3 13587 344751
1
10 | Acwrode refuncn Repcto S0000ps ws - s 1408 ns
|10
Fiso pemang concres) ches £ 17 0 MRy > -
LA A UH L § L] 9)4
o | Ancen e conowis clase £ 1T S NPy
12| gsooan ax o i 5881 fﬁ"d
1.3 | r=i3000n Gearsa acobo canamaco 10 om LS |3 3 T ‘ﬁlé

50



34 tafor ey, . LS am 5% 145
' F
1] hwiatscrin Catwels on g Inpesocsl L "o 14 123491
b
42 masedn Catabis yapeaoos UsD wm 588 7!
Pade o 4 ncupe '
4] g W | R e pATK
e oS Y ACABAGDS e
61| Mot o aeri coes '3 205 aes
57| Rapets sotes (rarea merirn 13 6= 25 o0 L4 e E15f g
3 »n
63| Fmecs sotew oo speid. ehenr ~ " fsse 1243
64 Pootord 190 t para ieknonis J mancs ~ 215t s 7
Pt 19 COrida pard ks WO
(1) & 3 e un 6500 186,
- 3
B8] bnutatcaln [t paree 1 u-b w m 1oz w1011
61} rstascdn Puits 6L G vasatio ~ m 285 78 g
62 3l on ewra Go ('8 i1 8200 6704
TELNGO00 LIoos et Caf varath ncane
B3| eve o, 0526150 eC i e na'i
3
11| il v Seriucn VG de V7 o 1% “win s
72| vetsacn Tyterss tantane PVC 17 wmo| mm " &Z{}
T3 mitamcdn Wress 00 cens WV uNe 1 140 1&;
Priacdn Puvi wetin VG T soupm
T "o o 16,500 nmﬁ
1| Ismain P st PVC 7 mowpe = -~ 30 ﬁmﬁ
Inaicon PuTn syvixn PVC & mdupe &
TS o PFTO 2% 10560 38 800
7| nsatackn Loote samarta PVC L8 ABm 60 4
T3] asstackn Lot sanie PYC 2 LS nw 63 "
TH ] neeodn Lo savina PUC 4 L8 ny 5380 "
Cagan de nspeccin 350 » 0 0 a0 08 v
T o "sAn D 100 w8
T11] btatecin 26 dach pencily. mgurs o 12 1reee
T {6 Bavtare ¥ o M e
Tn Ovet 4 D 198 0%
TH 1 prera y o EC) 18,200
o STALACONES ELECTRCAS
@1} Instadscion acomedds slecncs L8
Prstcdn Puvio edciico, rilsecde e .
N
82) s toma ot sgeis yroeace | 0 8% o 150
COSTO DIRECTO
ADMINISTRACION (20%) 1180734
UTILIDAD (5 %) PSS
IMPREVISTOS (6 %) -
H
COSTO INDIRECTO TOTAL 1,785,
COSTO TOTAL I

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.3. PUESTO DE SALUD SEGUENGUE.

PROCESO DE SELECCION DE MINIMA CUANTIA ADECUACION PUESTO DE
SALUD DE SEGUENGUE, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA.

Descripcion de la necesidad que la entidad estatal pretende satisfacer con la
contratacion.

La Ley 715 de 2001 en su articulo 76 establece: “(...) Competencia de los
municipios en otros sectores: ademas de las establecidas en la Constitucion
Politica y en otras disposiciones corresponde a los municipios directamente o
indirectamente, con recursos propios, del sistema general de participaciones,
recurso de regalias 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 jurisdiccion y desarrollar
alternativas viables”; en este entendido la construccion, mejoramiento, adecuacion,
rehabilitacion de la infraestructura , que se fija como meta una planta fisica
municipal con espacios y accesos seguros y adecuados.

La Constitucién Politica 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 propésito de la presente Administracion Municipal de El Tambo Cauca 2020 —
2023 dentro de su plan de desarrollo “GOBIERNO DE GESTION Y RESULTADOS”
en el eje estratégico social, dentro del programa HOSPITALES DE PRIMER NIVEL
DE ATENCION CON REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL establece como meta
estratégica: SALUD Y PROTECCION SOCIAL. Enmarcado en ellos es viable la
inversiéon de recursos para realizar la adecuacion puesto de salud de Seguengue,
En corregimiento de Seguengue existe un puesto de salud donde se presta la
atencién 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 ademas de la humedad que ocasiona desprendimiento del repello amenaza
con dafar los equipos médicos y de oficina que se encuentran dentro del lugar
ademas es necesario garantizar la prestacion del servicio en condiciones de higiene
adecuadas. Es necesario construir un andén para la seguridad de los transelntes
gue pasan en sillas de ruedas o muletas y caminadores.

Como ente territorial publico, la Administracion Municipal, debe promover y aunar
esfuerzos para garantizar a la comunidad Tambefia, tanto a nivel rural como
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urbano, el participar y disfrutar de los fines esenciales estipulados en la

Constitucion.

Objeto del proceso

ADECUACION PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE, MUNICIPIO DE EL
TAMBO CAUCA.

Actividades por desarrollar para lograr el objeto

Después de haber hecho la evaluacion de la informacion recolectada y procesarla,

se determinan

las actividades a realizar.

llustracion 42.Lista de actividades

ITEM | DESCRIPCION | uwo [ CANT.
1 CIELOFALSO
SUMINISTRO E INSTALACION DE CIELO FALSO EN PANEL
11 | PVC 595%,3M9 MM, INCLUYE ESTRUCTURA Y M2 63,05
PERIMETRAL
2 REPELLOS
21 | REPELLO DE MUROS CON MORTERQ 1.3, E=2 5CM M2 138,71
22 |REPELLOS DE CARTERAS Y FILOS, CON MORTERO 1:3 ML 2046
3 __ESTUCO Y PINTURA DE MUROS
31 | ESTUCO PARA MUROS M2 138,71
32 |ESTUCO PARA CARTERAS ML 2048
33 | PINTURA INTERIORES TIPO 1 A DOS MANOS M2 78,34
34 | PINTURA EXTERIORES TIPO CORAZA M2 63,21
4 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
41 | ANDEN EN CONCRETO, e=10cm, CONCRETRO 3000 PSI M2 36
42 | CANUELA EN CONCRETO 3000 psi ML 11,78
5  CARPIENTERIA METALICA
cq | CANAL EN LAMINA GALVANZADA CAL 22, ESMALTE M2 113
PINTURA BLANCA
6 OTROS
61 | RECUBRIMIENTO DE TECHO CON TEJA DE ZINC M2 34,92
62 | BAJANTE AGUAS LLUVIAS PVC 4 GLB 1

Fuente: Elaboracion propia
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Presupuesto oficial
Se realiza el presupuesto oficial de obra, con el estudio de precios de mercado, que se llevo

a cabo y se establecié por medio de analisis de precios unitarios (APU), teniendo en
consideracion la ubicacién donde se va a realizar el proyecto.

llustracion 43. Presupuesto oficial de la obra Seguengue.

PRESUPUESTO
DE OBRA
Obra:  |PUESTO DE SALUD DE SEGUENGUE, EL TAMBO - CAUCA. FECHA: 12-ago-22
ITEM DESCRIPCION [ unD [ eanNT. [ VR.UNIT | VR.TOTAL
1 CIELO FALSO
|SUMINISTRO E INSTALACION DE CIELO FALSOEN | 4
1.1 |PANEL PVC 5,0540,3M0 MM | M2 63,05 81.777 5.156.04
SUBTOTAL CIELO FALSO 5.156.04
2 REPELLOS
2.1 |REPELLO DE MUROS CON MORTERO 1:3, E=2,5CM | M2 138,71 28.960 4,017.043
- ?EPELLOS DE CARTERAS Y FILOS, CONMORTERO| |\ 20,46 18.031 368,911
SUBTOTAL REPELLOS 4,385.95}
3 ESTUCO Y PINTURA DE MUROS
3.1 ESTUCO PARA MUROS M2 138,71 42.957 5.958.56!
3.2 ESTUCO PARA CARTERAS ML 20,46 50.047 1.023.963
3.3 PINTURA INTERIORES A DOS MANOS M2 78,34 10.466 819.90%
3.4 PINTURA EXTERIORES M2 63,21 10.466 661.554
SUBTOTAL ESTUCO Y PINTURA DE MUROS 8.463.991
4 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
4.1 ANDEN EN CONCRETO M2 3,6 81.777 294.394
4.2 CANUELA EN CONCRETO ML 11,78 18.877 222.374
ESTRUCTURAS EN CONCRETO 516.77¢
5 CARPIENTERIA METALICA
5.1 | CANAL EN LAMINA GALVANZADA CAL.22 M2 11,3 81.777 924.081
SUBTOTAL CARPINTERIA METALICA 924.081
6 OTROS
6.1 'RECUBRIMIENTO DE TECHOCON TEJADE ZINC | M2 | 34,92 41.640 1.454.064
6.2 {BAJANTE AGUAS LLUVIAS PVC 4" | GLB | 1 348.068 348.064
SUBTOTAL OTROS 1.802.131
VALOR TOTAL COSTOS DIRECTOS  21.248.976
COSTOS INDIRECTOS
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

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. SEGUIMIENTO A CONTRATOS DE OBRA EN EJECUCION

5.4.1. C5-012-2022

OBJETO: ADECUACION BATERIA SANITARIA, EN LA INSTITUCION
EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER SEDE EL JARDIN,
MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA.

Al realizar el proceso de modificacibn de mayores y/o menores cantidades y no
previstos, que solicita el contratista a la entidad, se encuentra que para el item No
Previsto 9, Pintura puertas y ventanas, no es recomendable que la unidad de
medida sea GLOBAL (GLB), sino M2.

llustracion 44. Revision del acta de modificacion.

| |
! COMIODNTS INICIALES MOUFICACIONTS | CONGIOONES ACTUALIZAGAS
| DESCRPOION uwo, | cany, woer | VALOR [eawtier))  vaLOR caNT, vaLon
WP E VARG N LA W N 500k v N e | ) IO L) . O s T
WP | RASOUTEAO LLAOA Y FEWANE ) Teals —wg D [ ~
| WP |PATURA PRRILER MCLTY 12,08 SLARONER 7 5 D :7?'%;! 7 o [ =3 /f
[ NPT [PATLR PTG ¥ VAT A / | ) To0cie |8 AZ 10 Y3 7 vawa| | w |8 [
e m.uw»amramnum‘.&_y/ ' o (1 A T P !
B ARSI it 3 (SR VAR > | RS . — i) Bl ==
[T e i i i 1nLD 1s wim| i )|

Fuente: Elaboracion propia.

Para esto se realiza una visita al sitio de la obra con el fin de rectificar las cantidades
gue incluye este item y asi poder hacer la conversion de unidades de GBL a M2;
para posteriormente hacer el cambio de unidad en todos los actos administrativos.
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llustracion 45. Medida de las puertas y ventanas pintadas.

ALCALDIA MUNICIPAL DE EL TAMBO

DEPARTAMENTO DEL CAUCA

CONTRATISTA KAREN SOFIA OME CARVAJAL PREACTA
OBJETO IADECUACION BATERIA SANITARIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, SEDE EL JARDIN, CORTE 1Y FINAL
MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA No.
FECHA 10 [ 7 [ 2022 [ HOJA [ 1 [ oe [ 1
CAPITULO MUROS Y ENCHAPES .P. PINTURA PUERTAS Y VENTANAS UNIDAD M2
DIMENSIONES
Localizacién MEDIDA | CANT | Medida Total

LARGO | ANCHO | oo

Puerta 1 1,6 0,58 6,0 5,57
Puerta 2 19 0,5 10 0,95
Ventana 1 1,49 0,4 4,0 2,38
Ventana 2 0.8 04 10 0,32
Ventana 3 0,97 0,4 2,0 0,78

SUBTOTAL 10,00
PASAN
TOTAL 10,00
IACUMULADO ANTERIOR 0,00
ICANTIDAD A PAGAR EN PRESENTE ACTA 10,00
IACUMULADO 10,00

SUPERVISOR
AREN SOFIA OME CARVAJAL JOSE DAVID MONTENEGRO PRADO
P: 061037-0503846 CAU

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 46. APU modificado para PINTURA PUERTAS Y VENTANAS.

[DESCRIPCION UNIDAD
PINTURA PUERTAS Y VENTANAS M2

coDIGO N.P.9

CODIGO_| DESCRIPCION [ uniDAD | CANTIDAD | PRECIO PESO TOTAL PESO

1 - Mano de Obra

MOPIO1  |MANO OBRAPINTURA1TAYUDANTE-1OFI | HC | 3,00[$ 2539000 | $  7.617,00
TOTAL1 S 7.617,00

22 - Equipos

MQ0301  |HERRAMIENTA MENOR | e | 4,00] $ 160,000 | $ 640,00
TOTAL 2 S 640,00

3-

001579 LUA 400 AGUA PLI 0,00] $ 110,000 | $ -

001833 PINTURA ESMALTE GLN 071]$ 8.229,100 | $  5.843,00

002787 DISOLVENTE GLN 0,20] $ 4.500,000 | $ 900,00
TOTAL3 S 6.743,00

4 - Otros

|
TOTAL 4 S -

A Mano de Obra $ 7.617,00
B Equipos S 640,00
C Materiales $ 6.743,00
D Otros $ -
E COSTO TOTAL 4 15 000 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, después de la correccion se puede entregar el acta de modificacion y
el acta de recibo final.

llustracion 47. Acta de modificacion corregida.

CONDICIONES INICALES MOOIFCACIONES CONDICIONES ACTUALIZADAS.
MM DESCRIPOON UND, CANT, VR uNIT VALOR CANT [ +/4) VALOR CANT. VALOR
NP [0 N LADRL w 5 S|y £3,] ) a s [ o 50
KP T |RASGUETEADA LLADA, ¥ RESAME v £ 10000118 “oo L] .00 an s 34 000
T X A T sl
_W l!nﬂ 3 M 5 40 000 13 00 5 003
M 260018 100 [} 35544 10 6N
i Tman] 1 B
(CAJS DE IEPECOON DE S50 OMS. 4 SITU IMCLUYE TAPAEN
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llustracion 48. Acta de recibo final corregida
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5.4.2. C5-019-2022

Fuente: Elaboracion propia.

OBJETO: ADECUACION PLANTA FiSICA INSTITUCION EDUCATIVA LIBORIO MEJIA,

SEDE AIRES DE OCCIDENTE, MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA

Con la visita de supervision se procede a verificar que todos los items contractuales
y no previstos sean desarrollados, dando cumplimiento a las especificaciones,
posteriormente se apoya en las siguientes actividades para desarrollar el proceso
de liquidacion del contrato.

Informe de supervision: este se lleva a cabo gracias a las visitas técnicas de
vigilancia a la obra en ejecucién, donde se verificO minuciosamente que se
cumpliera con el objeto contractual.
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llustracion 49. Informe de supervision I.E. Liborio Mejia sede: Aires de occidente.

FORMAYO INFORME DE AUPERVINION DF OBNA PURLICA

INFORME No. 1 Y FINAL

[T INTORMALION GENTRAL DEL CONTRATO:
TONTEARC) AN 0195

liw N° 555 DEL D JUND) DF

CONTRAZSTA GUSTAVO VIZEZ SLVA

IDENTIICACION T N A

SLPERISOR LEONARDO KENNER WVERA MELLLO

DEHRRCADION 1041 1
ADECUACION PLANTA FISICA THSTTUCION EDUCATIVA

C8.E10 USORIO MERA, SEDE AIRES DE OCCIDENTE. MUNICIPIO DF]
L TAMBO CAUCA

| S DOS 902) MESES CONTADOS A FARTIR DE LA FIRMA OfL
ACTA DE INCIO

VALOR $ )1 809 788,15

. DE CUMPLIMENTO CCS- 100013937

(GARANTIAS 8L CONTRAIO DE RESPORGABILOAD CIVIL CCS- 100007938

FECHA DE DACIACION FiBMA CONTRAIC) 1670472002

ACTA OF BeC) SO0

FECHA DE TERMINACION 4709 12070

5 W
ACTA DE RERICIO N
TADES N2
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OTRO 5 vio ADNCIONAL 3
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Fuente: Elaboracion propia.

En el informe se presenta un registro fotografico, donde se evidencia que los items
del contrato fueron realizados a cabalidad.
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llustracion 50. Registro fotografico I.E. Liborio Mejia sede: Aires de occidente.

[ REGISTRO FOTOGRAFICO

e g
ACANALADA CON MARCO Y CERRADURA INCLUYE ANTICORROSIVO Y
ESTADO INICIAL DE LA OBRA PINTURA

PISO CERAMICA TRAF. 4 I GUARDAESCOBA PORCELANATO 7X30CM

TEJA DE FIBRO CEMENTO ONDULADA P7 N* 6 ENTRAMADO TEJA FIBROCEMENTO, PERLIN C 4"X2" CAL 14,

Fuente: Elaboracion propia.
- Acta de recibo final

Aqui se relacionan las cantidades de obra ejecutadas, de acuerdo con los items
y valores contractuales o los items 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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llustracion 51. Acta de recibo Final I.E Liborio Mejia Sede: Aires de occidente
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Fuente: Elaboracion propia.
- Acta liquidacion

Es un acto administrativo en el cual las partes del contrato de obra, en
documento escrito hacen constar el balance de su relacion 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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llustracion 52. Acta de liquidacion |.E Liborio Mejia Sede: Aires de occidente

=

ALCALDIA MUNICIPAL

NIT: 891500978-6

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE EL TAMBO

CODIGO:

CA300-BS01.F28

1. DATOS ESPECIFICOS DEL CONTRATO:

[CONTRATO No.

[TIPO:

[CONTRATANTE :.:MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA

CONTRATISTA :iGUSTAVO VELEZ SILVA

R iLEONARDO KENNER RIVERA MELLIZO

REGISTRO PRESUPUESTAL RP *iN° 591 DEL 25 DE JUNIO DE 2022

COP :IN" 535 DEL 01 DE JUNIO DE 2022

VIGENCIA 112022

e ADECUACION PLANTA FISICA INSTITUCION EDUCATIVA LIBORIO|
-iIMEJIA, SEDE AIRES DE OCCIDENTE, MUNICIPIO DE EL TAMBO|

oLAZO DE EIECUCION : &cﬁ (()02) MESES CONTADOS A PARTIR DE LA FIRMA DEL ACTA DE

[ACTA DE NICIO :16/07/2022

[ACTA DE ENTREGA Y RECIBO PARCIAL Y/O FINAL DE OBRA -111/08/2022

JACTA DE SUSPENSION 1

JACTA DE REINICIO 1

JACTA DE SUSPENSION 2

[ACTA DE REINICIO 2

FECHA INFORME DE SUPERVISION +111/08/2022

PLAZO ADICIONAL 38 -

[VALOR INICIAL i 11.800.788.15

[VALOR ADICIONAL Qs

lanTiCIPO S

2. PARTES QUE INTERVIENEN

[En el Municipio de El Tambo Cauca, al veinticinco (25) dias del mes de octubre de 2022, se reunieron los sefores: CARLOS ALBERTO VELA|
(GALINDEZ . Alcalde Municipal , el sefior LEONARDO KENNER RIVERA MELLIZO en calidad de Supervisor, y GUSTAVO VELEZ SILVA
Ci ista con el fin de suscribir la presente acta de liquidacion final del contrato en referencia.

3. CRONOLOGIA

FIRMA DEL CONTRATO ::16/06/2022
INICIACION DEL CONTRATO :35/07/2022
[VENCIMIENTO INICIAL :4100/2022
TO SEGUN ADICION
JACTA DE TERMINACION Y RECIBO FINAL ::11)08/2022
Y FECHA FACTURA/CUENTA DE COBRO :i1 del 21 de octubve de 2022

4. BALANCE DEL ANTICIPO

[VALOR DEL ANTICIPO ) |

5 0.00|

JAMORTIZACION DEL ANTICIPO |

|s

[5- BALANCE DEL CONTRATO

[VALOR CONTRATO

$ 11.809.788. 15|

[VALOR ADICIONES

$ 0.00

[VALOR EJECUTADO

[TOTAL EJECUTADO PRESENTE ACTA

$ 11.808.754 89

[VALOR POR EJECUTAR

$ 33,26

SUMAS IGUALES

$ 11.809.788,15) $ 11.809.788,15)

5.4.3. C5-024-2022

OBJETO: CONSTRUCCION 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 tenia planteado, ya que

Fuente: Elaboracion propia.
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las condiciones de sitio han cambiado, por ende, él solicita una suspension del
contrato, mientras se encuentra una solucién a los problemas presentados.

