AUXILIAR DE INGENIERIA EN CONSULTORIAS PARA DISENO ESTRUCTURAL Y
PRESUPUESTOS

JUAN SEBASTIAN RIVERA LOPEZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
POPAYAN - CAUCA
2024



AUXILIAR DE INGENIERIA EN CONSULTORIAS PARA DISENO ESTRUCTURAL Y
PRESUPUESTOS

JUAN SEBASTIAN RIVERA LOPEZ

Informe final de trabajo de grado
modalidad: Practica profesional

Director:
Hernan Nope Rodriguez
Ingeniero Civil

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
POPAYAN - CAUCA
2024



Popayan, 3 de diciembre de 2024

Nota de aceptacion:

El director y el jurado han evaluado este
documento titulado: “Auxiliar de Ingenieria
en consultorias para disefio estructural y
presupuestos”, escuchando la
sustentacion de este por su autor y lo
encuentran satisfactorio, por lo cual
autorizan al estudiante, Juan Sebastian
Rivera LoOpez para que desarrolle las
gestiones administrativas para optar al
titulo de Ingeniera Civil.

Director de Pasantia
Ing. Herndn Nope Rodriguez

Jurado

Jurado



TABLA DE CONTENIDO

pag.
INTRODUGCCION.......uiiit ittt ettt et e et e et e eaeeteeteeaeeaeeeens 15
L OBIETIV O S . . o et e ettt eaaans 16
1.1 OBJETIVOS GENERALES ... 16
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....cviieeieeeeeeee ettt 16
2. ENTIDAD RECEPTORA . ...t e 17
2.1 DESCRIPCION. ....cciiiit sttt ettt 17
2.2 PROYECTOS A CARGO ..ottt 17
2.2.1 Vivienda multifamiliar, Bolivar — CaUCa. ..........coeuuiiiiviiiiieeieee e 17
2.2.2 Casa campestre en ciudad verde, Popayan — Cauca. .............ceeeeevevvvvvnnnnnn. 18
2.2.3 Polideportivo de la vereda la Florida, San Sebastidn — Cauca..................... 19
2.2.4 Revision estructural externa de la Torre Azora, Popayan — Cauca. ............. 19
2.2.5 Centro de diagnostico automotor, Popayan — Cauca. ..........ccceeeeeeeeeiinnnnee. 20
3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS COMO PASANTE ..., 21
3.1 APOYO EN EL CALCULO DE CANTIDADES Y ELABORACION DE
PRESUPUESTOS. ... et e et e e e e e e e e e e eeees 21
3.1.1 Calculo de cantidades de una vivienda multifamiliar, Bolivar-Cauca. .......... 21
3.1.2 Calculo de cantidades acero figurado de casa campestre, Popayan —
AU . ettt e 30
3.1.2 Apoyo en la revision de APU del Polideportivo de la vereda la Florida del
municipio de San Sebastidn - CAUCA. .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiii 36
3.2 APOYO EN LA REVISION Y DISENO ESTRUCTURAL .....cccceevveeieieeeenenn 42
3.2.1 Revision estructural de la Torre Azora, Popayan - Cauca..............eeeeeeenn.. 42

3.2.2 Centro de diagndstico automotor, Popayan — Cauca. .........cccceeeeeeeeeeeevnnnnnnn. 51



3.2.2.1 Parametros de disefio y avallo de cargas. ........ccccceeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee 53

3.2.2.2 DiSEM0 A€ CUDIEITA. .....evviiieiiiiiiiiiieie et 54
3.2.2.2.1 ANALISIS € VIENTO. ....ceeiiieiiiiiiiiiiieiie et 55
3.2.2.2.2 DiSENO0 UE COIMEAS. ...eeiieeiiiiiiiiiiiiiee e e e e e ettt e e e e e e e e e e 56
3.2.2.2.3 Disefio de la cercha en perlines de acero. ..........ccccoeeeeeeeiii 58
3.2.2.3 Disefio de 10Sa de eNtrepiSO. ....cuuuvruiiiieeeeieeeeiiieie e e e e e e e e e 59
3.2.2.3.1 Disefio del sistema Metaldeck. ...........cooooeeieieiiie 59
3.2.2.3.2 Disefio de viguetas en acero estructural. ............cccceeevvviiiiiieeeeeeeeeiiiinnn, 62
3.2.2.4 Modelacion N Etabs. ..........ooiiiiiiiiiiii e 64