Por parte del equipo técnico y juridico de la secretaria de obras publicas, se sugiere
realizar un comité técnico, para evaluar la situacion en la institucion educativa y
posteriormente llevar cabo el objeto del proyecto mencionado anteriormente.

A continuacion, se presenta el acta de comité técnico, donde se enmarca los
lineamientos y desarrollo del proyecto.

llustracion 53. Comité Técnico Restaurante escolar C.E. Baraya Sede Tamao

CODIGO:
DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE EL TAMBO VERSION:
NIT: 891500978-6

ALCALDIA MUNICIPAL

FORMATO ACTA ADMINISTRATIVA

ACTA |
TIPO DE REUNION: Comité técnico
LUGAR: Saldén del concejo municipal FECHA: 22 de septiembre 2022
HORA INICIO: 10:40 a.m. IHORA FINAL: 11:50 a.m. PROXIMA REUNION:
N/A

OBJETIVO
Verificar las condiciones actuales del terreno donde se ejecutara el contrato que tiene como
objeto: “CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA RESTAURANTE ESCOLAR CENTRO
EDUCATIVO BARAYA SEDE TAMAO MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA" (contrato de
obra no. C5-024-2022).

ORDEN DEL DIA
Saludo Ingeniero Leonardo Rivera. Secretario de Obras Publicas
Intervenciones de los participantes
Toma de Decisiones
. Despedida

RN

TEMAS DE LA REUNION
« Verificar las condiciones actuales del terreno donde se realizara la obra

* Plantear la solucién a los problemas presentados en el desarrollo de la obra

SEGUIMIENTO A COMPROMISOS S| PROCEDE ACTA ANTERIOR

N° DE

COMPROMI|  ACTIVIDAD RESPONSABLE | ESTADODE |OBSERVACION
. AVANCE ES
N/A N/A N/A NA N/A

DESARROLLO DE LA REUNION

e 1.- El Ingeniero Leonardo Rivera, Secretario de Obras Publicas del municipio de El
Tambo Cauca, saluda e informa que se realiza esta reunion con el objetivo verificar la
problematica ocurrida en el terreno donde se ejecutara el (contrato de obra No. C5-
024-2022) y como mitigarlos.

e 2.-ElIngeniero Leonardo contextualiza la problematica que se encontraron en la visita
de campo el dia 21 de septiembre de la presente anualidad, en el Centro Educativo
Baraya, sede Tamao, donde se verifica que las condiciones inicialmente planteadas en
el terreno cambiaron como consecuencia por las altas precipitaciones que azotan dicha
zona del municipio, sobre todo en el mes de agosto y septiembre, debido a esto, se
produjo problemas de erosion y deslizamiento del terreno cambiando las condiciones
iniciales con las que se plante6 el disefio del restaurante escolar, imposibilitando asi la
ejecucion del contrato hasta que se busque una solucion que lo permita terminar a
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CODIGO:
DEPARTAMENTO DEL CAUCA DG1000-GG01.DM02.F02
MUNICIPIO DE EL TAMBO VERSION:

NIT: 891500978-6
TS FECHA:
ALCALDIA MUNICIPAL
FORMATO ACTA ADMINISTRATIVA

cabalidad, teniendo en cuenta que esto requiere un disefio ajustado a las condiciones
actuales del contrato.

e - El Ingeniero y contratista de obra, Diego Fernando Ruiz Mufioz, expone su
preocupacion sobre el tema, puesto que el acta de inicio del contrato C5-028-2022, fue
firmada el 22 de septiembre de la presente anualidad, por tal motivo solicita la
suspension inmediata del contrato, afirmando que, la razén por la cual no se puede
iniciar a ejecutar la obra es por motivos independientes a las responsabilidades tanto
de la entidad contratante como del contratista.

« . -El ingeniero y contratista de obra, Diego Fernando Ruiz Mufoz, determina y se
compromete a realizar nuevos disefios, arquitectonico, estructural, hidrosanitario y
eléctrico que se asemejen al actual terreno, teniendo en cuenta que se desarrollara
sobre zona una zona estable.

* El Alcalde Carlos Alberto Vela Galindez agradece el compromiso del contratista y del
supervisor de obra como partes directas en el contrato para darle pronta solucion al
problema generado por la ola invernal, asi mismo solicita que los disenos se realicen
en un término prudente para reiniciar la obra.

e 3.-Se aprueba la solicitud de suspension de obra del contratista, hasta que se tengan
los disefios acordes a las condiciones del terreno y permita ejecutar la obra sin
contratiempos, los disefios del nuevo restaurante escolar seran analizados y aceptados
por las partes que intervienen la obra, con esto, se procedera a suscribir el acta de
reinicio.

* 4.- No siendo otro el objeto de la presente reunion se firma una vez leida y aprobada
en todas sus partes.

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se da el acto administrativo del Acta de suspension del contrato de
obra, con el firme propésito que todos los acuerdos del comité técnico se desarrollen
de la mejor manera para dar reinicio a la obra lo mas pronto posible y que esta sea
puesta al servicio de la comunidad educativa.
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llustracion 54. Acta de suspensién Restaurante escolar C.E. Baraya Sede Tamao

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIFIO DE EL TAMBO
NIT: 891500078-8

ALCALDIA MUNICIPAL
Acta de Suspension No. 01
CONTRATO No C5020-2022
NARRALEZA OBRA PUBUCA
CONTRANSIA DIEGO FERNANDO RUIT MUNOT

76,027 846

CONSTRUCCION PRIMERA ETAPA RESTAURANTE
OBJETO ESCOLAR CENTRO EDUCARVD BARAY A SEDE
TAMAD MUNICIPIO OF EL TAMBO CAUCA"

VENISIETE MILLONES NOVECIENTOS CINCUENTA ¥

VALOR CINCO MIL CUATROCIENTOS TREINTA Y UN PESOS
1$27.955.431.00)

LAIO DOS02) MESES

CoP NO, 554 del 1] de junio de 2022

Vigencio 2002

En o Tambo Couca, # los (22) diss del mes de Septiembre de 2022, se recnderon los sefores: DEGO
FERNANDO RUIZ MURQZ, en calidad de contratists y LEONARDO KENNER RIVERA MELLIZO secretario de
obras publcas en caldad de supervisor, con el fin de protocolaar la suspensidn del contrato de obea
pubiica No C5-024-2022 debido a:

Las fuertes luvias que se han presentado en ef mes de septiembee en el Municipio, especialmente en ol
tector del Centro Educativo Baraya, sede Tamaa, se desarrollacdn deshzamientos parciales y problemas de
erosdn, Yiuactn que generd varaciones en las condiciones inclales del terreno objeto del presente
contrato. Sumnado a esto, tras las altas precipitaciones pr das, ve produjo desh Ay deteriorn
de la via gue comunica al centro sducative, Impasibiltando el acteso de vehiculos » dicho sector

Para constoncia e ferna por quienes en ello nfervienen

EL CONTRATISTA EL SUPERVISOR

FERNANDO A2 MUROZ
76,027 866

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.4. C5-028-2022

OBJETO: ADECUACION BIBLIOTECA PARA LA NINEZ EN EL MUNICIPIO DE EL
TAMBO CAUCA.

Al realizar la visita de supervision a la obra, se evidencia que hay que realizar unas
modificaciones, ya que las condiciones iniciales con las que se planteé 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 Administracién Municipal se supli6 esta necesidad.
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llustraciéon 55. Instalaciones hidrosanitarias C5-028-2022

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
TUBERIA NOVAFORT @ 6"
CAJA DE INSPECCION EN CONCRETO REFORZADO 60 X

ML 28

INSTALACIONES ELECTRICAS

POSTE EN TUBO GALVANIZADO DIAMETRO=3" LONG

8m . INCLUYE BASE EN PLATINA GALVANIZADA. UND t
ZAPATA CONCRETO 3000 PSI INC. FORMALETA M3 0,125
CABLE CONCENTRICO TRIFILAR ML 60
TUBO CONDUIT DIAM_ETRO 1" ML 40

Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, se deben plantear unos nuevos items, que incluyan condiciones que
no fueron tenidas en cuenta inicialmente, para posteriormente proyectar un acta de

modificacion.

-items No Previstos

llustracion 57.APU Localizacion y re

planteo.

DESCRIPCION UNIDAD
LOCALIZACION Y REPLANTEO ML
copico N.P.1
coDpIGo | DESCRIPCION [ _UNIDAD | CANTIDAD | _ PRECIO PESO___| TOTAL PESO
1 - Mano de Obra
MOAGO12 _[MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE | HC | 0,10[s 5.050,000 | $ 505,000
ToTAL1 B 905,000
2 Equipos
MQo301 [HERRAMIENTA MENOR | GLB | 0,70 S 90,500 | $ 63,000
TOTALZ B 63,000
-
001596 LISTON 2 X2X300 OTOBO UND 0,03 500,000 | & 177,000}
002294 PUNTILLA 2CC LBs 0,01 3.900,000 | 5 39,000)
003843 PIOLA GRUESA ROL 0,01 2.700,000 | $ 27,000]
MOAGO1 MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE HC 0,10 9.050,000 | $ 905,000
TOTAL3 $_ 1.148,000
2 otros
TOTAL4A 3 .
A Mano de Obra s 905,000
8 Equipos $ 63,000)
c Materiales $  1.148,000
o Otros s -
E SosToOTOTAL 2.aze.000]

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 58. APU Suministro e instalacion de tuberia PVC 4”.

pr— —
pESCRiPCION UNIDAD
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC 4" ML
kobico NP2
obico | DESCRIPCION [ UnibAD | CANTIDAD | __PRECIO PESO | _TOTAL PESO
b~ ™Mano de obra
OAGO1L [MANOG OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE | HC | 2,005 9.050,000 | $  18.100,000|
TOTALL S 18.100,000
f - Equipos
Q0301 |[HERRAMIENTA MENOR [ oes | 0300] 5 1.810,000 | S 543,000
TOTAL 2 B 543,000
-
[Taberia sanitaria pve 4" [ v [ ool S 177500000 [ 5 17.500,000
TOTAL3 $ _17.500,000
b —otros
TOTAL4 s -
A Mano de Obra $  18.100,000
5 Equipos B 543,000
c Materiales $  17.500,000]
D Otros s -
3 costozora 3c233000

Fuente: Elaboracion propia.
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llustraciéon 59. APU Sumidero en concreto.

p——— m—
[DESCRIPCION UNIDAD
SUMIDERO EN CONCRETO REFORZADO 1 x 0,4 x [m] LIBRES, MUROS Y FONDO e=0,08 [m]. ML
PROFUNDIDAD HASTA 0,8 [m].
[copiGo N.P.3
CcoDIGO | DESCRIPCION [ UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO PESO | TOTAL PESO

1- Mano de Obra

MOAGO1 |MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE [ HC | 5,00 $ 48.870,000 | $ 244.350,000
TOTAL1 s 244.350,009
|2- Equipos
MQo301 [HERRAMIENTA MENOR | GLB | 1,000] $ 24.435,000 | $  24.435,000
TOTAL 2 ['s_ 24.435,000|
|2 - 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
TOTAL4 [s -
A Mano de Obra $ 244.350,000
B Equipos $  24.435,000]
c Materiales $ 215.675,00¢
D Otros S -
E COSTOTOTAL $_.484.460,000]
[DESCRIPCION UNIDAD
REJILLA SUMIDERO LONGITUD 1M Y ANCHO 0,4M (ANGULO 1-1/2X3/16) VARILLA 5/8 -
lcopiGo N.P.4
cobico | DESCRIPCION [ _UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO PESO___ | TOTAL PESO
1 - Mano de Obra
MOAGO1 | MANO OBRA ALBANILERIA 1 AYUDANTE | HC | 3,00 s 48.870,000 | $ 146.610,00
TOTAL 1 $ 146.610,00
[Z-—Eauipos
MQo301 [HERRAMIENTA MENOR | GLB | 1,000 $ 14.661,000 | $  14.661,00(
TOTAL 2 S 14.661,00d
3 - Materiales
VARILLA 5/8" ML 10,00 15.600,000 | $ 156.000,00d
ANGULO DE 1 1/2" X 3/16" ML 8,80 18.000,000 | $ 158.400,009
ANTICORROSIVO GLN 0,80 58.000,000 46.400,00
PINTURA ACEITE GLN 0,80 56.500,000 45.200,00
SOLDADURA 70-18 KG 6,000[ $ 8.400,000 50.400,00¢
TOTAL 3 $ 456.400,009
a -~ otros
TOTAL 4 s B
A Mano de Obra $ 146.610,00
B Equipos $  14.661,00
c Materiales $ 456.400,00
D Otros s -
E SosToTOoTAL Gaz.cza.000)

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se cuantifican las cantidades no previstas, para realizar el balance
de obra.
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-Acta de

modificacion

llustracion 61. Acta de modificacion C5-028-2022
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Con las visitas a la supervision 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, asi que se procede
a realizar el informe de supervision, el acta de recibo final de la obra y la liquidacién

del contrato.

Fuente: Elaboracion propia.
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- Informe de supervision

llustracion 62. Informe de supervision C5-028-2022
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Fuente: Elaboracion propia
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En el informe se presenta un registro fotogréafico, donde se evidencia que los items
del contrato fueron realizados a cabalidad.

llustracion 63. Registro fotografico C5-028-2022

[ REGISTRO FOTOGRAFICO ]

3 F

INSTALACION DE ACERO DE REFUERZO

5 . < [ L ) Ab % < a4 o 't
EXCAVACION PARA INSTALACIONES HIDROSANITARIAS SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC 4™
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INSTALACION DE REJLLA

Fuente: Elaboracion propia
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- Acta de recibo final

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

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE EL TAMED
NIT: 8915000786

FORMATO ACYA DE RECIBO FINAL CONTRATO DE OBRA

24,33 100 ACTADE
- Focha Acta 0 Modibeacion | weameas | RECIBO FINAL
24.338 100 [Focha acta final: 22092022
21645147 ———
ADECUACION BELIOTECA PARA LA NIREZ EN EL MUNICPIO DE EL TAMEO CAUCA.
e CONDICIONES ACTUALIZADAS
CANT | VALOR PRESENTE ACTA ACUMULADOD
me, |.cum | vaumr | veok T [ vaon own)  vaoe
M3 84 S 20500,00| $172.20000 84 $ 172.20000 B4 $17220000| 24 $ 172.200.00)
[ $2.116,00 71,54 s15137900) 7134 $151379,00 7254 |  §151.379.09
$172.200,00| $323.579,00| 5 i $323.
| £} :
31 [TUBERIA NOVAFORT @ 6" [ 2% | sso00m| s114240000 o sao| o soon @ 5 a.00)
(CAIA DE INSPECCION EN CONCRETO REFORZADO 60 X
60 LIBRES INCLUYE. TAPA, MURDS Y FONDO E«008 | UND 3 |szeoncom| $s4a00000
32 |MTS PROFUNDIDAD HASTAOS0 M 0 Sao00 o $000] © $0.00)
MP2 [SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERSA PVC DE 4° " $35.143,00) 2% $101200400| 28 s101200400 25 | $1012.00400)
SUMIDERO EN CONCRETO REFORZADO 1 X 0,4 X (M)
LISRES, MUROS Y FONDO £40,08 [M). PROFUNDIDAD ML S 48446000
NP3 [HASTA D2 (M) 3 $14s338000[ 3 s14s33a000] 3 | $14s3:38009
[REMLA SUMIDERD LONGITUD 1M Y ANCHO 0,4M ™ $E17670,00
NPS [(ANGULD 3-1/233/16) VARILLA S8 . 3 sizsioizol 3 $1853013,00] 3 | $1253.01300
|SUBTOTAL PISOS ¥ ENCHAPES § 1.962.200,00| ' - $4318.397.00| u.umnn - $4312397.00]
¢ |INsTALACIONES ELECTRICAS o
FOSTE EN TUBO GALVANZADO DIAMETRO=3" LONG
j8.1  |8m . NCLUYE BASE EN PLATINA GALVANIZADA. UND 1 $ 224 000,00 $ 224.000,00 a saoo o soool @ $0.00)
2.2 |ZAPATA CONCRETO 3000 PS: INC. FORMALETA M3 | 0425 [sess2sam| ss728s00| o sace| o so00 o 50,00
43 |CABLE CONCENTRICO TRFILAR ML 60 $ 14.400,00| $ 854.000,00| Qo 5000 o soconl o 5000
a4 |ruso conDuT DsmETRO 1 * ) " 40 s&00000| $24accopo] @ sam| © so00f o $0.00
|_ISUSTOTAL SETALACIONES ELECTRICAS S1415286.00| Sog0) 30,00 ELL |
k.1 [EXCAVACION MANUAL EN MATESSAL COMUN M3 12 | su7sn0| $317we00| 174 s3065900| 174 530559,00] 174 $30.659,00
= VIGA DE CIMENTACION 20CM X 20CM EN CONCRETD & s 292800
CXCL0PE0 3000 PS1 RELACION 60C/40P ML Pl s1eass0l o sam| o s000 o 50,00
\IGA DE CIMENTACION SECCION 20CM X 20CM EN
P |concasro 3000 pa ML 45 | SSESLIO| o5 4vaz0500| 43ss s233596500 4334 | $2.335.965,00| 4354 §2335.965.00)
L, [cowmma amaRRE MURO SECC. 12.150M 3 200M, s | e cmem .
[CONCRETO 3000 PS4 ML $ 59529800 9 $510.25500 9 S$51035500| % $510.25500|
k.2 |ACERD REFUERZO FLELADO E0000 PS| 420Mpa G 32571 $7266,00| $2.356.60835| 266,33 $193515378| 26533 $1935.153,78| 2863 $1935.154 00|
k5 [2apATA CONCRETD 3000 PSIINC. FORMALETA M3 021 [sees28s00 $usee00s| o sas| o so00l o© $000
k7 [Muso LADRILLD SOGA LawPID 2¢ M2 23 | $7s800| s137443000( 225 s13aassso0| 25 | st3eesssool 225 | § 134455500
POSTE TUBD GALV. 27, Ha2.50M, VOLADI2O
k= me‘ff:::zmﬁ xm ;: ML 525 | sa0s140m| s214798500 a5 s1z4113000) 45 $18a113000 45
PUAS CAL 165 3 HLOS $ 1.241.13000]
ks [oiaconAL HoRZ ANGULD 187 x 1 L 45 | swoem| s7e77000| a3se s7mste00| a3s4 $770919,00(4354|  $770.919,00)
B0 |MALLA ESLABONADA GALV B 10, He1 50 M M2 675 S$2195500| $1431962350| 8531 5143388105 6531 $1431231 05| 6531 51433881 00|
b1l ALEAIA PISAMALLK CONC. 2000 P3k SELT. 02000 12 ML 45 S4143500| $1.854.575,00] 4354 $ 120408000 4354 S 1LBO4080,00| 4354 $ 1.204.080.00|
[sUBTOTAL CeRmAMIENTD ‘ B% 5 12.006.558 %0 1%:3 ! f's" g
[costo omecTo 3 1872161500 3 16.648.574,00 3 16648.574,00) 16648.574.00,
J0%| $3.744323.00 53329.715.00] 533271500 $3329.715.00)
UTLDAD | § 9308075 S 832.429.00 5 832.425,00) 5 832.429,00)
WPREST0 Sw| 593508075 5 532.429.00 5 B32.429,00) 5 £32.420.00)
[CosT0 ToTAL CaRA $ 24.338.100,00 $21643.147,00 $ 21643.147,00 $21643.147,00
ANTC PO s - 1 -
[AMCRTIZAGON ANTYIPO 3 = s . T :
[SALDO POR EJECUTAR 5 2694.953,00] $2694.953,00]
[VALOR A PAGAR PRESENTE ACTA S 21.543.147,00] $ 21.643.147,00|
TEONARDO KENNER FOVERA DIEGO FERNANDO RUZ MUROZ
Secreter s Oty Plbsicss y Supstviac Contratste

Fuente: Elaboracion propia
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-Acta de liquidacion

llustracion 65. Acta de liquidacién

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE EL TAMBO
NIT: 8915009786

JALCALDIA MUNICIPAL

DRMATO ACYA DE LIQUIDACION FINAL CONTRATO DE OBRA Y/0 SUMI

i. DATOS ESPECIFICOS DEL CONTRATO:

[CONTRATO No. ZC5028-2022

TIPO- ZZ0BRA PUBLICA

JCONTRATANTE ZMUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA
CONTRATISTA DIEGO FERNANDO RULZ MUNOZ
[EUPERVISOR ZLEONARDO KENNER RIVERA MELLIZO

REGISTRO PRESUPUESTAL RP

N 830 DEL 23 DE AGOSTO DE 2022

N" 708 DEL 22 DE JULIO DE 2022

22022

ADECUACION BIBLIOTECA PARA LA NIREZ EN EL MUNICIPIO DE EU
TAMEQ CAUCA.

:ZTREINTA (30) DIAS

24082022

JACTA DE ENTREGA Y RECEO0 PARCIAL Y/O FINAL DE OBRA 22092022

JACTA DE SUSPENSION 1 INIA

ACTA DE RENICIO 1 NA

FECHA INFORME DE SUPERVISION 12206902022

PLAZO ADICIONAL ENA

VALOR INICIAL B3 24,338 100,00
VALOR ADICIONAL $ .
anTiciPo d S 0,00

VIENEN
n &l Muncpio de El Tambo Caoca, a ks trenta [20) das del mes de septembire de 2022, se reurseron s sefores. CAELOS M&Eﬁla VELA
INDEZ | Akcaide Murscpal | of sefior LEONARDO KENNER RIVERA MELLIZO en caldad de Supervaor, y DIEGO FERNANDO RULZ MUNOZ
tratista con o fin de suscrbir la presente acta de dgquidacdn final def contrato en referencia.

= 7O TIB0S2022
ICIACION DEL CONTRATO I2408/2022
CIMENTO IN IZ2NA2022
CIMIENTO SEGUN ADICION NA
ADET RECIBO FINAL IEONa022
INUMERO Y FECHA FACTURA'CUENTA DE COBRO
[ BALANCE DEL ANTICPO
[VALOR DEL ANTIC®'0 RECIBIDO T 3 0.00]
TIZACION DEL ANTICIPO | 3 0,00
BALANGCE DEL i)
TO S 24.3935.100,00)
AL $0.00
[VALOR EJECUTADO $ 21.643.147,00
OTAL EJECUTADO PRESENTE ACTA S 21,643 137.00
E‘gﬂg‘mﬂ v Ty
UALES §24.338.100,00| $ 28.338.100,

LAI.DO POR EJECUTAR

|-as partes dedaran estar a paz y salho per lodo concepto

Para constancia de lo anterior se frma @ peesente acta por los que on efa Riarvinieron

LEONARDO KENNER RIVERA MELLIZO
Secretario de Obras Publicas
Supervisor

DIEGO FERNANDO RUZ MUROZ
Cantratista

CARLOS ALBERTO VELA GALINDEZ
Alcalde Municipal

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

Desde el afio 2021 la Administracion Municipal, viene liderando un proyecto
denominado INSTALACION 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 secretaria de obras
publicas ha sido el encargado de recolectar la informacidén necesaria para formular
el proyecto y que este sea aprobado por el Departamento Nacional de Planeacion,
para posteriormente ser financiado por el Sistema General de Regalias.

Los municipios en los que se ejecutara el proyecto son Almaguer, Argelia, Balboa;
Bolivar, Buenos Aires, Cajibio, Caloto, Corinto, El Tambo, Florencia, Inz4, Jambalo,
La Vega, La Sierra, Mercaderes, Miranda, Morales, Péez, Patia, Piamonte,
Piendamé, Popayan, Puerto Tejeda, Puracé, Rosas, San Sebastian, Santa Rosa,
Santander de Quilichao, Silvia, Sotara, Suarez, Sucre, Timbio; Toribio y Totoro.

El DNP, como entidad revisora, emite unas fichas de viabilidad integrada, donde
exponen su concepto integrado de viabilidad y técnico Unico sectorial, cada que El
Municipio de el Tambo sube a la plataforma la informacién 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 Regalias) para proyectos susceptibles de financiarse con recursos del SGR. Aqui
cada requisito presenta el resultado de cumplimiento y las observaciones. Los
requisitos de viabilizacibn se componen de requisitos generales, requisitos
generales para proyectos e inversion presentados en fase lll, requisitos generales
adicionales para proyectos de inversion localizados en resguardos indigenas 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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llustracion 66. Ficha de viabilidad del proyecto.
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Fuente: Emitida por DNP

llustracion 67. Ejemplo de Requisito, resultado de cumplimiento y observaciones
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Fuente: Emitida por DNP
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Lo que corresponde al pasante es: hacer la evaluacion y subsanacion de
informacion que presentan los municipios en los requisitos sectoriales
especificamente, en las encuestas a beneficiarios de 3 de los municipios que
participan en el proyecto, estos son Paez, Patia y Popayan.

Evaluacién de la informacion

llustracion 68.Requisitos sectoriales para Paez, Patia y Popayan.

AT WA

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 69. Requisitos generales fase Il y adicionales para Paez, Patia y Popayan.
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 70. Requisitos sectoriales para Péaez, Patia y Popayan.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El Departamento Nacional de Planeacion emite un listado con el registro de todos
los beneficiarios por municipios, donde se evalta 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 especificos, por los
que el usuario no puede aplicar al proyecto, por ejemplo el nUmero 2 de formato que
se da por error de diligenciamiento y el nUmero 7 de foto que se da cuando el registro
es repetido. Al realizar la evaluacion de las observaciones que presenta la ficha, la
entidad puede subsanar las encuestas de manera eficiente y correcta.

llustracion 71. Listado de beneficiarios por municipio, con chequeo y observaciones.
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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
como presentar la informacién de manera correcta se asiste a una mesa técnica con
el DNP, donde explican como deben ser diligenciados los formularios y las fotos.
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llustracion 72. Asistencia a mesa de acompafiamiento técnica con DNP
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Fuente: Elaboracion propia.

SO0 Compieto en Capitub de

llustracion 73. Instrucciones para evaluacién y subsanacién de formatos
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Fuente: Emitido por DNP.

llustracion 74. Formato condicion de uso de lefia
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Fuente: Emitido por DNP.
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llustracion 75. Instrucciones para evaluacion de fotos.

FOTOGRAFIAS
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Fuente: Emitido por DNP.

llustracion 76. Ejemplo de CUMPLE en fotos, con fogén interno.

Enla foto se puede corroborar

C U M P LE :‘"%ﬁm& ;mrm I lefia
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Fuente: Emitido por DNP.

llustracion 77. Ejemplo de CUMPLE en fotos, con fogbén externo.
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Fuente: Emitido por DNP.
llustracion 78. Factores por los que NO CUMPLE por foto.

Fuente: Emitido por DNP.

llustracion 79. Ejemplo de NO CUMPLE en fotos.

VISTA EXTIRION OF UA VIVIENDA D. COCINA (DETALLES ESPECHICOS)

NO CUMPLE

En kas fotos a continuacion puede observarse viviendas
construldas en matenales no corvencionales ( Lona,
plistico, Znc).

se sugiere prionzar al beneficsario en un proyecto de
mejoramiento de vivienda, pues L prienera necesidad es
mejorae la vivienda,:

Fuente: Emitido por DNP.

Teniendo claro los fundamentos necesarios, se inicia la evaluacion y subsanacion
para los municipios Paez, Patia y Popayan.

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
gue no cumplen las especificaciones. A continuacion, se muestra un ejemplo de las
subsanaciones para cada municipio.
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Paez: se subsanaron 103 fichas de beneficiarios en lo que corresponde a formato.

llustracion 80. Ejemplo de subsanacion de formato para Paez.

Fuente: Elaboracion propia.

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

St meme

llustracion 81. Ejemplo de subsanacion de formato para Patia.
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Fuente: Elaboracion propia
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Popayan: se subsanaron 21 fichas de beneficiarios en lo que corresponde a

formato.
llustracion 82.Ejemplo de subsanacion de formato para Popayan.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se tenga toda la informacién 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 informacion a la plataforma
para que el DNP la revise y emita nuevamente su concepto de viabilidad.
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5.6. DISENO ESTRUCTURAL AULA TIPO.

El siguiente proyecto comprende el disefio estructural de un aula tipo, que se implementara
en el Municipio de El Tambo, departamento del Cauca. Con sistema estructural de porticos
en concreto reforzado resistente a momentos.

llustracién 83. Localizacién de EL Tambo Cauca.

Fuente: Google Maps

Este proyecto nace a raiz del aumento en la poblacion 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 razén de
las grandes distancias, resulta imposible para los nifios en los grados de educacién
de basica 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 estandares minimos para una correcta prestacion del servicio, asi estas
pueden ofrecer un entorno adecuado, donde se faciliten las actividades de
aprendizaje y tanto estudiantes como profesores puedan edificar una educacion
integral con calidad.

El Departamento Nacional de Planeacién, cuenta con una herramienta denominada
Proyectos Tipo que contiene soluciones estandar a problemas recurrentes que
requieren ser atendidas desde la inversion publica con el fin de mejorar la eficiencia
de los recursos durante la formulacién y estructuracion del proyecto, a través de
lineamentos técnicos y metodologicos que garanticen los altos estandares de
calidad.

Si bien es claro que el DNP cuenta con el Proyecto Tipo para la construccion y
dotacion de infraestructura basica educativa, los costos de obra y mantenimiento
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son muy elevados, ya que cuentan con los mas altos estandares de comodidad y
estética, es por esto que la alcaldia municipal, no cuenta con el presupuesto
suficiente para hacer obras de tal magnitud en cada comunidad que solicita la
construccion de aulas escolares, asi que la secretaria de obras publicas se ve con
la necesidad de desarrollar un proyecto de un aula escolar tipo, que sea funcional y
cumpla con todas la nhormas y especificaciones técnicas para ser implantado en el
Municipio de EL Tambo Cauca.

llustracion 84. Construccién y dotacion de Infraestructura Educativa

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion

5.6.1. INFORMACION DE ENTRADA.

El disefio 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
sismica alta, segun el Titulo A del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente.

Dado que el proyecto se debera implantar en cualquier lugar del municipio, se
establecen los pardmetros de suelo y sismicos de disefio, 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: 11
Coeficiente de importancia: =1.25
Aceleracién horizontal pico efectiva: Aa=0.3
Velocidad horizontal pico efectiva: Av=0.25
Coeficiente de amplificacién en la zona periodos cortos: Fa=1.2
Coeficiente de amplificacion en la zona de periodos intermedios: Fv=1.9
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Ademas, se cuenta con la propuesta arquitectonica, donde se establece la
distribucion de espacios y se plantea la distribucion de columnas, para conformar
un sistema de pérticos en concreto reforzados resistentes a momento y capacidad
especial de disipacion de energia DES, cono esfuerzo maximo a la compresion
f'c=21 MPa; esfuerzo de fluencia del acero fy=420 MPa, en la cubierta se cuenta
con muros culata en mamposteria, cercha metalica y correas, que soportan la teja
en Eternit.

llustracion 85. Planta Arquitectonica aula tipo y vista frontal
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Fuente: Planos arquitectonicos

llustraciéon 86. Vistas laterales
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Fuente: Planos arquitectonicos.
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5.6.2. MODELACION.

Se trata de una estructura especial en el cual las cargas verticales y horizontales
son resistidas por porticos resistentes a momentos, clasificada como sistema
aporticado en concreto reforzado con capacidad especial de disipacion de energia
DES y un coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico Ro=7.

El proyecto arquitecténico contempla la construccion de un aula escolar de 1 nivel,
de uso institucional, cuya estructura sera de concreto reforzado, con porticos en
cada una de las direcciones ortogonales.
Se modeld la estructura en el programa Etabs, este programa considera las cargas
por peso propio de la estructura en el andlisis y disefio de la estructura.

llustracion 87. Modelo aula Etabs

Fuente: Elaboracion propia.

El avallo de cargas se realiza con las especificaciones del Titulo B, de la NSR 10.

Tabla 3. Carga muerta del muro culata.

MURO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO MACIZO

PISO

h(m) L(m) ymuro (KN/m®) | emuro (m) |Peso muros (KN)| Area (mz)

W MURO (KN/m?)

CUBIERTA

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

0,4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Carga muerta elementos de cubierta.

ELEMENTOS CUBIERTA
CUBIERTA (KN/m2) 0,202

CORREAS (KN/m2) 0,05

CIELO RASO (KN/m2) 0,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Carga muerta y viva para nivel de cubierta.

WD(KN/m?) | WL(KN/m?)
1,20 0,5
Fuente: Elaboracion propia.

Se trabaja con una carga de viento de 0.4 KN/m? para el chequeo de correas en el
programa Arquimet, segun el titulo B de la NSR 10.

Las cargas de granizo se deben tener en cuenta en las regiones del pais con més
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
andlisis de la estructura.

El modelo principalmente se desarrolla en el software de disefio Etabs,
adicionalmente se trabaja con el programa Arquimet y la creacion de hojas calculo
en Excel.

5.6.3. DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Inicialmente se define el sistema estructural de acuerdo con el tipo de proyecto y las
recomendaciones de la entidad, para disefiar la estructura mas eficiente, funcional
y donde se optimicen los costos.

Para el aula escolar tipo se van a disefiar las vigas de seccion 25cmx25cm y
columnas de seccion 30cmx30cm. Por lo tanto, se procede a realizar la verificacion
del cumplimiento de la deriva del sistema estructural del proyecto para condiciones
netamente sismicas.

Para el andlisis de la estructura con el software de disefio Etabs, se emplea El
método de la fuerza horizontal equivalente, es un método aproximado que consiste
en representar las fuerzas sismicas de disefio mediante cargas laterales estaticas,
reduciendo el problema dindmico a uno estéatico (Maldonado et al., 2004). Los pasos
requeridos para analizar una estructura mediante el método de la fuerza horizontal
equivalente son: idealizacion de la estructura, evaluacion de la masa, definicién de
la accion sismica, calculo del periodo fundamental, calculo de la aceleracion
espectral, determinacion del cortante basal y definicion de las fuerzas sismicas para
cada uno de los niveles de la estructura. Este es sencillo de aplicar, pero a la vez
requiere de la estimacion de ciertas variables en funcidon de caracteristicas de la
estructura y del suelo de cimentacion, por lo cual se convierte en un proceso extenso
y susceptible a errores humanos.
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A continuacion, se presenta el espectro de disefio elastico e inelastico para la
estructura del aula tipo y la evaluaciéon del cumplimiento de deriva.

Tabla 6. Espectro elastico e inelastico de disefio.

T T(Segundos] | Salgl | Sa/Rlel Espectro elastico e inelastico de disefio

0,000 0450 0064 12

0,066 0/788 0L ‘6—6 —e— ELASTICO Ta INELASTICO
To 0,132 1,125 0,161 10 |
Tc 0633 1125 0161 |

1133 0,629 0,090 08 |4

1633 0436 0,062 s |

2,133 0334 0048 8 o5 | N

2633 0271 0,039 | N\

3,133 0227 0032 0s ! LN

3633 0,19 0,028 b

4,133 0172 0025 02 e

4633 0154 0022
L 4,560 0,156 0022 00

00 0, 10 1, 20 25 30 3, 40 4, 0

Ta_ | 05 | 108 | 0148 | -

Fuente: Elaboracion propia.

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

Tabla 7. Derivas maximas como porcentaje de hpi

Estructuras de: Deriva maxima
concreto reforzade, metélicas,
de madera, y de mamposteria
que cumplen los requisitos de

1.0% (A:,m <0010 ul,,)

AB422
de mamposteria que cumplen % \ ) & )
los requisitos de A.5.4.2.3 0.3% (Amn S0.005 by

Fuente: NSR 10.

Se expresa la deriva maxima en porcentaje respecto a la altura de cada piso y se
determina si se verifica la deriva o no.

Tabla 8. Derivas maximas de la estructura
DERIVA RESPECTO A LA
ALTURA DE PISO (%)

PISO h (m) SX SY
1 2,7 0,150 0,132

Fuente: Elaboracion propia.

Como la deriva maxima obtenida, para los sismos en diferente direccion, no supera
el 1 %, entonces la estructura cumple con los requerimientos de deriva y se continla
con el disefio.
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llustracion 88. Distribucion en planta de elementos estructurales

Fuente: Elaboracion propia.
5.6.4. CUBIERTA.
Para la cubierta se emplea muros de culata en mamposteria confinada y en el centro de la
luz una cercha metalica, donde para el corddn superior, corddn inferior y celosia se utiliza

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

llustracion 89. .
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.5. CIMENTACION

La cimentacion 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 cimentacion se disefio utilizando zapatas aisladas para los elementos columna
de la estructura y se amarran con un sistema de vigas de cimentacion con Unica
seccién y armado, para este disefio 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 vy
especificaciones de la NSR 10.

llustracion 90. Distribucion en planta de la cimentacion.

sek
i
L]
]
th
3
L
ank

]
ELH
l"

x

]
™

3

]

vk

'
i
.

.
0;
tl
L}
II‘
.

t]

1

PLANTA DE CIMENTACION - N- 0.80 m

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.6. PLANOS ESTRUCTURALES.

Detalle de armado, seccion de la viga de cimentacion y unién con la viga de
cimentacion.

llustracion 91. Seccion transversal VC.1

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 92. Detalle Armado VC.1

DETALLE VIGA C.1

Fuente: Elaboracion propia.

Detalle de despiece de zapata.

llustracion 93. Detalle zapata.

DETALLE ZAPATA Z. 1
140X70 (A2-C2-A4-C4)

ESCALA: 175

Fuente: Elaboracion propia.
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Detalle de despiece de columna y seccion de columna

llustracion 94. Detalle y seccion transversal de columna.
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Fuente: Elaboracion propia.

Detalle de despiece de vigas y seccion de vigas

llustracion 95. Detalle y seccidn transversal de columna.

DESPIECE DE VIGAS -N 2.70m

Fuente: Elaboracion propia.
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Alzado de cercha y seccion transversal.

llustracion 96. Alzado de cercha metalica.

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 97. Seccion transversal de cercha metalica.
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Fuente: Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES

Debido al trabajo realizado en oficina y en campo durante el tiempo de la
pasantia, se cumplié con el objetivo principal de participar como auxiliar de
ingenieria en todas las etapas de los procesos adelantados por el municipio,
referente a obras de infraestructura educativa, desarrollados por la alcaldia.
Gracias al desarrollo de la préactica en el Municipio de El Tambo Cauca, se
logra fomentar y fortalecer la relacion con la comunidad, ya que se emitieron
conceptos técnicos a las poblaciones méas 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 supervision y control a todos los procesos
constructivos de los elementos estructurales, para garantizar el cumplimiento
de las normas y especificaciones técnicas, ya que asi se podra aseverar que
la estructura sea segura, funcional, estética, factible y econémica.

Es viable llevar a cabo los proyectos tipo, ya que al identificar la necesidad
en la comunidad e implementar estos como alternativa de solucion, se
disminuyen costos y tiempos en las diferentes etapas del proyecto,
beneficiando asi a la comunidad.

Se fortalecieron los conocimientos adquiridos en el trascurso de la carrera
universitaria, aplicando la teoria del concreto armado, analisis estructural y
estructuras metalicas, rigiendose a la normativa existente que se estipula
para el disefio estructural.

Se fortalecié el manejo de softwares y conocimientos requeridos para el
correcto desarrollo y eficiencia del disefio estructural, asi como la posterior
entrega de sus planos para garantizar una correcta interpretacion y
construccion del proyecto.

Al realizar el disefio estructural de un aula tipo, se beneficia a la comunidad
educativa Tambefia, principalmente a la zona rural ya que, se busca
implementar nuevos espacios en las instituciones educativas que cumplan
con los estandares minimos para una correcta prestacion del servicio
educativo, donde se faciliten las actividades de aprendizaje y tanto
estudiantes como profesores puedan edificar una educacion integral con
calidad.
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ANEXO. 1



Facultad de Ingenieria Civil

Universidad
del Cauca

RESOLUCION No. 8.3.2-90.13/ 310 DE 2022
(27 DE JULIO)

Por la cual se autoriza_ un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL
EMPRESARIAL - PASANTIA, y se designa su Director.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Universidad del Cauca, en uso de
sus atribuciones funcionales vy,

CONSIDERANDO

PRIMERO: Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 027 de 2012,
emanados del Consejo Académico de la Universidad del Cauca, se establecié el TRABAJO
DE GRADO y por Resolucién No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil, se
reglamentd dicho Trabajo de Grado en las modalidades Investigacion, Pasantia, Practica
Social y Profundizacion Académica.

SEGUNDO: Que la Universidad del Cauca emitid6 Resolucion 666 del 24 de abril 2020: “Por
medio de la cual se adopta el protocolo general de bioseguridad para mitigar, controlar y
realizar el adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19".