3.2.2.4.1 Asignacion de cédigos de disefio, propiedades de los materiales, grilla,
elementos y patrones de carga en Etabs. .........ccoovvviiiiiiiiieiiieeeee e 65

3.2.2.4.2 Asignacion de elementos, tipo de apoyo y cargas de disefio que
conforman el sistema en Etabs. .........ooooviiiiiiii i 69

3.2.2.5 AnAlisis eStAtiCO €N EtabS. ... coeoineee e, 71

3.2.2.5.1 Creacion del espectro elastico, peso sismico, patrones de carga
sismica, casos de carga sismica, combinaciones de carga y tipo de diafragma

BN EtaDS. ..o 71
3.2.2.5.2 Ajuste de las fuerzas sismicas estatiCas. ............cceevvvvrvriiiiieeeeeeeeeiin, 76
3.2.2.5.3 Chequeo de irregularidades en la estructura...........cccccceeeeieeeeeeeeeevnnnnnnn. 78
3.2.2.5.4 Chequeo de defleXiones. ..........uuiiiiii i 83
3.2.2.6 Andlisis dinamico de la estructura Etabs. ..........cccccoeiiiiiiiiiiie e 87

3.2.2.6.1 Creacion del espectro inelastico de aceleraciones y ajuste del cortante

DAsaAl €N ELADS. ...t e 87
3.2.2.6.2 Andlisis modal de la estructura en Etabs...........ccccoooiiiiiiiiiiiiinni, 89
3.2.2.6.3 Chequeo de deriVAas. ........coooeeieiieee e 90
3.2.2.6.4 Disefio de los elementos estructurales en Etabs.................cccoeeeeee. 91

CONCLUSIONES. . ... e 94



BIBLIOG RAF A . ... e e ———

ANEXOS



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1. Localizacion de vivienda multifamiliar en el municipio de Bolivar,
LG 11 o= F PP 18
Figura 2. Localizacion de casa campestre Lote 8 en el municipio de Popayéan,
LG 11 o= F PSRRI 18

Figura 3. Localizacion del polideportivo del municipio de San Sebastian, Cauca .19
Figura 4. Localizaciéon de la Torre Azora en el municipio de Popayan, Cauca......20

Figura 5. Localizacion del Centro de diagndstico automotor en el municipio de

POPAYAN, CAUCA. ... ..t e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eea it e eeeeeeeeennes 20
Figura 6. Plano arquitectonico en planta del primer y segundo nivel .................... 22
Figura 7. Plano arquitectonico en planta del tercer y cuarto nivel ......................... 22
Figura 8. Plano arquitectonico en alzada ..............ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 22
Figura 9. Plano estructural de cimientos y columnas .............ccoeoevvvviiiieiieeeeeeeeenns 23
Figura 10. Plano estructural del primer y segundo nivel.............cccccuviiiiiiiiiiinnnnnn. 23
Figura 11. Plano estructural del tercer nivel y cuarto nivel ...........ccccccceeeeeeeiennnnnnn, 24
Figura 12. Plano estructural de la cubierta..................evuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 24
Figura 13. Plano estructural de viguetas y escaleras...............ccccevvvvvvviiiieeeeeeennnn, 24
Figura 14. Plano estructural de la Cimentacion.............ccccoovivireeiiiiiiee e 30
Figura 15. Plano estructural de las vigas a€reas............cccceeeeeeeeeieviiiiiiiiieee e, 31
Figura 16. Plano estructural de la cubierta..................uuuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 31
Figura 17. Plano estructural del médulo BBQ Y garajé.........ccceeeevvveevvvviiiieeeeeeeennns 31
Figura 18. Interfaz de desarrollo de DL-NET ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinieneen. 32
Figura 19. Interfaz para afiadir elementos en DL-NET ..........cocoiiiiiiiiiiiiiiineeeens 32
Figura 20. Interfaz de herramientas de DL-NET..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 32
Figura 21. Procedimiento en la interfaz de herramientas de DL-NET ................... 33

Figura 22. Procedimiento para afiadir cantidades de elementos en DL-NET........ 33



Figura 23. Procedimiento para crear archivo PDF en DL-NET............ccccccviiiinnnnn. 34

Figura 24. Cantidades de acero de refuerzo figurado de la parcela ciudad verde 35