TERCERO: Que los estudiantes autorizados para realizacion de Trabajo de Grado en
modalidad de Investigacion, Pasantia y Practica Social, conocen sobre las responsabilidades

en la aplicacion de los protocolos de bioseguridad listadas en el Articulo 3 de la Resolucion
666 de 2020 y las resoluciones complementarias.

CUARTO: Que los estudiantes han expresado mediante carta debidamente firmada, la
exoneracion a la Universidad del Cauca de responsabilidades para quienes realicen practicas

presenciales en desarrollo de las modalidades de Trabajo de Grado y/o los procedimientos
reglamentados por cada facultad.

Por una Universidad de excelencia y solidars

Facultad de Ingenieria Civil
Calle 2 Carrera 15N Esquina, Campus Universitario de Tulcan
Popayan - Cauca - Colombia
Telefono: 8209821, Conmutador 8209800 Exts. 2200, 2201, 2208
Email: d-civil@unicauca,edu,co, www.unicauca.edu co

150 9001




Facultad de Ingenieria Civil

Universidad
del Cauca

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Autorizar a la estudiante MARIA FABIANA LEDEZMA CAMAYO, con
cédula de ciudadania N° 1061821957, la ejecucion y desarrollo del Trabajo de Grado, Practica
Profesional-Empresarial Pasantia, titulado: AUXILIAR DE INGENIERIA ENLA SECRETARIA DE
OBRAS PUBLICAS DEL MUNICIPIO DE EL TAMBO-CAUCA CON EL OBJETO DE APOYAR AL SECRETARIO DE
OBRAS PUBLICAS EN TODAS LAS ETAPAS DE LOS PROCESOS ADELANTADOS POR EL MUNICIPIO
REFERENTE A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA, bajo la direccion del Docente Andres
Felipe Coral Vargas, avalado por el Consejo de Facultad en sesion 13 del 27 de julio de 2022, ;
como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniera Civil. {

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Popayan, a los veintisiete (27) dias del mes de julio de dos mil veintidés (2022)

w : Dok LT
LEZ FERNANDEZ SANDRA MARIA FERNANDEZ/CORAL |
Presidgpte de Consejo Secretaria General

Elaborado por: Jorge GonZalez
Revisado por: Sandra F.
Aprobado por: A.J. Gonzal

Por una Universidad de excelencea 'y solidria

(@)
Dt o, N Facultad de Ingenieria Civil
Calle 2 Carrera 15N Esquina, Campus Universitario de Tulcan

icontec
Popayan - Cauca - Colombia

150 9001 Teléfono: 8209821, Conmutador 8209800 Exts. 2200, 2201, 2205 .

Email: d-civil@unicauca edu.co. www unicauca edu co
==
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REPUBLICA DE COLOMBIA DEPENDENCIA 130 SOP

DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE EL TAMBO VERSION: 01

NIT: 891500978-6 VIGENCIA: 2020-2023

SECRETARIA OBRAS PUBLICAS | Pagina1de2

EL SECRETARIO DE DESPACHO OBRAS PUBLICAS
DEL MUNICIPIO DE EL TAMBO CAUCA

HACE CONSTAR:

Que el (la) estudiante MARIA FABIANA LEDEZMA CAMAYO, identificado (a) con Cedula de
Ciudadania No. 1061.821.957 de Popayan Cc, culminé satisfactoriamente su proceso de practica
laboral en el marco del “Programa Estado Joven: practicas laborales en el Estado”, realizada desde
el 03 de AGOSTO DE 2022 hasta el 30 DE DICIEMBRE DE 2022 desempefiando las siguientes
actividades:

1.- Brindar apoyo al Secretario de Obras Publicas del Municipio, en todas las etapas de los procesos
adelantados por el Municipio, referente a las Obras de infraestructura educativa.

2.- Apoyar al Secretario de obras plblicas en la revisién y andlisis en forma completa y detallada de
los documentos, estudios, planos de disefio, cantidades de obra, propuesta, contrato de obra,
normas y reglamentaciones aplicables a la ejecucién de las obras de Infraestructura Educativa.

3.- Coordinar con el consultor y/o supervisor la actualizacién de estudios, disefios y Planos
indispensables para la ejecucién de obras de infraestructura educativa.

4.- Apoyar al Secretario de Obras Publicas en la revision de planos, especificaciones del proyecto,
programa de inversiones, programa de trabajo, equipo disponible y requerimientos de mano de obra,
seguridad de los trabajadores y del publico, y en general todo aquello que permita un correcto
desarrollo y ejecucion de las obras de infrastructura educativa contratadas por el Municipio de El
Tambo Cauca.

5.- Realizar visitas técnicas donde se requiera la construccion de obras de infraestructura educativa,
para realizar los presupuestos de obras respectivos.

8.- Apoyar la realizacién de estudios previos y la documentacion requerida para la contratacién de
obras de infraestructura educativa que realice Ia Alcaldia Municipal.

7.- Elaborar presupuestos y deméas documentos correspondientes a la oficina de obras publicas, para
la elaboracién de proyectos de infraestructura que seran gestionados ante otras entidades estatales.

A Cestion y Resultados

Calle 4 N° 2-98 / Cédigo Postal: 193570
Tele / Fax: 092- 8276090 — 8276017

www.eltambo-cauca.gov.co / Email: alcaldia@eltambo-cauca.gov.co / contactenos@eltambo-
cauca.gov.co




REPUBLICA DE COLOMBIA DEPENDENCIA 130 SOP
DEPARTAMENTO DEL CAUCA
MUNICIPIO DE EL TAMBO VERSION: 01
NIT: 891500978-6 VIGENCIA: 2020-2023

SECRETARIA OBRAS PUBLICAS | Pagina2de2

8.~ Realizar un registro fotogréafico de las visitas de obra.

Horario en el que realizé dichas actividades: Martes a Viernes de 8 a 4:30 p.m. y Sabado de 8
am.az2p.m.

Modalidad de vinculacién: Vinculacion formativa (Acto Administrativo) SI (X) NO ()
Acuerdo de voluntades (Documento privado) SI () NO ()

En cumplimiento de lo establecido por la Ley 2039 y 2043 de 2020, las pasantias, practicas,
judicaturas, monitorias, contratos laborales, contratos de prestacion de servicios, contratos de
aprendizaje y la participacion en grupos de investigacién debidamente certificados por la autoridad
competente, seran acreditables como experiencia profesional vélida, siempre y cuando su contenido
se relacione directamente con el programa académico cursado.

Esta certificacion se expide a los treinta (30) dias del mes de Diciembre de Dos Mil Veintidds (2022).

LEONARDO
Secretario d

MELLIZO
bras Publicas Municipales

CA/@Aﬁesﬂén Y Resultados

Calle 4 N° 2-98 / Cadigo Postal: 193570
Tele / Fax: 092- 8276090 — 8276017

www.eltambo-cauca.gov.co / Email: alcaldia@eltambo-cauca.gov.co / contactenos@eltambo-
cauca.gov.co
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MEMORIA DE CALCULO PARA DISENO ESTRUCTURAL DE AULA ESCOLAR
TIPO

Presentado por:
MARIA FABIANA LEDEZMA CAMAYO

Presentado a:
ING. ANDRES FELIPE CORAL VARGAS

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
POPAYAN
2023

WWWw.unicauca.edu.co




1. PREDIMENSIONAMIENTO

Se define el sistema estructural de Porticos de concreto resistentes a
momentos con capacidad especial de disipacion de energia (DES) vy las
dimensiones tentativas para evaluar preliminarmente las diferentes
solicitaciones tales como: la masa de la estructura, las cargas muertas, las
cargas vivas, los efectos sismicos. Estas dimensiones preliminares se
coordinan con los otros profesionales que participan en el disefio como el
director de la pasantia y secretario de obras publicas del municipio.

Se determina la altura minima de las vigas (h), de acuerdo con el Titulo C.9.5
Control de deflexiones

e Vigas de cubierta

TABLA C55(n) — Alturas o sspesores minimos de
vigas no preesforzadas © losas reforzadas en una
direccléon a mencs gue se calculen las deflexiones

[ em———

hl1Y h2 (m)=2.8 m/18.5=0.151 m
h3 (m) = 1.90m/8 = 0.237 m

La altura minima de las vigas sera el mayor resultado de estos cocientes, por
lo tanto:

h=23.7cm

Finalmente, el resultado para la altura de la viga seré& el aproximado al entero
multiplo de 5 mayor y en este caso se trabaja con el minimo que es de 25
cm.

Por ende;
h=25cm

Ahora se verifica la luz libre del elemento, para esto se determina la altura
efectiva de la viga, teniendo en cuenta que inicialmente se trabajard con un
acero de barras # 4 y un recubrimiento de 4 cm.

d = 25cm-4cm-0.95cm-1.27cm/2



d=0.194m
4d =0.777 m

C.21.5.1.2 La luz libre del elemento, én, no debe ser menor que cuatro veces
su altura atil.

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.

0.3h=7.5cm
Entonces se trabajara con una dimension de bw= 25 cm.

Para finalizar el predimensionamiento, se trabajara con el siguiente inciso.

c.21514 El ancho del elemento, b, no debe
exceder el ancho del elemento de apoyo c,, mas una

distancia a cada lado del elemento de apoyo que sea
igual al menor de entre (a) y (b).

(a) Ancho del elemento da apoyo, ¢,y

(b) 0.75 veces la dimension total del elemento de
apoyo «,

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 ademas cumple con la
dimensiéon minima 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 disefiar las vigas
de seccién 25cmx25cm y columnas de seccion 30cmx30cm. Por lo tanto, se
procede a realizar la verificacion del cumplimiento de la deriva del sistema
estructural de la edificacion para condiciones netamente sismicas.



2. AVALUO DE CARGAS

Se procede a evaluar las cargas muertas y vivas que actdan en la
estructura, tomando las especificaciones de la Norma (NSR-10), con las
cuales se efectuara el disefio estructural de los elementos.

CUBIERTA

CARGA MUERTA

e Muros: Mamposteria de ladrillo macizo de 12 cm de espesor
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A continuacion, se presentan los célculos para la carga muerta:
MURO: MAMPOSTERIA DE LADRILLO MACIZO
PISO h(m) L(m) ymuro (KN/m®) e muro (m) |Peso muros (KN)| Area (mz) W MURO (KN/mZ)
CUBIERTA 0,525 29 18,5 0,15 42,2 94,86 0,4
ELEMENTOS CUBIERTA
CUBIERTA (KN/m2) 0,202
CORREAS (KN/m2) 0,05
CIELO RASO (KN/m2) 0,5
CARGA VIVA
CArgan vivas mvamas en cubmrtas
Tiwe Ge sutterts t:':.u:: e .u‘w et

a=7°

Finalmente se tiene:
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Se trata de una estructura especial en el cual las cargas verticales y horizontales
son resistidas por poérticos resistentes a momentos, clasificada como sistema
aporticado en concreto reforzado con capacidad especial de disipacion de energia
DES.

El proyecto arquitecténico contempla la construccién de un aula escolar de 1 nivel,
de uso institucional, cuya estructura sera de concreto reforzado, con porticos en
cada una de las direcciones ortogonales.

En la siguiente imagen se observa la distribucion en planta de columnas adoptada
con el fin de hacer del proceso constructivo.

Figura 1. Distribucion en planta de columnas del sistema aporticado
propuesto
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5. PARAMETROS SISMICOS

fx

A continuacion, se determina el ESPECTRO DE DISENO, de acuerdo con los
efectos de sitio evaluados segin NSR 10, en el titulo A.2 ZONA DE AMENAZA Y
MOVIMIENTOS SiSMICOS DE DISENO.

La construccién del aula escolar se realizara en el Municipio de EI Tambo,
Departamento del Cauca, por lo tanto, se encuentra en una zona de alta amenaza

sismica.

Ahora se determinan los coeficientes del sismo, en primer lugar;

A, = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para diseno, dado en A2.2.

A, coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para diseno, dadoen A2.2.
Departamento del Cauca
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En segundo lugar; teniendo en cuenta que la edificacion se va a realizar en un suelo
tipo D, se tiene:

Tabla A242
Criterios para clasificar suelos dentro de 10s perfiles de susio ipos C, Do E
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F, = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos cortos, debida a los efectos
de sitio, adimensional.
F, = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos intermedios, debida a los

efectos de sitio, adimensional
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Finalmente, segun el uso de la estructura, se determina a que grupo pertenece la
estructura y asi definir el coeficiente de importancia de la estructura.

A AT — Grupe (Il — Edificacionss de atencion & la comumnided — Exle grupo comprands sgueias
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Tabla A2 51
Vatores del coeficlents de dmportancia. 1

Grupo de Uso Coeficlente de

importancia, 1

1A 50
11 25
[ 19
1 100

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.

A.4.2.2 — Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental aproximado, T, , que se obtenga
por medio de la ecuacion A.4.2-3

T, =Ch® (A.4.2-3)

Donde h, es la altura de piso de la estructura (h=2.7)



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

T T [Segundos] sag] saR [g) Espectro elastico e inelastico de disefio
Aa 03 Ct 0,047 0,000 0,450 0,064 12
Av 0,25 a 09 0,066 0,788 0,113
Fa 12 h (m) 2,7 To 0,132 1,125 0,161 10
Fv 19 R 7 Tc 0,633 1,125 0,161
| 1,25 1133 0,629 0,090 08 ¢
1,633 0,436 0,062
Ta(s) 0115 2,133 033 0,048
u 12 2633 0271 0039
Tmax(s) | 0138 3,133 0227 0032 04
3,633 0,196 0,028
4,133 0,172 0,025 02
4,633 0,154 0,022
TL 4,560 0,156 0,022 00

o— ELASTICO Ta INELASTICO

Sa [g]

Ta 0,115 1,038 0,148

Finalmente, se tiene que, para el periodo fundamental de la estructura, la
aceleracion espectral sera 1.038 [g].

6. COEFICIENTE DE DISIPACION DE ENERGIA
Ahora se va a evaluar el comportamiento inelastico de la estructura

Cuando una estructura experimenta la accibn de una carga sismica, ella se
desplaza directamente proporcional a la fuerza aplicada hasta llegar a la falla, por
tanto, se busca que el comportamiento bajo accion de las cargas sismicas sea
dactil, donde los niveles de dafio 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 disefio sismo resistente Colombiana NSR 10, permite disefiar las
edificaciones bajo una carga sismica menor a la que actuaria sobre el edificio si la
respuesta fuera totalmente elastica, es decir, que la estructura resiste en un rango
de respuesta inelastica unas solicitaciones, al someterse a cargas sismicas la
estructura en sus inicios tiene un comportamiento lineal, hasta alcanzar la primera
articulacion plastica en uno de sus elementos, de aqui 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
plastico.

La deformacién entre el cortante elastico y el cortante que genera la primera rotula
se conoce como factor de disipacion de energia R, que significa la capacidad que
tiene la estructura de deformarse en el rango ineléstico y de disipar energia.

De acuerdo con el mapa de amenaza sismica en Colombia, se sabra qué tipo de
disipacién de energia se debera usar para construir estructuras, en este caso de
concreto reforzado.

Se tienen tres tipos de sistemas para disipar energia:

1. DMI (CAPACIDAD MINIMA DE DISIPACION DE ENERGIA): Aqui la
capacidad de formar deformaciones inelasticas es limitada. Esta se aplica en
una zona de amenaza sismica baja.



2. DMO (CAPACIDAD MODERADA DE DISIPACION DE ENERGIA): se
deben aumentar las cuantias de acero de una estructura DMI, de tal manera
que se logra un poco mas de deformacion inelastica. Esta se aplica en una
zona de amenaza sismica intermedia.

3. DES (CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA): finalmente,
si se le incrementa una cantidad de acero considerable entonces se logra
que una estructura sea bastante ductil, logrando una capacidad especial de
disipacion de energia. Esta se aplica en una zona de amenaza sismica alta.

Por lo anterior se tiene un costo variable que aumenta a medida que se requiere
mayor disipacion de energia y se determina que se debe construir el sistema de
resistencia sismica como tipo DES. La capacidad de disipacion de energia tendra
relacion con el material de la estructura; para este caso concreto reforzado.

CALCULO DEL R (Desplazamiento Inelastico)

El R se puede calcular de manera més precisa haciendo un analisis no lineal,
calculado en funcion de la resistencia, de la redundancia y de la ductilidad. Dado
que el disefio propuesto es lineal no calculamos R.

Conforme con el material de la estructura y de las caracteristicas del sistema de
resistencia sismica, se establece el grado de disipacion de energia del presente
proyecto correspondiente a: Capacidad Especial de Disipacion de Energia (DES).

De acuerdo con el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10, para el sistema estructural combinado en nivel de amenaza sismica alta
se permite disefiar estructuras con capacidad de disipacién de energia DES. Por lo
tanto, el coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico (sin ningun tipo
de afectacion) utilizado, de acuerdo con las normas NSR-10, es de R, = 7.0.

Tabila A 33
Sistema estructural de pdrtico resistante a momentos (Nota 1

ETHEA DN FORTIGCE RERIETENTE A MOMENTON

Ry (™ Ana H

Luego, la reduccién del valor de R sera (A.3.3.3):

R =Rp*®y x D, x D,
Donde:

R: Coeficiente de capacidad de disipacion de energia
R,:Coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico
@ ,:Irregularidad en altura

@,:Irregularidad en planta

@,:Irregularidad debido a ausencia de redundancia



7. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES

Entonces, se requiere verificar si la estructura cuenta con alguna de las 3
irregularidades.

o DESCRIPOION DE IRREGULARIDAD EN PLANTA PO DESCRIPOION DE IRREGULARIDAD EN ALTURA
Tipo 1aP IRREGULARIDAD TORSIONAL TIPO 13A-1bA PISO FLEXIBLE ¥ PSSO FLEXIBLE EXTREMO
0,60 Ky % K < 0.70 K,
A, +4 A, + 4,
L4(—3-—£2 )za> u(—l-—-iz ) ’ o
E 0.70(K + Ky 4 K, )/35 K, <0.80(K;, + K+ K,)/3
2}
M
C K < 060K,
B8 (]
A Ko <0.70(K; + K, + K,)/3
Tipo 18P IRAEGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA TIPO 24 DISTRIBUCION DE MASAS
A+ A
A u( - ) .
- my, > 1.50m,
A1 D °
c Mgy > 1.50m,
B
A
PO 29 RETROCESOS EN LAS ESQUINAS
A> 0158 y € > 015D Moo CEOMETRICA
A= B= I,_b___' #>130b
C= D=
¥ a> 1.3
€ a=
o b=
C
-]
A
TWO 39 IRREGULARIDAD DEL DIAFRAGMA a
1) C-D>050A-8 TIPO 4A DESPLAZAMIENTO DENTRO DEL PLANO DE ACCION
A (<] b>a
8: D: F
A~ /\A El 48
< ’\c\> D . ) A=
b=
c
B
A
TIPO 4P DESPLAZAMIENTO DE LOS PLANOS DE ACCION
-~ a
-~
oy g - /
TIPO 5P SISTEMAS NO PARALELOS




TIPO DESCRIPCION DE IRREGULARIDAD EN PLANTA bp
TIPO 1aP IRREGULARIDAD TORSIONAL 1
TIPO 1bP IRREGULARIDAD TORSIONAL EXTREMA 1

TIPO 2P RETROCESO EN LAS ESQUINAS 1
TIPO 3P IRREGULARIDAD DEL DIAFRAGMA 1
TIPO 4P DESPLAZAMIENTO DE LOS PLANOS DE ACCION 1
TIPO 5P SISTEMAS NO PARALELOS 1
COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACION 1
TIPO DESCRIPCION DE IRREGULARIDAD EN ALTURA da
TIPO 1aA-1bA PISO FLEXIBLE Y PISO FLEXIBLE EXTREMO 1
TIPO 2A DISTRIBUCION DE MASAS 1
TIPO 3A GEOMETRICA 1
TIPO 4A DESPLAZAMIENTO DENTRO DEL PLANO DE ACCION 1
COEFICIENTE DE IRREGULARIDAD EN ALTURA DE LA EDIFICACION 1

IRREGULARIDAD POR AUSENCIA DE REDUNDANCIA: [#,]

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:

SO = T
~  Ness: . Story Shears

T rony g
- Sew

e
M0t

e T

Ree -
w  Dinglay For

Rory Farge - -
~  Dinplay Colors

bl X |

ekl Y B A
= Lagend

Tase . - '
o e 5 » - -0 -5 » L 1 '
Case/Conbo Force, kN
The oad cawe or load comtuneon Yo wheh
e repores » Seplaysd
V., = 126.42 KN

Ahora,
0.35V, = 0.35 x 126.42KN
0.35V; = 44.24 KN

Entonces,



Vy=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 &,. para el proyecto sera ¢, = 1.