Figura 25. Cantidades de acero de refuerzo ..........ccccccoviiiiiiiiiiiicc e 36
Figura 26. Plano arquiteCtOniCO €N COME ........uuuiiieeeeieeeeiicie e e e eeeanns 42
Figura 27. Plano arquitectonico de las fachadas.............oocuviiiiieiiiiiiiiiiieen 42
Figura 28. Planos arquitectonicos en planta ............ccccevvvviiiiiee i 43
Figura 29. Plano en planta de la Cimentacion...........cccccoviiiiiiiieiiiieee e 44
Figura 30. Planos de despiece de columnas (parte 1) .......ccceeeeeevvveeviiviiiieeeeeeennnnns 44
Figura 31. Planos de despiece de columnas (Parte 2) ............cccceeveeeemmmvmmnnmnnnnnnnnns 45

Figura 32. Datos de entrada en DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNAS —

AN ST 1 0 Y 47
Figura 33. Ubicacion del acero de refuerzo en DIAGRAMA DE INTERACCION
COLUMNAS — NSRIO V1.0 ..t e e e e e e e e e e eanaeees 47
Figura 34. Centroide plastico en DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNAS —
NS 1 0 Y 48
Figura 35. Diagrama de interaccion para el eje Y en DIAGRAMA DE
INTERACCION COLUMNAS — NSRI0 VL.0. .o, 48
Figura 36. Diagrama de interaccion para el eje X en DIAGRAMA DE
INTERACCION COLUMNAS — NSRI0 VL.0. .o, 48
Figura 37. Introducir combinacion de carga critica para el eje Y en DIAGRAMA

DE INTERACCION COLUMNAS — NSRIO0 VI.0....uiiieoeeeeeeeeeee e, 49
Figura 38. Introducir combinacion de carga critica para el eje X en DIAGRAMA

DE INTERACCION COLUMNAS — NSRIO0 VL.0.....veiieeeeeeeeeeee e, 49
Figura 39. Plano arquitecténico en planta del primer nivel...........ccccccoceeieii i, 51
Figura 40. Plano arquitectonico en planta del segundo nivel ............ccccccvviiiiinnnns 52
Figura 41. Plano arquitecténico en planta del tercer nivel...........cccccccoeeeieeiieninnnnn, 52
Figura 42. Plano arquitectonico de la Cubierta ..................uuevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 52
Figura 43. Plano arquitectdnico en alzada ..............cccoovvviiiiiiiieeiiieeciceee e, 53

Figura 44. Plano arquitectonico de la fachada principal ..............cccccceviiiiiiiiinnnnnn. 53



Figura 45. Pardmetros de entrada para el analisis de viento (Corpasoft 3) .......... 55
Figura 46. Resultados del analisis de viento (Corpasoft 3) .........ccccevvvieiiieeeeeennnns 55
Figura 47. Parametros de entrada para el disefio de correas (Corpasoft 3) ......... 56

Figura 48. Propiedades fisicas y mecanicas del perfil en C (P3-12-12) en

COrPASOTt B e 57
Figura 49. Parametros de entrada para el disefio de la cercha metalica

(o] o =T ] £0C ) TR URPTRPIN 58
Figura 50. Resultado del andlisis de la cercha metélica (Corpasoft 3).................. 59
Figura 51. DiStribuCION de GrEas.........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 60
Figura 52. Datos de entrada del sistema Metaldeck (Corpasoft 3).............ccceeees 60
Figura 53. Resultados del analisis estructural para el sistema Metaldeck
[(OToT g o= TT0 ] 41C ) 1RSSR 61
Figura 54. Datos de entrada para el disefio de perlines (Corpasoft 3) .................. 62

Figura 55. Propiedades fisicas y mecanicas del perfil de acero para el area de

las oficinas (2P3-18-12) en Corpasoft 3...........uuuuuuummmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiineienneanenns 63
Figura 56. Propiedades fisicas y mecanicas del perfil de acero para el area de la

cafeteria (2P4-18-12) en COorpasOoft 3........ccuiiieiiiiiiiiiiieeeee e 64
Figura 57. Cédigos de disefio de la NSR-10 en Etabs.............cccovvvviiiiiiiieeeeieeenns 65
Figura 58. Materiales asignados en Etabs ...........ccccccciiiiiiiiiiiiiieeee 65
Figura 59. Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales en Etabs............... 66
Figura 60. Distribucion geométrica de la grilla en Etabs ...........cccccoeiiiiiiiiiinennn. 67
Figura 61. Creacion del elemento del sistema Metaldeck en Etabs...................... 67
Figura 62. Creacion del elemento viguetas de acero en Etabs ..............ccccveeeeeeen. 68
Figura 63. Creacion de elementos de concreto en Etabs............cccevvvvieieieeeeeennnnn, 68
Figura 64. Definir patrones de carga en Etabs............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 69
Figura 65. Asignacion de elementos en Etabs ...........cccccoceeeiiiiiiiieeee 69
Figura 66. Asignacion del tipo de apoyo de la estructura en Etabs....................... 70

Figura 67. Asignacion de cargas de disefio en Etabs ..............ccccciiiei s 70



Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.