En resumen, se tiene que:

RO ES 70
@, =1.0
®, = 1.0
@, =10

Luego, R sera:
R =Rp* Py P, * D,
R=70%10%«10=%1.0
R=7
8. ESPECTRO ELASTICO E INELASTICO DE DISENO

vamos a definir intervalos de periodo T cada 0.5 segundos, para realizar el espectro de disefio
T T(segundos] | Salgl | Sa/R[gl Espectro elastico e inelastico de disefio
Aa 03 ct 0,047 0,000 0450 0,064 12
Av 025 a 09 0,066 0,788 0,113 — ) )
Fa 12 hm) 27 To 0132 15 | ol w0 BRI T e ST
Fv 19 R 7 Tc 0633 1125 0,161 |
| 125 1133 0,629 0,090 08 ¢
1633 0,436 0,062 ® “
Ta s) 0,115 2,133 0,334 0048 8 05| L
Qu 12 2633 0271 0039 |
Tmax (s) 0,138 3,133 0,227 0,032 04 !
3633 01% | 008 S~
4133 0,172 0,025 02 'V*
4633 0,154 0,022
1L 4560 0156 0022 00
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Ta 0,115 1,038 0,148 .

Finalmente, se tiene que, para el periodo fundamental de la estructura, la
aceleracion espectral reducida sera 0.148 [q].



9. DISENO DE VIGAS

ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXION EN PORTICOS ESPECIALES
RESISTENTES A MOMENTOS CON CAPACIDAD ESPECIAL DE DISIPACION DE
ENERGIA DES:; el andlisis de estos se realiza de acuerdo con el titulo C.21.5
estipulado en la NSR 10.

9.1 REQUISITOS DE DERIVA

Ahora se remite al titulo 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 linea vertical, en dos niveles consecutivos de la
edificacion.

La deriva esta asociada a diferentes efectos durante un temblor tales como:
deformacion inelastica de los elementos estructurales y no estructurales,
estabilidad global de la estructura, dafio a los elementos estructurales que no
hacen parte del sistema de resistencia sismica y a los elementos no
estructurales, tales como muros divisorios, particiones, enchapes, acabados,
instalaciones eléctricas, mecanicas, etc y alarma y panico entre las personas
gue ocupen la edificacidon; por tales razones se debe hacer el control de
derivas, para que el disefio garantice el cumplimiento del reglamento y
ademas la estructura y su contenido se comporte adecuadamente.

Tabla A.6.4-1
Derivas maximas como porcentaje de b

Estructuras de: Deriva maxima
concrete reforzado, metalicas,
de madera, y de mamposteria
que cumplen lcs requisites de

AB422
de mamposteria que cumplen
los requisitos de A6.4.2.3

10% (Bjyay 0,010 hpl)

max

0.5% (Alpyy < 0.008 o)

Se realiza la modelacion de la estructura en el programa ETABS y se
obtienen los siguientes resultados.
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Se expresa la deriva maxima en porcentaje respecto a la altura de cada piso y se
determina si se verifica la deriva o no.

DERIVA RESPECTO A LA
ALTURA DE PISO (%)
PISO h (m) X sy
1 2,7 0,150 0,132

Como la deriva maxima obtenida, para los sismos en diferente direccion, no supera
el 1 %, entonces la estructura cumple con los requerimientos de deriva y se continda

con el disefo.



A continuacion, se realizarda la evaluacion de las combinaciones de cargas
existentes, tales cargas que actian simultdneamente o juntas en una estructura.
Los factores de carga evitan que se produzcan fallas en los elementos de tal manera
gue la estructura sea confiable.

De acuerdo con lo anterior se dirige al inciso B.2 - COMBINACIONES DE CARGA
de la NSR 10.

Cémo se va a disefiar la estructura con concreto reforzado que es un material
elastico y ddctil, entonces se utilizara para el disefio el método de resistencia ultima.
Este es un método de disefio para los elementos estructurales tal que las fuerzas
internas calculadas producidas por las cargas mayoradas no excedan las
resistencias de disefio de estos.

De acuerdo con el inciso B.2.4.2 COMBINACIONES BASICAS, para esta
estructura se tienen las siguientes cargas y sus respectivas combinaciones:

COMEINATIONES MET D00 DE NESISTERSIA DLTIMA
NEAD I | NF ] [oaRcs SIaRIca P )

L1 u | J

1.

1.h i)

1.1

10 1.0

L]

u [ T
02 1.0 1

Estas son las combinaciones que se introducen al programa ETABS, para el
posterior disefio.

Donde SUPERDEAD es una carga muerta super impuesta, que no es referida al
peso propio sino a los acabados y para la CARGA SISMICA E, se evaliia el sismo
en 2 direcciones, para un primer caso del sismo 100% en Xy 30% en Y para un
segundo caso el sismo en X 30% y 100% en Y.

SUPERDEAD

LI'vE

DISERC

1.4

1.6

£

0.5

]

0.5

0.5

2
2
Py

0.5

0.5

m

0

0.5

5= = .
Lol Bl el el el

11

09

12

o.a

13
14

03

a.s

15
16

)

oy

17

0.8

olo|lo|la|le|o|a|=

=8| =

1B

0

Finalmente, se agrega una ultima combinacién que sera la envolvente.




9.3 DISENO A FLEXION

Se continua con el disefio de los elementos a flexion, se va a trabajar con el portico
mas cargado a gravedad y ademas resista carga sismica, debido a que este sera el
portico mas critico, a continuacion, se muestra la elevacion del poértico de disefio
escogido para las dos direcciones.

Portico A
————— & @8
Pértico 2
ES ) [ ]
o o
fl . &
DISENO LONGITUDINAL QUE PRESENTA ETABS
Portico A

4" lL.__T_,AI R
J L ' )
|

- "= ....L - -



Pértico 2

el B e . . e
J

e i Y

Se procede a realizar la verificacion de las vigas del primer nivel. Por tanto,
manualmente se va a calcular el area de acero requerida para los efectos de flexion
maximos y minimos en la viga y asi poder comparar con los resultados del
programa.

De acuerdo con los momentos actuantes en esta viga, se procede a calcular el area
de acero, As en cada tramo, por el método de resistencia ultima.

Caracteristicas de material e (f"c)ero 00127
foMpa | 21 & estribo(m) | 0,0095
FyMpa | 420 d(m) 0,19415
Dimensiones
Bv(m) 0,25
Cover (m) 0,04 Requisitos NSR 10
Asmax (cm?) | 6,55
Asmin(em) | 1,60
PORTICO [TRAMO Mu(KNm) a b ¢ |Asy(em?) | Asy(cm?)| AS s (cm?) |As (cm?) [N barras #4 | As e (€m?)| | AS cose (cm?)
1-2 |Bottom 0 17788235,29 | -73388,7| O 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
A 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 14
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
2 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

Y cumpliendo con un As minimo de acuerdo con los requerimientos de la norma
NRS-10, estimada en el inciso C.21.5.2.1.

Entonces,

14 b, +xd
Asmin = f—
y

1.4 %25%19.41
Asmin =~

Agmin = 1.6 cm?



Ahora se presenta un grafico con los resultados obtenidos.

Portico A

284 ass g na

iea iy4 384

Portico 2

EED )

aga Ind

De lo anterior se puede concluir que se va a trabajar con las areas de acero
calculadas manualmente, ya que las areas de acero son un poco mayores que las
gue arroja Etabs; para irse por el lado seguro en el disefio.

En algunas secciones el acero requerido era menor al minimo, entonces para estas
se le suministra el acero minimo, ya que, si existe muy poca cantidad de acero, este
fluye, pero no ejerce deformacion, ocurriendo de esta manera una falla por tension,
pero subita.

Ahora se va a chequear si esta distribucién a lo largo de la viga cumple con las
especificaciones de la NSR 10.

La resistencia a momento positivo en la
cara del nudo no debe ser menor que la mitad de la
resistencia a momento negativo proporcionada en esa
misma cara. La resistencia a momento negativo o
positivo, en cualquier seccion a lo largo de |a longitud del
elemento, debe-sermeng( a un cuarto de la resistencia
maxima a momento proporcionada en la cara de
cualquiera de los nudos. [J

gatrol1@hotmail.com
NO debe ser menor  |r traslano

C.21.5.2.3 — Sdlo se

9.4 DESPIECE DE LA VIGA

Se dara cumplimiento al capitulo C.21.5 - Elementos sometidos a flexién en
porticos especiales resistentes a momento con capacidad especial de
disipacién de energia (DES).



Para el despiece de las vigas de entrepiso del presente proyecto, se cumplira 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 localizacién de
acuerdo con las especificaciones de la norma.

€.21.52.3 — Sdlo se parmiien empaimes por rasiapo
o8 rafuerzo de Nexon cuando 86 proporcionan esyibos
cerrados o8 confiramiento © eapirales en la longiud de
empaime por lastapo. B espaciamiento de refusezo
trensversal que confina 1as bamas trasispadas no cabe
axcader al menor antre d/4 y 100 mm. No deban usame

ermpaimes por lrastapo
(@) Denbro de los nudos

(b) En una dislancia do do= voces W altura ool
elemenio medids desde & cora del nudo, ¥

(c) Donda al analiss Ndiqua fuencia por fMaxion
causata por desplazamierdos Gierales nelasticos de
parico

A continuacion, se presentan las zonas de confinamiento y nudos, lugares donde
no se pueden hacer empalmes.

h=25cm
2h=50 cm
Portico A

Portico 2

(@}

: 3
T=

2B 20

A continuacion, se ubica el acero longitudinal.



Para realizar el despiece de la viga se basaran los célculos con lo establecido en el
capitulo 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 basara en el inciso C.12.5y para la
longitud del gancho Lg se establece en funcion del diametro de la barra, siendo esta
16 veces el diametro dicha barra:

De acuerdo con lo anterior se obtienen los siguientes resultados:

foinpa) 21 =1

fv inpa)l 420 he=1

M barra Ld{m)=44dh Ldh{m)=22 dhb Laim=16dh
#4 0.6 0.3 0.z

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 minima del traslapo, se debe dirigir al inciso
C.12.15 Empalmes de alambres y barras corrugadas de traccion de la NSR 10.

Como el sistema no cumple con las condiciones del inciso C.12.15.2 entonces se
trabajara 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.

Pértico 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



Portico 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 parametros de la Norma, se tiene:

C.7.6 — Limites del espaciamiento del
refuerzo

C.7.6.1 — La distancia libre minima entre barras paralelas
de una capa debe ser d,, pero no menor de 25 mm.

Véase tambien C.3.3.2.

C.7.6.2 — Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos
0 mas capas, las barras de las capas superiores deben
colocarse exactamente sobre las de las capas inferiores,
con una distancia libre entre capas no menor de 25 mm.

C.7.6.3 — En elementos a compresion reforzados con
espirales o esfribos, la distancia libre entre barras
longitudinales no debe ser menor de 1.5d, , ni de 40 mm.

Véase tambien C.3.3.2.

C.7.6.4 — La limitacion de distancia libre entre barras
también se debe aplicar a la distancia libre entre un
empalme por ftraslapo y los empalmes o barras
adyacentes.




Barras # 4, recubrimiento = 4 cm
Pértico 2

Portico A

9.5 DISENO A CORTANTE

Para el disefio por cortante se debe tener en cuenta el capitulo 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 disposicion de estribos de acuerdo con las
especificaciones de la norma.

e SEPARACION MAXIMA EN LOS EMPALMES C.21.5.2.3.
S=d/4
S=0.194m/4
S=5cm

[C21.533}— LI piriimmr wal o ceerando de confirutimelo Gube wiier Auaco & ho mis te 20 de
Gal AmATAD 08 APOYD. §1 SIDACIAMINIO G 108 ASINDOS CATAGOS 36 CONNAMIBNID 1O BADS BXKCAIGN o

WONGIUKINTNS

e SEPARACION MAXIMA EN LA ZONA DE CONFINAMIENTO
S=6* DIAMETRO DE LA BARRA
S=6*1.27 cm
S=7.5cm



e SEPARACION MAXIMA 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=01m

Entonces la separacion sera de 10 cm.
C.21.5.4 - Requisitos de resistencia a cortante

Es uno de los requisitos mas importantes que se debe cumplir.

C.21.5.4.1 — Fuerzas de diseio

La fuerza cortante de disefio, V,, se debe determinar a

pardir de las fuerzas eslaticas en la parte del elemento
comprendida entre las caras del nudo. Se debe suponer
que en las caras de los nudos localizados en los exiremos
del elemento actGan momentos de signo opuesto
correspondientes a la resistencia probable, M, y que el

elemento estd ademds cargado con cargas aferentes
gravitlacionales mayoradas a lo largo de la z

Los momentos en ks extremos M, basados en el esfuerzo de

fraccion en el refuerzo de 1.25M, . donde [, es la resistencia

especificada a fa fluencia, (Ambos momantos en ios extremos ded
elemento deben considerarse en las dos direcciones. en el sentido
de las manecilas del reloj y en &l sentido conlrario)

Ve = Viirecto T Vindirecto
Donde,

V qirecto:Producto de la carga gravitacional

Vingirecto:Producto de los momentos probables
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A continuacién, se realiza el célculo del cortante Ve, mediante los momentos
probables sobre los nudos de la viga y con el acero suministrado de acuerdo con
analisis anteriores; finalmente se realiza el respectivo analisis de los resultados
obtenidos para obtener el cortante de disefio.

Paortico A (Tramo 1-2)

Como el vano 1 es una zona en voladizo, el refuerzo transversal se realizara
de acuerdo con lo establecido en el inciso C.21.5.3.2 de la norma NSR-10.
Donde, la separacion de los estribos en la zona de confinamiento no seréa
mayor a d /4, es decir 5 cm.

A continuacion, se realiza el calculo del niumero de estribos:

# Estribos = 1.66m = 33F
Stri OS_O.OSm_

Se realiza el calculo de los momentos probables, con las respectivas areas
de acero suministradas para cada caso (A y B), mediante la siguiente
férmula:

Mpr=a*As*fy*(d—%)

Luego, se procede al célculo del cortante indirecto mediante los momentos
probables obtenidos y de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Mpr (+) + Mpr (—)
Ln

V Indirecto =

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de acuerdo con los
datos:



Vindirecto (KN)
CASO A 1LAS= (cm?) | 2,54 | a (m)| 0,030 tn(m)| 2 Mpr + (KNm) | 23,90 1707
PORTICO A As +(cm?®) | 2,54 | a (m) | 0,030 ' Mpr - (KNm) | 23,90 || Vind ’ 17.07
TRAMO 2-3 —(em? KN !
CASO B As (cmz) 2,54 [a(m)| 0,030 tn(m)| 2.8 Mpr + (KNm) | 23,90 (KN) 17,07
As +(cm?) | 2,54 | a(m)| 0,030 Mpr - (KNm) | 23,90
CASO A LAS- (cm?) | 2,54 |a(m)| 0,030 tn(m)| 28 [MPr* (KNm) | 23,90 1707
PORTICO A As +(cm?) | 2,54 | a (m) | 0,030 " | Mpr- (KNm) | 23,90 || Vind | 1707
TRAMO 3-4 —(em? KN ’
CASO B As (sz) 2,54 | a(m)| 0,030 tn(m)| 2,8 Mpr + (KNm) | 23,90 || (KN) 17,07
As + (cm?) | 2,54 [a (m)| 0,030 Mpr - (KNm) | 23,90
CASO A As-(cm?) | 2,54 | a(m)]| 0,030 tnm)| 3,5 Mpr + (KNm) | 23,90 13.66
PORTICO 2 As+(cm?) | 2,54 | a (m) | 0,030 " | Mpr- (KNm) | 23,90 || Vind | 1366
TRAMO A-B (em? KN ’
caso B LA (cmz) 2,54 |a(m)| 0030 | 35 Mpr + (KNm)| 23,90 || (KN) 13,66
As +(cm?) | 2,54 |a(m)| 0,030 Mpr - (KNm) | 23,90
CASO A As - (cm®) | 2,54 | a (m) | 0,030 tn(m)| 35 Mpr + (KNm) | 23,90 13.66
PORTICO 2 As+(cm?) | 2,54 |a(m)| 0,030 " | Mpr- (KNm) | 23,90 || Vind | 1366
TRAMO B-C As- (cm?) | 2,54 | a (m)]| 0,030 Mpr + (KNm) | 23,90 || (KN) ’
CASO B S . Ln(m)| 3,5 . 13,66
As +(cm?) | 2,54 | a(m)| 0,030 Mpr - (KNm) | 23,90
PORTICO TRAMO | Vindirecto (KN) | V directo (KN) | Ve (KN) | 0,5 Ve (KN) | Vu (KN) | Vdisefio (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

Se realiza el chequeo segun los establecido en el inciso C.21.5.4.2 de la norma
NSR-10:

C.21.5.4.2 — Refuerzo transversal

El refuerzo transversal en los lugares identificados en
C.21.5.3.1 debe disenarse para resistir cortante

suponiendo V. =0 cuando se produzcan
simultaneamente (a) y (b):

(a) La fuerza cortante inducida por el sismo calculada
de acuerdo con C.21.5.4.1 representa la mitad o mas
de la resistencia maxima a cortante requerida en esas
zonas;

(b) La fuerza axial de compresion mayorada, P,

incluyendo lo efectos sismicos es menor que
Arl[20.

Se tiene que:
PORTICO | TRAMO | Vindirecto (KN) | V directo (KN) | Ve (KN) | 0,5 Ve (KN) | Vu (KN) | Vdisefio (KN) | dVc (KN) | dpVs (KN)
A 2-3 17,07 11,74 28,81 14,41 10,96 28,81 28,81 |CONTINUAR DISENO
A 3-4 17,07 12,00 29,07 14,54 10,64 29,07 0,00 29,07 |CONTINUAR DISENO
2 A-B 13,66 3,10 16,75 8,38 4,36 16,75 16,75 |CONTINUAR DISENO
2 B-C 13,66 3,10 16,75 8,38 3,93 16,75 16,75 |CONTINUAR DISENO




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 ultima.

Entonces, se realiza la verificacion de las dimensiones del elemento por cortante,
mediante el inciso C.11.4.7.9 de la norma NSR-10.

¢V5S¢*0.66*\/fi*b*d
Ahora,
¢pVs =Ve
Luego,

oV, < @ * 0.66 ff'c*b*d

Se debe cumplir esta condicidn para poder cumplir con el disefio.
Se realiza el célculo de la separacion de disefio S, segun lo estipulado en la norma
NSR-10:

Entonces, S sera:
DA, xf,xd
PV,

Se determina el area de refuerzo para cortante requerida Av, con 2 ramales y estribo
# 3.

Av = 2% (7.12% 10"°m?)
Av = 1.42% 107" m?

Luego,
PORTICO | TRAMO S (cm)
A 2-3 30
A 3-4 30
2 A-B 52
2 B-C 52

De acuerdo con el inciso C.21.5.3, se trabajara con las separaciones maximas que
exige la norma, como se muestra a continuacion y se realiza el calculo del numero
de estribos.

SEPARACION
PORTICO TRAMO EMPALME ZONA CONFINAMIENTO | CENTRO DE LUZ
A 2-3 7E $=3/8 @ 10 cm
A 34 I6E@=3/8 @5cm | TE@=3/8@75cm | EP=3/8@10cm
2 A-B 12E #=3/8 @ 10 cm
2 B-C 13E @=3/8 @ 10 cm




Finalmente se tiene:

PORTICO A

PORTICO 2

10. DISENO DE COLUMNAS

Los elementos tipo columna tiene la caracteristica de estar sometido a grandes
cargas axiales y momentos flectores, estos ultimos disminuyen la capacidad del
elemento, de aqui surge el diagrama de interaccion del elemento.

En las edificaciones, las columnas de las esquinas de los edificios son miembros
sometidos a compresion que estan sujetos a flexo compresion o flexion biaxial con
respecto a los ejes.



10.1 METODO DE BLESLER

Se basa en una aproximacion al perfil de la superficie de interaccion. Este método
intenta predecir la resistencia de una seccion bajo carga axial y flexion biaxial, a
partir de las resistencias a flexion uniaxial de la misma.

11 11

Pn Pnx Pnvy Po

Donde

Pur  es la carga axial que resiste la columna en fiexién biaxial
¢ Pny capacidad de la seccion si solo existiera Mux (Muy = 0)
¢ Pmy capacidad de la seccion si solo existiera My (Mux = 0)

¢ Po capacidad de la seccion si solo existiera carga axial (ex = ¢v = 0)

Po=085/¢-(Ag isr) + Ast h

Pur < 0.8 ¢ Po (para columnas con estribos)

Ahora se presentan las limitaciones de la férmula de Blesler

a) Se limita a secciones simétricas con armaduras simétricas (secciones
rectangulares).

b) La formula 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 interacciébn se encuentre
trabajando adecuadamente, para lo cual de acuerdo con el inciso C.21.6.3.1 se
realiza el calculo del refuerzo longitudinal, para la seccién de columna 30x30.

C.21.6.3 — Refuerzo longitudinal

C.21.6.3.1 — El area de refuerzo longitudinal, A, , no
debe ser menor que 0.01A, ni mayor que 0.04A, .

Ay = 1% Ag
Agt = 1% (30 cm * 30 cm)
Ag =9 cm?
Para dar con el cumplimiento del area de refuerzo longitudinal y contar con la

simetria 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 comparacion
del diagrama de interaccion obtenido tanto por la hoja de célculo de Excel, como
por el programa Etabs.
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Se copian los datos obtenidos en el programa Etabs y se grafican en la hoja de
calculo de Excel junto al diagrama de interaccion obtenida de esta misma,
obteniéndose:

>0 DIAGRAMA DE INTERACCION

200

150 \\

100 X

50 /

1 0 1 2 3 7 5 6 7 8 9 10

/// M(Ton.m)

Excel —ETABS

P (Ton)

-50

-100

Ya que los resultados obtenidos mediante la plantilla de Excel y el programa Etabs,
son consistentes, entonces se prosigue con el disefio, para lo cual se requiere la
obtencion de la capacidad maxima a carga axial con efecto de los momentos 2-2 'y

3-3.



Momento méximo 3-3 aplicado a la envolvente de disefio

Moseni M)
Max = 2.7002 k-m

Mo = -0 5337 W-m

Momento maximo 2-2 aplicado a la envolvente de disefio

Moment M2
[ Max = £ 4412 Mi-m
st 0.0000 =
M = -4 7375 WN-m
4150000 m

Con los valores de momento se ingresa al diagrama de interaccion de la columnay
determinamos la capacidad maxima a carga axial respectiva para cada momento y
comprobar el cumplimiento del método de Blesler.

250

DIAGRAMA DE INTERACCION
200
150

100

50

P (Ton)

M(Ton.m)

-50
Excel =P(M 2-2) =—P(M 3-3)

-100

Luego, se procede al célculo de Po:

Po = 0.85 * f'c x (Ag — Ast) + Ast x Fy



Po = 0.85 %21 * 1000 * (0.09 — 0.001016) + (0.001016 * 420 * 1000)

Po = 2015KN
1 1 1 1

Pn 2000 @ 1950 2015
Pn = 1936KN

®Pn = 0.65*1936KN = 1258 KN
0.8®Po = 0.8 x0.65 * 2015KN = 1048 KN
®Pn < 0.89Po
1258 KN > 1048KN
NO CUMPLE

10.2 DISENO A FLEXION

ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXO COMPRESION PERTENECIENTES A
PORTICOS ESPECIALES RESISTENTES A MOMENTO CON CAPACIDAD
ESPECIAL DE DISIPACION DE ENERGIA DES; el andlisis de estos se realiza de
acuerdo con el titulo C.21.6 estipulado en la NSR 10.

C.21.6.1 Alcance

Pu> Ag * F'c/10
Pu>03m=*0.3m=x*21%10%/10
Pu > 189 KN



El andlisis se realiza con la columna 2A Y 2C, ya que ser& la mas cargada.
W TOTAL = 23.14 KN
Esta carga total (W TOTAL) se amplifica por un factor 1.7 y asi se obtendré 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 mas 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 convendra
verlo como columna y otros como viga; para el disefio de la columna se va a realizar
como anteriormente se hizo el disefio de vigas.

Para determinar las dimensiones minimas y posteriormente las de disefio de las
columnas, se analizaron los siguientes incisos de la norma NSR 10.

C.21.6.1.1 — La dimension menor de la seccion
transversal, medida en una linea recta que pasa a través
del centroide geométrico, no debe ser menor de 300 mm.
Las columnas en forma de T, C o | pueden tener una
dimensién minima de 0.25 m pero su area no puede ser
menor de 0.09 m?,

De lo anterior se tiene que las dimensiones de la columna seran de 30x30 cm y se
comprueba con las siguientes expresiones empiricas.

colurmnas centrales de una eaficacion
Ag=18"P
Dande
Ag = Area de la Columna en cm2
P = Carga anal en Toneladas
columnas |alerales
Ag=43"P
Donde

Ag = Area de la Columna en om2
P = Carga axal en Toneladas

Para los dos casos los valores de P se calculan en funciéon del peso de la edificacion por area
aferente.

Ag(cm?)centrales = 43 * 2.314Ton = 99.50 cm2

L Central (cm) =/9.975cm? = 10 cm

Dado que segun estas aproximaciones empiricas la dimension de la columna debe
ser de 10 cm, se trabaja con la minima que proporciona la norma NSR 10 que es
de 30 cm, finalmente se tiene una seccion de 30x30 cm, que es con la que se
trabajara en el proyecto.



T.21.6.1.2 — La relacidn entre i3 dimensién menor de fa seccion transversal yla
dimension perpendicular no debe ser

menor que

{a) 0.35 para secciones tramsversales cuya menor damensian es menor ¢ igual 3 300 mm,
(b) 0.25 para secciones transversales cuya menor dimension es mayor de 300 mm y menor
0 igual a 500 mm, y

(c] 0.20 para secoones transversales cuya menor dimension es mayor de 500 mm

h
Stb < 300mm = 0.35

b h
Si300 < b < 500mm m 0.25 p I
b i |
St h > 500 mm '—:-= 0.20 [ h =P

Para el proyecto se tiene b= 300 mm, encontrandonos en el caso (a) entonces;

b >035x*h

b -1
0.35

h>0'3m—086
035 oo

La magnitud maxima de h puede ser 0.86 m, si se excede pasaria a comportarse
como un elemento tipo muro. Por lo tanto, se estd cumpliendo con este inciso ya
que h=0.3 m.

REFUERZO LONGITUDINAL

Al realizar el disefio de la columna como viga, para el refuerzo longitudinal se tienen
los siguientes resultados.

Caracteristicas de material

f'c Mpa 21
Fy Mpa 420
Dimensiones
Hv(m) 0,3
Bv(m) 0,3
Cover (m) 0,04 > > > 5 7 5
PORTICO| COL Mu(KNm) a b ¢ |Asi(cm?)|Asy(cm?)| AS wqueniss (€M) |As (cm”) | N barras #4 [ As o (M
A |Bottom 431 14823529,41 | -92288,7 [ 4,305 | 61,79 | 047 0,47 2,42 2 2,54
Acero 2 A Top 5,36 14823529,41 | -92288,7 [ 5,359 61,67 | 059 0,59 2,42 2 2,54
¢ refuerzo (m) 0,0127 C _ [Bottom 4,30 14823529,41 | -92288,7 [ 4,304 61,79 | 047 0,47 2,42 2 2,54
Slestribo(m) 0.0095 c Top 5,36 14823529,41 | -92288,7[ 5,358 61,67 | 059 0,59 2,42 2 2,54
d(m) 0,24415
Falla
b [ o9

Requisitos NSR 10
Asmax (cmz) 9,89
Asmin (cmz) 2,42

Sin embargo, se va a trabajar con los requerimientos minimos de la NSR 10, para elementos
columna.



Ahora, teniendo la seccion de columna a utilizar en el proyecto, se suministrara al
programa Etabs los datos de las barras correspondientes al 1% del area 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 cm?

Para cumplir con esta area de acero se suministran 4 varillas #4 en total para las
esquinas y 4 varillas #4 en total para los centros, dando un area real de acero
suministrada de:

Ast = 8 x (1.27 cm?)
Ast = 10.16 cm?

Obteniéndose un porcentaje de las cuantias de acero de:

10.16 cm?
(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 area minima y area maxima, es decir, 1% y 4%, obteniéndose una
cuantia de acero del 1,13% Ag.

Ahora, se procede a suministrar al programa Etabs los datos de las barras
correspondientes al 1.13% del area bruta de la columna:

e (e

El inciso C.21.6.2 de la NSR-10, el cual es uno de los chequeos mas importantes
para el elemento columna ya que refleja lo minimo 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

edificacion es de un solo nivel, este coincide con la cubierta.

Para este caso no se deberian realizar empalmes ya que la longitud de 6 m es

suficiente; sin embargo, se presentaran los lineamientos que estos deben cumplir.
C.21.1.6 ~ Empalmes mecanicos an estructuras con

capacidad de disipacidn de snergia
modarada (DMO) y especial (DES)

C21161 — Los empaimes mecincos deban
clasificarse como Tipe 1 o Tipo 2, da acusrdo con lo C.21.8.3.2 — En cokumnas 0on estribos de confinamento orculives, ¢ mirimo
sguente numero de bamas longitudnaies es &

{a) Los smpaimes mecanicos Tipo 1 deban cumplie

conC 121432 ~
C21.63.3 — Los empalmes mecianios deben cumpir C21.18 y os

empalimes soidados deben cumpir C211.7. Los empaimes por Irasiapo s

{b) Los empaimens mecanicos Tipo 2 deben cumplis
con C.12.14.3.2 y daben casamoliar & resstenca a pemmilen siio dentro de la mitad cenvral de I8 ongitud el demento, deben
traccion espechicads de las barras ampalmadas disefarse como empaimes por Yaslapo de tracoon y deben estar confnados

dentro del refuerzo Yansversal de acuerdo con C2164.2yC21643
C21162 — Los smpaimes mecanicos Tipe 1 no
deban usarse dentro de una dstancia igual al dodle ce la
pllurs del demento. medida desde la cara de la viga o
columna para pArticos resistentss a momanto spaciales
0 donce soa probable gue st procduzca fluoncia del
rafuerzo como resuliado de desplazamientos lataraios
Inuldsticos. Se pusden usar empaknes mecinicos tpo 2
B0 cuaiquier localizadon

10.4 REFUERZO TRANSVERSAL

El refuerzo transversal estipulado en el titulo C.21.6.4 debe cumplir los siguientes
incisos especificados por la norma NSR-10, donde los requisitos de esta seccidn
tienen relacion con el confinamiento del concreto y el suministro de soporte lateral
al refuerzo longitudinal.

C.29.6.4.1 — El rufuaerzo Mansworsal an las cantidades
e e wapeclionn sn C21 642 hasis C21.6.4.4, debw
wotud 7, medita dasde cade cars

ST
Gul nuUdo y & ambos Ndos dé culiguie Seccdn donde
pueda ocumr Buencia por Sexd B
dosplazamionios  arales  Inehds
longitud £, no dobe ser menor gy

1
(@) La alurs O Glemeedo o e cutll del hudo o en
PCIoN dordu PURSE CEUrtn Pusncey POt Marion

{B) Un sexto o b g Htew el o, y

(¢} 46O oem

Entonces, analizamos cada uno de los requerimientos (a, b y ¢) para determinar la
zona de confinamiento denotada por [,:

a) Laaltura del elemento en la cara del nudo o en la seccion donde puede ocurrir
fluencia por flexion, en este caso hace referencia a la altura maxima de la
columna. Dado que se tiene una columna cuadrada de (30x30), esta medida
seraigual 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 _ 2.7m

6 6

Ln_45
e = cm

c) 450 mm igual a 45 cm



Por lo tanto, la medida de [, sera el mayor entre los tres resultados obtenidos
anteriormente, es decir, 45 cm.

l,=45cm

Ahora se revisa la separacion del refuerzo transversal.

C.21.6.4.3 — Ln saparncidn del rofuerzo rarsversal o
0 largo del eje fongiucinad del efemento no debe exceder
e de () (B y (€]

(#) La cunts parte de M dmensidn  minims del
efemento

(b) Sels veces of Gametro de la bama de refuerzo
leogsudinal menar, y

(c) &, sagun o definido an la ecuacdn (C.21.5)
[ 3%0-h
P x| (C.21.8)
3 )
Bl valor de s, 10 debe s menyor w150 mm y mo e
necesara 1ommlo menoe » 100 mem

Entonces, analizamos cada uno de los requerimientos (a, b y ¢) para determinar la
separacion del refuerzo transversal denotada por S,:

a) La cuarta parte de la dimension minima del elemento.
Bpin  30cm

4 4
Bmin
=75
4 m

b) Seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor.
6 * db,long menor
6x1.27cm =7.62cm
c) S,, segun lo establecido en la ecuacién (C.21-5).
350 — h,
S, =100+ (—)

3
Donde h,, sera:

Ganchos suplemenians consecut/vos

que AZan @ mema baima longtudnal

i Sus ganchos ae 50° ahamacos
Umstax ce b8 coumnae

Lu dmensds x; cantro 3 contro entre s rames do osinoo
o debe exceder 360 mm El Mrming A, usado an B 0 0uacan
(27-2) 3 toma como el mapor valor de X,

Entonces, se determina la mayor separaciéon entre los ramales como se muestra a
continuacion:



x;i=30cm—-2(4cm)—2(0.9525cm/2)
x; =21.0475cm
Por lo tanto h, = 210.5 mm

Ahora, se determina S,:

350 — 210.5mm
S, =100+ ( 3 )
S, = 146.5mm

Entonces, la separacion del refuerzo transversal para la longitud [, es decir, la zona
de confinamiento a lo largo del eje longitudinal del elemento estar4 dada por el
menor valor obtenido de los items anteriores, siendo S, igual a 7.5 cm.

Se continla con los chequeos de los incisos del titulo C.21.
6.4.

C21644 — (Osbe proporcionarse mefuerzo
Fansversal o0 las cardcades que se espechican de {a) o
{b), 8 meros que an 21.6.5 se axija mayor cantidad

{a) La cuantia volumdtrica de refuerzo en espiral o de

astrbos cerrados de confinamento orcularss, o, no
. bl A
debe ser mendr que & requenda por la ecuacion A -u.)"'" [ L ]-1 (C.21-T)
(2146 ! A\
e Y b r! . y
p, =012 (C.21.6) Ay = 0,09 . : (C.21-8)
i L "

y no debe sar manar gue 15 requenda por |a scuacion
{C10-5)

{b) Ei area Wil de & secoon transvensal del refuerzo
do esirbos cerfados do confinamiento reciangdares
A no debe ser mencr que la requenda por las

ecyacionss (C21-T) ¥y (C21.8)

.

Se determina el area total de refuerzo transversal [A;,]en cada una de las
direcciones, teniendo en cuenta los siguientes lineamientos:

Donde,

S:Separacion de estribos

b.: Dimension transversal del nucleo del elemento medida entre los bordes externos
del refuerzo transversal con area A,

f.:Resistencia especifica a la compresion del concreto

fye: Resistencia especifica a la fluencia f,, del refuerzo transversal

Ay Area bruta de la seccion transversal del elemento

Acpn: Area de la seccion transversal de un elemento estructural, medida entre los
bordes exteriores del refuerzo transversal

Ahora, se tiene que:
S =0.075m



b, = 0.3m —2(0.04 m) = 0.22m
f.=21MPa

fye = 420 MPa

Ay =03mx*03m=0.09m?

Ag, = b, * b, = 0.22m % 0.22 m = 0.0484 m?

Finalmente se calcula Agy:

Agpy = 0.3 %

0.075m = 0.22m * 21 MPa 0.09 m?
420 MPa 0.0484 m?

Agpp = 2.13x107* m? = 2.13 cm?

0.075m*0.22m* 21 MPa

Agpy = 0.09
sh2 * 420 MPa
Agpp = 0.7425 cm?

Por lo tanto, A, sera el mayor valor de los anteriores, siendo este 2.13cm?.

Ahora, se determinard el nimero de ramales:
213 cm?
0.71cm2

#Ramales =

Para el proyecto se necesitan 3 ramales de varilla #3.

>

1#3@5 L=101

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:
51 = 6ap,long
§S1=6x127cm=7.62cm
S, =15cm

Sin embargo, como el disefio se puede realizar para un elemento tipo viga se puede
trabajar con una separaciéon maxima 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 separacion de estribos en la zona del empalme se realiza a
d/4610cm

d 0.244m

= =" =0.061
S1=1 2 0.061m

La separacion en la zona de empalme sera de 6 cm para efectos constructivos,
entonces se procede a calcular el nimero de estribos:

0.78m

0.06m
# Estribos = 13 E

# Estribos =

10.5 DISENO A CORTANTE

C.21.6.5.2 — Refuerzo transversal

El refuerzo transversal en la longitud ¢, . identificada en

C2164.1, debe disefarse para resistir el cortante
suponiendo V. =0 cuando (a) y (b) ocurran
simultaneaments:

(a) El esfuerzo de cortante inducido por sismo,
calculado de acuerdo con C.21.6.5.1, representa la
mitad o mas de la resistencia maxima al cortante
requerida dentro de £,

(b) La fuerza axial de compresidn mayorada, P,
incluyendo el efecto sismico s menor que A f//20.

Capacidad nominal de la columna 2A en funcion de la carga axial por encima del
nudo 41.6473KN

Axal Foree P
Max = 20335 N
Mine 418473 N

Capacidad nominal de la columna 2A en funcién de la carga axial por debajo del
nudo 47.9977 KN

AxealForce P

\ Max = -2.7293 N
|




Una vez obtenidas las cargas axiales en el nudo, se entran con estos valores al
diagrama de interaccion, para asi determinar la capacidad nominal de la columna

250 A
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Se obtienen a partir del diagrama de interaccion los siguientes momentos nominales

debido a las fuerzas axiales:

Carga Axial Sup (KN) 416,473 Mnc Sup (KN.m) 78,5
Carga Axial Inf (KN) 479,977 Mnc Inf (KN.m) 80,5

Ahora, para determinar los momentos probables se multiplicara por el factor de 1.25
que da una muy buena aproximacion:

Mprg,, = 1.25* 78.5 KN.m = 98.12 KN.m
Mprins = 1.25 % 80.5N.m = 100.62 KN.m

Luego, con el valor de la longitud libre (Ln) se determina el cortante de disefio (Ve).

In=27m —-025m=245m

98.12 KN m + 100.62 KNm
Ve = = 81.12 KN
2.45m




El cortante de disefio (Ve) se compara con el cortante mayorado del analisis de la
estructura (Vu).

El cortante de disefio sera el cortante mayorado del analisis de la estructura (Vu),
es decir:

Finalmente, se tiene que Ve > Vu. Por lo tanto, el cortante de disefio sera el mayor,
es decir:
Vdisefio = 81.12 KN

Verificacion del inciso (a):
dVn=PVs+ dVc

Se determina el aporte del concreto:

®Vc = 0.75 % 0.17 % /21 * 1000 * 0.3 x 0.244

¢Vc=42.77 KN
Se determina el aporte del acero:

DxAvf  xd

0.75 * % £ 420 * 1000 * 0.244

PVs = 0.075

®Vs = 145.52 KN
Luego, se determina la resistencia maxima a cortante requerida dentro de la zona
de confinamiento (Lo):

dVn =PVs+ dVc
®Vn = 188.29KN

dVn

Por lo tanto, se tiene que:

Ve<%

Verificacion del inciso (b):



Ag= [,

20
Donde:
Ag = 0.09m?
f'.=21MPa
Entonces,

Ag [, _0.09 %21 %1000

20 20
Ag* [,
——=945KN
20
| ] e T e (T S ] (] brmid | Min = -47 4584 \N
= | C— e K — oEF

Como Pu es menor que (Ag * f’C/ZO), se cumple el inciso (b) sin embargo; al no
cumplirse el inciso (a) Se debe considerar el aporte del concreto.

oVn = 188.29KN

PA,f,d
Srea = gy
1.42
S :075*(T&?)*420*1000*0244
req 188.29
Sreq = 0.06m
Sreq = 6Ccm
Finalmente se determina el nUmero de estribos en la zona de confinamiento
45 cm

6cm
# Estribos = 8 E

# Estribos =

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 separacion requerida de acuerdo con la
solicitacion mediante el cortante de disefio en el centro de la luz de la columna.



s _ PAfd
"4 pVdisefio
0.75 (%) « 420 * 1000 * 0.244
Sreq = 81.12
Syeq = 0.134m

Sreq = 13 cm

Al comparar la separacion requerida con las separaciones maxima de la norma de
acuerdo con la capacidad especial de disipacion de energia DES, se evidencia que
estas son diferentes por ende la separacion de disefio sera de 12 cm.

11. DISENO DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL

La cimentacion constituye el elemento intermedio que permite transmitir las cargas
gue 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.

Debera cumplir tres requisitos fundamentales:

a). El nivel de la cimentacion debera estar a una profundidad tal que se encuentre
libre de cambios de volumen del suelo, capa freatica, excavaciones posteriores, etc.
b). Tendrd unas dimensiones tales que no superen la estabilidad o capacidad
portante del suelo.

c). No debera producir un asentamiento en el terreno que no sea absorbible por la
estructura.

Se presenta el disefio de una Zapata aislada concéntrica sometida a flexién uniaxial

——

N

Zapatas Aisladas
Concéntricas Sometidas a
Flexion 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=exP

En este caso puede analizarse la distribucion de presiones de manera simplista,

considerando una distribucion lineal a lo largo de la direccion L.

Para la determinacion de los esfuerzos como respuesta del suelo, tenemos:

BxL3
12

Py _Mx g ST —
O'S—A+ ISIA—B*L,I—

Los esfuerzos méaximos y minimos se presentan cuando x = L/2

Fmax/min —

P MxL/2 P 6Pxe P
et oo = ek M
BL- BxI®/12° BL~ BI?

M= Fre

Gmaximin = E 1+ T)

-~

PROCEDIMIENTO DE DISENO

groax

1. Obtener la carga de servicio PS bajo las combinaciones de servicio.

DEAD SUPERD LIVE EQK X EQK Y

1 1 1 0 0 0

2 1 1 1 0 0

3 1 1 0 0.7 0

4 1 1 0 -0.7 ]

5 1 1 0 0 0.7
& 1 1 0 0 -0.7
7 1 1 0.75 0 0

8 1 1 0.75 0.53 0

9 1 1 0.75 -0.53 0
10 1 1 0.75 0 0.53
11 1 1 0.75 0 -0.53
12 0.6 0.6 0 0 0
13 0.6 0.6 0 0.7 0
14 0.6 0.6 0 -0.7 0
15 0.6 0.6 0 0 0.7
16 0.6 0.6 0 0 -0.7




2. Selecciona L de tal manera que sea mayor que (L > 6e ) y se despeja B,
suponiendo que gmax = gqadm (valor obtenido en el estudio de suelos). Asi

pues:
B=—0t (1+ 6e>
~ gqadm * L L

Recomendacion: Las parejas de L y B se pueden ajustar, de modo que la
relacion L/B esté comprendida entre 1.5y 2.0.

Es importante advertir que si para la determinacion de las reacciones Py M en
condicion de servicio, se incluyeron combinaciones de sismo y de viento, la
capacidad de carga del suelo, asi que qadmisible, puede ser incrementada en un 33%.

qas = 1.33 X g,

w

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 presion promedio de contacto

i (Gmax—9min)

L 2

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 area de acero minimo
(NSR-10 C.7.12.2), considerando una losa en una direccion.

SOLUCION

Se va a disefar la cimentacion para una columna central de 30x30 cm, sometida a
las cargas indicadas; Ademas se considera lo siguiente:

Calidad de los materiales
f'c =21 MPa

Fy =420 MPa

Refuerzo
¢barra cimentacion : #4

¢barra columnas : #4



Reacciones con combinaciones de servicio para la estructura.

TABLE: Joint Reactions

Nombre Label gue N:  Output Case Case Type ep Typu FX FY FZ MX My Mz

kN kN kN kN-m kN-m kN-m
4A 1 1 ENVOLV SERVICIO Combination Max 2,12 13055 17,4095  3,2807| 13,3504 00672
4B '22 '4 ENVOLY SERVICIO Combination Max 2,2611 10373 10,9968 1,8995 3,5384 0,0672
4C '25 'E ENVOLY SERVICIO Combination Max 1,2772 13055 17,4085 3,2807 2,6687 0,0672
3C '25 r8\ ENVOLY SERVICIO Combination Max 0,9275 3A573 26,4767 2,8783 2,3876 0,0672
3A 27 "0 ENVOLY SERVICIO Combination Max 1,0256 3A573 26,4767 2,8783 2,4743 0,0672
2A '28 '12 ENVOLY SERVICIO Combination Max 2,3675 1,515 27,3947 3,0954 3,7858 0,0672
3C "29 "4  ENVOLV SERVICIO Combination Max 1,5358 1,515 27,3947 3,0954 3,1232 0,0672
2B 730 rlE ENVOLY SERVICIO Combination Max 2,589 107870 22,2962 1,8779 4,0542 0,0672

Se estima que la capacidad admisible del suelo (qadm) para El Tambo es de 10.285
Ton/m; ya que es el minimo valor determinado en el estudio de geotécnico para las
distintas veredas del municipio.

Profundidad .
Vereda de desplante oadmisible
(Ton/m2)
Df (m)
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 Tablén 0,8 10,285
Pandiguando 0,6 10,505
Los Anayes 0,7 12,739
La palmera 0,7 15,912

Dado que para la determinacién de las reacciones P y M en condicion de servicio,
se incluyeron combinaciones de sismo, la capacidad de carga del suelo, gadmisible
puede ser incrementada en un 33%.

qadm = 1.33 x gqa = 1.33 * 102.85KN/m? = 136.79KN /m?

e Dimensionamiento de la zapata

C.15.2.2 — EIl area base de la zapata o el numero y
distribucion de pilotes debe determinarse a partir de las
fuerzas y momentos no mayorados transmitidos al suelo o
a los pilotes a través de la zapata, y debe determinarse
mediante principios de mecanica de suelos la resistencia
admisible del suelo o la capacidad admisible de los
pilotes.

Se determina el area requerida por la zapata para que el suelo soporte la carga
impuesta por la estructura

d _Ps
qam—A

Ps

Qaam



Zapata Qadmisi Fz (xn) MX (kN-m) € (m) Area ;)
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

Ahora, se determina el valor de Ly B

Para establecer el valor de L1min, se asume que gmin=0, se debe tener en cuenta
la excentricidad que genera el momento.

M

6=E

Limin=6+xe
Para determinar el valor de L2min, se asume que se construira una zapata cuadrada
Lomin = VA

Se establece un valor de Lmin, teniendo en cuenta los valores previamente
calculados

Lmin = Lymin + L,min

Para determinar B minimo se debe cumplir la siguiente relacion.

1.5 < L <2
' B
) Lmin
Bmin = >

Ahora se inicia un proceso iterativo de L, y B se determina con la siguiente ecuacion;
donde gmax y gmin, deben ser menores o iguales que la capacidad admisible del
suelo.

Lmin 1) Lmin2 ) Lmin (m) Bmin (m) L (m) B(m) Area L/B Amax Amin
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 11 0,7 0,77 CUMPLE 1,57 27,74 0,82 CUMPLE
0,36 1,13 1,49 0,74 14 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 08 08 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 14 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 minimos
para recubrimiento y altura

C.15.7 — Altura minima de las zapatas

La altura de las zapatas sobre el refuerzo Inferior no debe
ser menor de 150 mm para zapatlas apoyadas sobre el
suelo, nl menor de 300 mm en el caso de zapatas
apoyadas sobre pllotes.

C.7.7 — Protecclién de concreto para el
refuerzo

C.7.7.1 — Concreto construsido en sitio {no
pressforzado)

A menos que en C7.76 o CI.7A = oxja un
ectimisnto  mayor de  conoretn, & recutimianto
REPACITCACD para & Mfuaze No GaDs 861 Menar que 1o
sigaenie

Recubrimianto
e conGel, mimn

(A} Cancrata calooada contra ¢ susk y
expuasto parmanantamanta a @l -

hymin =15cm+ 7.5cm + 2 *1.27cm = 25.04cm

ci2s2 Fora los bamas comugodas. £, cebe ser
(u.:-m,r_.,"k\.‘l_‘]a, con y, lgual @ 0.79 para canoreto con

agregados IManos. Pam atros casos. y, Y A daben
smarse igus o 1.0

ca2sy La longilue 2, en CIZ52 se puede
mulplicar  por s siguienies RO CURNCO
corresponda;

a) Para ganchos da barmas No. J€ y menores, con
recubrrresio Walers (nommal &) pisoo del gencho)

03 e 0s 65 iy pEne ganchos de 807, con
recubeiTrenio en lo extension oo i bara mas aliy

dal ganche no manor da 50 oam n7

Ldh =22 %1.27cm = 2794 cm
h,min = 25.04 cm + 7.5cm + 2(1.27cm)
h=35cm
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 portico y columna mas cargada.



Nombee  Label  Unigue Name Output Case

s
43
ac
3
EE)
24
3K
28

W N

NN NN aN ataN
o—zsw@'b

& e

Ervolv dsefo
Erwalv disefo
Emvolv disefo
Envolv dizedo
Ervolv disefo
Envolv disefo
Emvolv dizefo
Envolv disefo

CaseType Step Typa Step Numbaer

Combination Max
Combinatian Max
Combination Max
Combination Max
Combination Max
Cambinatian Max
Combination Max
Combination Max

X
[
29332
31445
17432
12841
14356
328584
2,08
15938

Y L
N L

1846 | 214739 48387
14595 ] 153808 25511
17417 § 214739 45593
48453 ) 337726 38614
45802 | 33,7726 20675
21622 ) 5742 saan
20578 | 343742  A2618
15252 [L67 25182

kN-m
4.7346
4514
15826
3263
342166
53588

5628

Nm

01031
al103s
0103t
01031
01038
0103t
01031
01031

Revision del cortante bidireccional o Punzonamiento, con la presién promedio de

contacto
__  gmax +qmin
U=

4 2
_ Lm) Bim) € (m) Amax (KN/m2) | Amin (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 14 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

Para una columna de 30x30; entonces b1=0.3m y b2=0.3m

Vubd = qu(B * L — (by + d)(b, + 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

bo = 2(b1 +d + b2 + d) = 2.2746m

b1
F=12
as = 40

¢,.o.17(1 + %)xmbod

Vi < { ¢,0.083 (“b;d + 2) AT bod
0

$,0.334f% bod




f'c Phi B A bo a d Vi (k) 1 2 3

21 0,75 1 1 2,2746 40 0,26865 1438832764 | 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 1438832764 | 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

Revision del Cortante unidireccional

__(L—=b
Vuudzqu*B( > —d)
De acuerdo con C11.2.1.1, se debe cumplir que Vuud, sea menor que ®Vc¢

DPVe=D*0.17*xA*/f'cxbxd

qu B (m) b1l (m) d Vuud (kN) d)VC
21,912 14 0,3 0,26865 8,63 219,752949 | CUMPLE
19,975 1,1 0,3 0,26865 2,89 172,663032 | CUMPLE
21,912 14 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 03 0,26865 0,79 125573114 | CUMPLE
35,280 14 0,3 0,26865 13,90 219,752949 | CUMPLE
35,280 14 0,3 0,26865 13,90 219,752949 | CUMPLE
36,477 1,1 03 0,26865 5,27 172,663032 | CUMPLE

Calculo del acero principal
Presién sobre el suelo

La presion ejercida sobre el suelo para este caso no sera uniformemente distribuida,
por lo tanto, se debe determinar un valor maximo g1 y un valor minimo g2, teniendo
en cuenta que los esfuerzos maximos y minimos se presentan cuando X = L/2.
Considerando lo anterior, dichos valores se pueden calcular con la siguiente
expresion:

6><e]

P
n=-x|[1+
gmax/min y [_ I

C.15.2.1 — Las zapatas deben disenarse para resistir las
cargas mayoradas y las reacciones inducidas, de acuerdo
con los requisitos de disefio apropiados de este
Reglamento y conforme a lo dispuesto en el Capitulo
C.15.

Se determina la carga distribuida con las cargas mayoradas:

Wu=qum*B




Zapata Qmax (KN/m2) Qmin (KN/m2) B(m) Wl WZ
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

Disefio a flexién

b

ndica 8 coninuscon

C.15.4 — Momentos en zapatas

CA8.4.1 — El mornento axisima en cusigques section de
UNA 7APAtA MROR JRAMINATGE PARANdo un plano Wil
a lraves oo la zapata, y calculanco o momento de s
fuerzas que actton sobre of arca lotal de la zapata que
Queda 8 un 1300 da JKno plaro vartcal

C.15.42 — £ morenio mdamw ndyorado, M, , pora

une zapals sislads debe calculanes & & fomma prescrita
an C.12.4.1, para 'as sacconas ariticas locallzadas como

(A} En la camm 08 13 columng, padestal o mura, pars
zapatas gue soporten una columna, pedesial o

muro ce conoroda

El disefio a flexion del elemento se realizé con el método de resistencia ultima:

-Seccién crlica
u
Z M=0
L (m) L (m) b1 (m) W zona critica | Mu (kN-m) dist. P analisis W; Mu (kN-m)
14 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

C.15.10.4 — EIl acero de refuerzo minimo en losas de
cimentacion no preesforzadas debe cumplir con los
requisitos de C.7.12.2 en cada direccion principal.
espaciamiento maximo no debe exceder 450 mm.

El




C.7.12.2.1 — La cuantia de refuerzo ce relraccién y
tempesaturg debe ser al menos igual a ios vaiores dados
2 contiruacion, pero no menos que 0.0014

{a) Enjosas donde se empleen bamas
cofrugadas Grado 2800350 .........c.ce..ee... 00020

(o) Enlosas donde se empleen barras
corrugadas Grado 420 o refuerzo
electrosokiado de alambre ... ... 00018

{c) Eniosas donde se utiice refuerze

de una resistencia a la fiuencia mayor

que 420 MPa. medida a una deforma-

0.0018 x 420
'\

cdn unitana de 0.35 por clento

C.7.12.2.2 — El refuerzo de refraccion y temperatura no
gebe colocarse con Una separacion mayor de 3 veces el
espesor de a losa ni de 430 mm.

El As de retraccién y temperatura se toma como el As min para la zapata y se
disefia con este, ya que es mayor al refuerzo requerido, posteriormente se
determina la separacion de las barras, que debe ser menor a 45 cm que es la
separaciéon minima de la NSR 10.

Asreq As min (cmy) AS (cm2) N barras #4 Separacion 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

e Longitud disponible
Ldisp = 0.7m — 0.15m — 0.075m
Ldisp = 0.475m
e Longitud desarrollo (Ld#5)
Ld#4 = 66 * 0.0127m = 0.8382m



C1222 — Para baras comugias o alambres
corrugados, ¢, 0abe ser

Baras No 0
47) 0 20M 20 Bamaa No. 7
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Ya que la longitud de desarrollo es mayor a la longitud disponible, se debe
poner un gancho; para este caso un gancho a 90°.

\_ Seccidn

~ eritica 12d,,

dy

Lg =12 %127 cm
Lg = 1524 cm

e Longitud total de la barra

Ltotal = L — 2 x Recubrimiento + 2 x Lg

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 S| 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 Sl 0,15 0,95 0,800 0,175 0,8382 Sl 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 Sl 0,15 1,55 0,700 0,125 0,8382 SI 0,15 0,85
0,475 0,8382 S| 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

Finalmente, se trabaja con unas vigas de cimentacion de 30cmx30cm, para que estas solo
cumplan la funciéon de amarrar la cimentacion y eviten el volcamiento, ya que debido a las
cargas tan pequefias que esta sometida la estructura, Unicamente las zapatas son las
encargadas de trasmitir la carga al suelo.
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12. DISENO CUBIERTA

Se presenta la disposicion de la cubierta a una sola agua, la cubierta es soportada
por los muros de culata en mamposteria confinada.

PLANTA DE DISTRIBUCION GENERAL DE CUBIERTA
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AULA SIMPLE

Chequeo de correas

Inicialmente se plantea para la disposicion de correas los perfiles tipo C doblados
en frio, PHR C 150X50X17 (2.0 MM).

De acuerdo con la distribucion general de la planta de cubierta, se observa que el
perfil C planteado inicialmente, chequea.

Disefio de cercha

Se procede a disefiar la cercha con el planteamiento arquitecténico inicial.



Pendiente (a) = 7°

Longitud de cuerda inferior = 7.5m

Longitud de cuerda superior = 7.56m

Ancho aferente =3.5m
Area aferente= 26.46m?

\” av) 7 I {f"" ho afecente (m) | 35 R
FACTOR MAMORACIEN
WD (XN/M2) 0,5 WD (XN/M) 1,75 1,2
WLIKN/MZ) | 072 WL (KN/M) 252 | 16
Wiw (KN/M2) 0,4 Ve (KN/M) A 0,5
Cargas puntuales en los nudos.
e 1
- ' \
Bt
—¥ N \ i
63 | | :
4~ ‘l X @&
| 3
I} {
CARGAS PUNTUALES (KN)
NODO ANCHO UTIL (m) SENT GRAVEDAD SENT VIENTO
1 0,8 5,2 0,6
3 1,7 10,4 1,2
4 1,7 10,4 1,2
6 1,7 10,4 1,2
8 1,2 74 08
10 0,4 2,3 0,3

Fuerzas internas de los elementos

O]



El corddn 1-4 es el elemento mas critico para una fuerza axial de compresion de
84.7 KN y el 2-4 es el mas critico para una fuerza axial de tension de 54.3 KN.

Se plantea la seccion transversal de la cercha con un angulo doble
2L2X2X3/16X3/4, posteriormente se chequea el corddbn mas critico que se
encuentra en compresion como se muestra a continuacion.

-Analisis y disefio de los elementos a compresion

PANDED POR FLEXON ALREDEDOR DEL £15 X DE MIEMEROS SIN ELEMENTOS £SBELTOSF.25.3

INGRESAR DAT Y RELAOION DE ESBELTEY o
" E (Mps 200000 RESISTENCIA DF EULER Fe (Mos) 10853
FeiViza) : Ma2 7'*«.7‘—0—"(;#;"—-“’- A — 'l“‘""h
S0
1
L‘,’,‘-] J
i
| PANDEOX:
Agn'| 144
— % | 09

PWDED POR SLEXON AUGDEDDR D61 EIE Y D6 WEEMEBROS SIN ELEVENTOS ESBELTTS € 13 ]

 WGRESAADAIDS REVACHN € ERILTED -~
INGIESAR RATOR BELACION OF ESBELTE2 a5 FEFNCA WMCORIADA
TIMza) | 0000 REGNTONCIA OF CULEA Fo |Mpa) 30457 MMETE ALSTADD FESHIINOIA OF FLLER 7o g 184
' kel T, o it FTTo.
| ﬂr;l = R
X e ' Siad
nh (55 frer 5.
w Ll
WMDY
- 84 18
b
&P LA

Se chequea los elementos a compresion de la cercha, ya que la capacidad del
angulo doble es mayor a la que va a demandar la estructura.
D 84.7 KN

n=C T 12208kN - 07



-Analisis y disefio de los elementos a tension

i

19"

wr 4

Con la seccion del cordon superior, inferior y celosia se determina el area neta y
efectiva del perfil.

Ag lin2} 1,44
Ag (mmz) Uz L3
perforgciones 2,00
cas caso d.b
dtomilla (in) 10,500 u 0,72 0E
tangule (in} 019 u 0,72
A agujero l:inZ) 012
i acimmz] | 560,03 |
An (in2) 1,21
Anfmm2y | 77782

Posteriormente se determina los tres distintos tipos de falla: fluencia, rotura y bloque
de cortante.

FLUENCIA POR TENSION SOBRE EL ARFA S RQQIE0E COMANIE ‘f;:j':]“,‘ P
BRUIAF.2.4.2.1 Al | 3|
o s Tspesor (nyl QKIS
A
Fy (Mpa) 248,21 u pepmr—
.l A Pwnwtro ()
P {KN) Ty*hg Pranos a cortante |0 Pemos  cortame of 0
Bthn (KN) 207,54 Placesatension | 2 * [Pemos  teribn 1| — 05
: i A!n brutaa cortants | Arwa nerts » coctants Arwa mwis & toniia
FSTANQ L IMITF NF ROTUIRA O FRACTURADF Agv in2) I 0 | 2 T o antinzi | 052
RESISTENCIA POR TENSION F.2.4.2.2 Ay mm2) o ded et
¥ ot Slogues 3 Fy IMPa) 18521 ’
ot 0,75 [ cartante ] - ] I FulMPal | 3998 ! | ' |
Fy (Mpa} Jes o — -
y % fane kN = | PalkN 133031
Pn {KN) Fy*Ag {3t 00w 19155
dtPn (KN) 167,97

Finalmente, se chequea los elementos a compresion de la cercha, ya que la
capacidad del angulo doble es mayor a la que va a demandar la estructura.
D 543 KN

n= T 167.97kN - 032



ANEXO. 4



B IO I SR 07 A
140 x 70 x 35 110 x 70 x 35 140 x 70 x 35
X: 6#5c/21 X: 4#5c/21 X: 6#5c/21
Y: 6#5c/21 Y: 7#5c/21 Y: 6#5c/21
%% %%
A A
|V | | Va v
80 x 80 x 35 80 x 80 x 35
X: 7T#5¢/21 X: 7#5c/21
Y: 6#5c/21 Y: 6#5c/21
7 A 7
‘L%J L LAJ
140 x 70 x 35 110 x 70 x 35 140 x 70 x 35
X: 6#5c/21 X: 4#5c/21 X: 6#5¢c/21
Y: 6#5c/21 Y: 7#5c/21 Y: 6#5¢c/21

PLANTA DE CIMENTACION - N - 0.80 m
CSCALA

BHA@25

o
3#4@25
L=85cm

1/50

—

5#4@23 L=125cm

DETALLE ZAPATA Z. 1
140X70 (A2-C2-Ad-C4)

ESCALA: 1/75

ILD

3MA@23
L=85cm

DETALLE ZAPATA Z. 2
110X70 (B2-B4)

ESCALA: 1/75

23
(e}
8#3@25
L=104cm
2#4 1.=320cm
20
A#A@21 L=95cm 4#4@21 L=95cm
DETALLE ZAPATA Z.3 !
80X80 (A3-C3) gl 2#4 1L=320cm
ESCALA : 1/75
DETALLE VIGA C.1
ESCALA: 1/75
CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION -SOLADO DE LlMP'EZA 50mm
Referencias | Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y -RECUBR|M|ENTO 75 mm
= 140X70 % SHac/zs | 3#acizS -PROFUNDIDAD DE DESPLANTE: 0.8 M DEL
zZ2 110X70 35 5#4c/23 3#4c/23 NlVEL ACTUAL DEL TERRENO
zZ3 80x80 35 4#4c/21 4#4c/21

iz 7
27 7
VA
| |
v
N7 mZZn 7
e U 1

VIGAS DE CUBIERTA-N 2.95m

tSCALA + 1/50

DESPIECE DE VIGAS - N 2.95m
ESCALA + 1/75

Pértico2Y 4

MUROS NO ESTRUCTURALES

FSCALA + 1/20

DETALLE MURO NO ESTRUCTURAL ENTRE DOS COLUMNAS

ESC:1/100

USAR RESINA EPOXICA O PREVEER \
REFUERZO AL FUNDIR LA VIGA LAMINA DE ICOPOR
\ OSIMILAR

1!
\—\f :
20— X
AR
1 [ 4

rrrrrrrrrirmn

=Eeal

N A

i

—/

] ] ] ]

PérticoAY C

COLUMNA C1
ESCALA

] S 0 (O

-EL PRESENTE PLANTEAMIENTO TIPO DEBE SER AJUSTADO LAS
CONDICIONES DEL SITIO A CONSTRUIR, ASi QUE ESTE PLANO DEBE
SER APROBADO POR EL INGENIERO GEOTECNISTA.

-S| EN LA COTA DE FUNDACION PROPUESTA NO SE ENCUENTRA EL
SUELO DE CIMIENTO RECOMENDADO, LAS EXCAVACIONES PARA
ZAPATAS DEBEN PROFUNDIZARLAS HASTA LOCALIZARLO.

Q [
g

DETALLE ELEMENTOS
NO ESTRUCTURALES

1M1
150

1

100
% 40 CINTA DE AMARRE
| | | | |
[ T T 1
[ [ T T |
[ [ 1

él P blsn:\lex MA:xlwl w ] | |

2VARILLA#3 | | | | | | | |

P”| COLUMNETA C1 T T T T

ESC ] / 50 VIGA DE CUBIERTA

DETALLE DE CONFINAMIENTO
ANTEPECHOS SIN ESCALA

@ DISEfIO '% CONTIENE

*PLANTA DE CIMENTACION

« PLANTA VIGAS DE CUBIERTA
ANDRES FELIPE CORAL VARGAS + PLANTA MUROS NO ESTRUCT

INGENIERO CIVIL - ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS || | = PETALLES CONSTRUCTIVOS

= M.P. No 19202-387076 ==

S

DESARROLLADO PARA
ALCALDIA MUNICIPAL DE EL

EL TAMBO CAUCA

AUXILIAR DE DISENO ARCHIVO MAGNETICO
MARIA FABIANA LEDEZMA CAIVIAYOP
= =

| ANOS ESTRUCTURALES AULA TIPO.D!

TRABAJO DE GRADO PARA EL

OBTENER EL TITULO COMO
INGENIERO CIVIL, MEDIANTE LA AULA TIPO

MODALIDAD DE PASANTIA

PROYECTO

[

1

1/2




- SE DEBEN COLOCAR COLUMNETAS DE SECCION 0.2 x 0.15 mts PARA UNA ALTURA

DETALLE APOYOS DE
CUBIERTA TEJA ETERNIT #6
PENDIENTE MINIMA 12.28% - 7°

ESC:1/75

MAXIMA DE 1.3 mts.
P o - SE DEBE COLOCAR UNA COLUMNETA CADA 3 mts.
-UTILIZAR 2 VARILLAS # 4 PARA REFUERZO A FLEXION CON LONG IGUAL A LA TEJA
ALTURA DEL MURO, CONSIDERANDO LA FLEXION EN SENTIDOS OPUESTOS. ETERNIT
PHRC150XS0X17¢2.0MM)
— ‘ - === : 7 CANAL EN
, - = == =N - CINTA DE AMARRE AMINA
[ = = o L 0= — —— T 7 1 ———J— — — — T —— — — /
. ( B b * ~
CUBIERTA L o CUBIERTA CUBIERTA ~ il ~
. TEJAETERNIT#6 CULATA TEJAETERNIT#6 - TEJAETERNIT#6 ~
-1 ~ -
o PEN. 12.28% (7°) PEN. 12.28% (7°) 1 . PEN. 12.28% (7°) P ~
L | 4 \\
i -
o | ~
3 PHRC150XS0X17¢2.0MM) _ 4 [ g 4 - PHRC
e L] - A | ~ 150x50x17(2.0 mm)
I " _~" | coLumnETAC2 || || T~
R E]_ e CUBIERTA 3 CLara - R |
CUBERTA E TEJAETERNIT#6 || - R
TPEEJQ E;Egg‘yff TEJA ETERNIT#6 a v PEN.1228%(7) | |.~ g ! > | B
' PEN. 12.28% (7°) '3 . 2 4 DETALLE
L_ : | G
Ei_l 4 o CANAL EN LAMINA
fe : ALTURA MAXIMA , ESC: 1/50
i : /‘ 3 ‘ o ‘ ’
N 4 PHRC150XS0X17¢2.0MM) 4 ‘ : ‘ a
Bl i i i Sl
Lo G L] p— o iEal } s }
CUBIERTA d
o CUBIERTA [ I
e E;i@@”{fﬁ CUBIERTA [ ] TEJAETERNIT#6 — —
TEJA ETERNIT#6 1 PEN. 12.28% (7°)
PEN. 12.28% (7°) o EI a 6
It . s
’ z Lk
C EI Nl e

ELEMENTOS DE CUBIERTA-N 2.95m
17250

tSCALA

E#2@ 150 mm
LONG. 230 mm
2 VARILLAS # 3

CINTA DE AMARRE
ESC:1/20

E#2@ 100 -200 mm
LONG. 310 mm
() 2VARILLAS #4

COLUMNETA C2
ESC:1/20

O

: E PHRC 7¢20MM) VIGA DE CUBIERTA DETALLE / -
: MURO CULATA [——
CUBIERTA L CUBIERTA ESC: 1/50
4] e o) v remererinss N [ Pen. 2284 1)
PEN. 12.28% (7°) L e ﬂ‘ 1 50 ﬂ‘
= S Bl N SECCION CORREA
} all 3 ; F PHR C 150x50x17(2.0 mm)
¥ LEI PHRC150X50X17¢2.0MM) E ESC: 1/50
[5 y 1 20 — 50
CUBIERTA :EI ] o 9 r
TEJA ETERNIT#6 CUBIERTA L b CUBIERTA © O ~
A PEN.12.28% (7) TEJAETERNIT#6 3 TEJAETERNIT#6 | | ~— N —L 3
: PEN. 12.28% (7°) :1 PEN. 12.28% (7°) ; o 2 T
4 S 0 i\
I | =
V : PHRC150X50X17¢2.0MM) : Al
N

DETALLE TENSORES
ESC: 1/50

r

L

TENSOR @=3/8"

CERCHA METALICA PARA CUBIERTA
EJE B- ENTRE EJES 1Y 4
ESC:1/20

PHR C 150X50X17 (2.0MM)

CORDON SUPERIOR

TEJA ETERNIT #6
PENDIENTE MINIMA 12.28% - 7°

UBICAR EL TENSOR EN LA ZONA A COMPRESION

CELOSIA

0.95

1.87 1.87 )

CORDON INFERIOR

150

C,

b7

1. MATERIALES

CONCRETO CIMENTACION:
CONCRETO COLUMNAS:
CONCRETO VIGAS, VIGUETAS:
MORTERO DE PEGA:
CONCRETO DE LIMPIEZA:
ACERO DE REFUERZO:
ACERO ESTRUCTURAL

LADRILLO: TOLETE MACIZO
C. VIVA CUBIERTA: 0.50 KN/M2

C. MUERTA VIGAS CUBIERTA: 1.2 KN/M2

2. NORMA DE DISENO

F'C =21 MPA E=21538.77 MPA P: 24.00 KN/M3
F'C=21MPA E=21538.77 MPA P:24.00 KN/M3
F'C=21MPA E=21538.77 MPA P:24.00 KNIM3
F'CP=17.5 MPA
F'C =14 MPA (140 KGF/CM2)
NTC 2289 (ASTM A-706, FY = 420 MPA)
NTC 1920 (ASTM A36, FY = 350 MPA)

ESP. MINIMO 110 MM F'eu=10 MPA

C. MUERTA CUBIERTA:0.72KN/M2

NORMAS COLOMBIANAS DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE (NSR-10) - PORTICO D.E.S.

3. PARAMETROS SISMICOS (SEGUN INFORME GEOTECNICO)

CURADO

EL CURADO PODRA LLEVARSE A CABO POR RIEGO DIRECTO O POR MEMBRANA, EN TIEMPOS
NORMALES O USANDO ACELERANTES. EL METODO A USAR SERA DICTADO POR EL RESPONSABLE DE
OBRA. ESTE PROCESO DEBERA INICIARSE A LAS TRES HORAS COMO MAXIMO DESPUES DE HABER
FUNDIDO Y MANTENERSE SIETE DIAS COMO MINIMO.

VIBRADO

EL CONSTRUCTOR DEBERA CONTAR CON EL NUMERO SUFICIENTE DE VIBRADORES PARA FUNDIR
CON EFICIENCIA. LAS DIMENSIONES ESTOS SERAN LAS APROPIADAS PARA QUE PUEDAN PENETRAR
HASTA EL FONDO DE CUALQUIER ELEMENTO ESTRUCTURAL. EL CONSTRUCTOR DEBERA
ASEGURARSE DE OBSERVAR LA SUPERFICIE DEL CONCRETO QUE VA FUNDIENDO. DEBERA
INTRODUCIR EL VIBRADOR CON RAPIDEZ HASTA EL FONDO DE LA CAPA DE CONCRETO Y LO SACARA
LENTAMENTE, DEBERA ESTUDIAR LAS POSICIONES DE INSERCION DEL VIBRADOR PARA QUE EL
VIBRADO SEA EFECTIVO, NO DEBERA TOCAR EL ACERO DE REFUERZO SOBRE TODO EN LAS ZONAS
EN DONDE EL CONCRETO YA ENDURECIO. EN PIEZAS O ELEMENTOS DE DIMENSIONES ESTRECHAS
SE DEBERA GOLPEAR LA CIMBRA POR EL EXTERIOR CON MAZOS DE MADERA O DE HULE PARA
FACILITAR EL ACOMODO DEL CONCRETO

PRUEBAS

-ZONA DE AMENAZA SiSMICA: ALTA. )
“COEFICIENTE DE ACELERACION (Aa): 03 DURANTE EL TRANSCURSO DE LA CONSTRUCCION DE LA OBRA SE PROBARAN CILINDROS  DEL
VELOCIDAD HORIZONTAL PICO EFECTIVA (AV): 025 CONCRETO EMPLEADO, LOS CUALES SERAN ANALIZADOS POR UN LABORATORIO DE RECONOCIDO
-GRUPO DE USO: " PRESTIGIO Y POR CUENTA DEL PROPIETARIO.
-GRADO DE DESEMPENO .
ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES: BAJO JUNTAS DE FUNDICION
-COEFICIENTE DE IMPORTANCIA (I): 1.25 . )
-CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO: (10.285TONIM2). ANTES DE REINICIAR UNA FUNDICION, EL CONCRETO ANTERIOR DEBERA OBTENER UNA SUPERFICIE
NIVEL DE CIMENTACION: 08M. RUGOSA QUE SE LIMPIARA PERFECTAMENTE CON SOPLETE DE AIRE O ARENA Y CEPILLO DE
COEFICIENTE DE AMPLIFICACION DEL SUELO (FV): 19 ALAMBRE. EN LA JUNTA DE UN CONCRETO FUNDIDO CON ANTERIORIDAD ESTA DEBERA SATURARSE
COEFICIENTE DE AMPLIFICAGION DEL SUELO (FA) > CON AGUA DESDE DOS HORAS ANTES DE LA NUEVA FUNDICION, PERO POR NINGUN MOTIVO SE

. ; PERMITIRA LECHADEAR LA ZONA ADYACENTE A LA JUNTA. SE USARA EN ESTOS CASOS EN EL
-CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA: DES. CONCRETO UN ADITIVO ESTABILIZADOR DE VOLUMEN
-METODO DE ANALISIS: FHE
-REGION: 6 ACERO DE REFUERZO
-PERFIL DE SUELO TIPO: D
-RO BASICO: 7.00 TODO EL ACERO DE REFUERZO DEBERA SER PROTEGIDO DURANTE LAS FASES DE TRANSPORTE,
-IRR. EN PLANTA: 1.00 MANEJO Y ALMACENAMIENTO. INMEDIATAMENTE DESPUES DE SU LLEGADA A LA OBRA SE REVISARA
-IRR. EN ALTURA: 1.00 QUE EL ACERO SE ENCUENTRE EN BUENAS CONDICIONES. SI SE JUZGA NECESARIO, SE REALIZARAN
-E%EFFEETE%NDANUA: 17-080 ENSAYOS EN EL ACERO DUDOSO. TODO EL ACERO ESPECIFICADO DEBERA SER DE ALTA

NOTA: SE DEBEN CUMPLIR LOS REQUISITOS DE DURABILIDAD

PLANTEADOS EN EL TITULOC4Y C.23-C4

RESISTENCIA, CON UN LIMITE ELASTICO APARENTE FY=4200 KG/CM2, SALVO QUE SE ESPECIFIQUE
OTRO DIFERENTE. ANTES DE FUNDIR SE DEBERA COMPROBAR QUE TODO EL ACERO HA SIDO
COLOCADO EN SU SITIO CONFORME LOS PLANOS ESTRUCTURALES, Y QUE SE ENCUENTRA
TOTALMENTE SUJETO MEDIANTE AMARRES DE ALAMBRE, SILLETAS Y SEPARADORES, DE MODO Y
NUMERO SUFICIENTE QUE NO PERMITAN MOVIMIENTOS DE POSIBLE IMPORTANCIA DURANTE LA
FUNDICION. AL FUNDIR EL ACERO DEBERA ESTAR EXENTO DE GRASAS, ACEITES, PINTURA, OXIDOY
CUALQUIER OTRA SUSTANCIA QUE PUEDA REDUCIR SU ADHERENCIA CON EL CONCRETO.

ARMADO

EL ACERO DE REFUERZO DEBERA SER COLOCADO EN LA POSICION MARCADA EN LOS PLANOS
ESTRUCTURALES, CUMPLIENDO EXACTAMENTE CON LOS RECUBRIMIENTOS, DIAMETROS DE
VARILLAS, SEPARACION DE ESTAS, ETC. Y ASEGURANDOLO DEBIDAMENTE PARA EVITAR SU
DESPLAZAMIENTO EN LAS FUNDICIONES.

ESTRIBOS Y ANILLOS

LOS ESTRIBOS Y ANILLOS SE HARAN ESTRICTAMENTE COMO LO INDICAN LOS PLANOS. NO SE DEBE
PERMITIR DOBLAR LOS ESTRIBOS Y ANILLOS CALENTANDO LAS VARILLAS, PARA EFECTUAR ESTOS
DOBLECES SE UTILIZARAN DOBLADORES ESPECIALES PARA ESTE OBJETO QUE PERMITAN HACER UN
DOBLEZ CORRECTO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES.

REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

CON EL FIN DE GARANTIZAR UNA BUENA FUNDICION DEL CONCRETO, SE DEBERA DEJAR ESPACIO
SUFICIENTE ENTRE LAS VARILLAS PARA EL PASO DEL CONCRETO Y DEL VIBRADOR PERMITIENDOSE
COLOCAR LAS VARILLAS EN PAQUETES DE DOS, AL AGOTAR LA CAPACIDAD DEL PRIMER LECHO SE
FORMARA EL SEGUNDO Y ASi SUCESIVAMENTE DEJANDO ENTRE LECHO Y LECHO UN SEPARADOR DEL
MISMO DIAMETRO QUE EL REFUERZO LONGITUDINAL Y PASO SUFICIENTE PARA EL REFUERZO
PERPENDICULAR.

NO CORTAR LAS VARILLAS EN LA MISMA SECCION, EN CARAS DE APOYOS DE VIGAS Y COLUMNETAS
COLOCAR PRIMER ESTRIBO A 5 CM, PROVEER JUNTAS DE DILATACION ENTRE CONSTRUCCIONES
VECINAS MINIMO DE 30 mm, LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES ES RESPONSABLE EL DISENADOR
Y EL CONSTRUCTOR, LA EDIFICACION REQUIERE DE LA ASESORIA DE UN ING. CIVIL DURANTE LA
CONSTRUCCION, EL TERRENO DEBE LIMPIARSE DE TODO MATERIAL ORGANICO, EL RELLENO DEBE
REALIZARSE CON MATERIAL SELECCIONADO Y COMPACTADO, CUALQUIER CAMBIO O INCONSISTENCIA
EN EL DISENO ESTRUCTURAL DEBERA SER CONSULTADO AL ING. CALCULISTA

MATERIAL GRANULAR
CON EL FIN DE GARANTIZAR UNA BUENA FUNDICION DEL CONCRETO, SE REQUIERE DE AGREGADOS

TRITURADOS DE 3/4" Y ARENA FINA PARA REPELLO POR NINGUN MOTIVO SE PERMITIRA EL USO DE
MATERIAL GRANULAR TIPO MIXTO O BALASTRO.

SECCION CORDON SUPERIOR, INFERIOR Y CELOSIA
2L.2X2X3/8X1/4
ESC:1/20

et

Digmetro del conector
tipo A325 ¢=1/2"

2"

—11/8"

3/8" -

- SE DEBEN CONECTAR LOS ANGULOS, PARA FORMAR LA SECCION COMO ANGULO

DOBLE ESPALDA CON ESPALDA, CON PERNOS DEL GRUPO A (TIPO A325), EN LOS
NODOS Y EN EL PUNTO MEDIO DE LOS CORDONES SUPERIORES, INFERIORES Y
CELOSIAS.

MODALIDAD DE PASANTIA

S DISENG s CONTIENE DESARROLLADO PARA
+ PLANTA DE CUBIERTA ALCALDIA MUNICIPAL DE EL
TAMBO CAUCA
_ + ALZADO DE CERCHA
ANDRES FELIPE CORAL VARGAS DIRECCION
INGENIERO CIVIL - ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS || [| * PETALLES CONSTRUCTIVOS
EL TAMBO CAUCA
= M.P. No 19202-387076 = = =
AUXILIAR DE DISENO ARCHIVO MAGNETICO ESCALA
MARIA FABIANA LEDEZMA CAMAYOF_/ NOS ESTRUCTURALES AULA TIPO.OW INDICADAS =
= PLANO
TRABAJO DE GRADO PARA EL = PROYECTO =
OBTENER EL T{TULO COMO DICIEMBRE
INGENIERO CIVIL, MEDIANTE LA AULA TIPO 2022