Figura 91.

Asignacion de elementos en Etabs .........cccccccvvviiiiiiii 71
Creacion del espectro elastico de aceleraciones en Etabs .................. 72
Creacion del peso sismico en Etabs ...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieninnnns 73
Creacioén de los patrones de carga sismica en Etabs .......................... 73
Configuracion de los patrones de carga sismica en Etabs................... 74
Creacioén de los casos de carga sismica en Etabs.................ooooeeeeee 74
Configuracion de los casos de carga sismica estatica en Etabs.......... 75
Configuracion de los casos de carga sismica dinamica en Etabs........ 75
Combinaciones de carga en Etabs............cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 76
Tipo de diafragma asignado en Etabs..............ccccviiiiii i, 76
Periodos de vibracion en los ejes ortogonales X e Y en Etabs ............ 77
Periodos de vibracion en los ejes ortogonales X e Y en Etabs ............ 78
Puntos de andlisis para la irregularidad torsional (1aP) y (1bP)........... 78
Derivas de los puntos de andlisis en Etabs...........ccccoooeeevvviviiiineeeeen, 79
Areas de analisis de la irregularidad del diafragma (3P) .........c.c.......... 80
Rigidez por piso para el eje X en Etabs ..........coovieiiiiiieiiiiiiiiiceeceee, 81
Rigidez por piso para el eje Y en Etabs .........ccccccceeiiiiiiiiiiiiiie 81
Masa por pPiSO €N EtabS.......ccoooceiiiiiiiece e 82
Deflexibn maxima de la viga de entrepiso en Etabs.............cccccceeennne 85
Deflexion maxima de la viga de cubierta en Etabs.............cccccceeeeeeee. 85
Deflexion maxima del perfil en cajon 457.2x152.4x2.5 en Etabs ......... 86
Deflexion maxima del perfil en cajén 457.2X203.2X2.5 en Etabs ........ 86
Creacion del espectro inelastico de aceleraciones en Etabs ............... 87
Ajuste de las fuerzas sismicas dinAmicas para el espectro elastico en
........................................................................................................... 89
Ajuste de las fuerzas sismicas dinAmicas para el espectro inelastico
........................................................................................................... 89



Figura 93. Factores de reduccion de resistencia

enEtabs......coo i,

Figura 94. Chequeos de resistencia de los elementos estructurales en Etabs .....

Figura 95. Modelacion estructural final en Etabs



LISTA DE TABLAS

pag.

Tabla 1. Dosificacion del cONCreto Y MOMEro.........oooviiiiiiiiiiiiee e 25
Tabla 2. Cantidades de obra del primer nivel...........cccoooiiiiiiiiciii e, 26
Tabla 3. Cantidades de obra del segundo nivel ..., 27
Tabla 4. Cantidades de obra del tercer nivel.........cccccccvviiiie 28
Tabla 5. Cantidades de obra del cuarto nivel ..........cccccccvii 29
Tabla 6. Cantidades de obra del nivel de la cubierta...........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 30
Tabla 7. APU de los items no previstos del proyecto ..........ccccceevviiiiiiiiiieeenneennnns 37
Tabla 8. Valor unitario de materiales de obra que se encuentran en los APU
CONLraCtuales (PAIE 1) ..o 38
Tabla 9. Valor unitario de materiales de obra que se encuentran en los APU
CONractuales (PAIE 2) ...cooeeeeeeeeeeee e 39
Tabla 10. Valor del (AlU) del adicional presupuestal............ccccccvieiiiieeeeeeeeiiinnnnnn. 40
Tabla 11. Valor del (AlU) del presupuesto contractual ................ceeiieeeeeieieeiinnnnnnn. 40
Tabla 12. APU de los items no previstos COrregidoS.........coovvvvvvviiiiiiieeeeeeeeeiiinnn, 41
Tabla 13. Solicitacion de carga mas critica de la columna..........ccccccevvvvvvveeeeennnn. 45
Tabla 14. Solicitacion de carga mas critica de la columna (continuacion) ............ 46
Tabla 15. Reporte de chequeo de flexo-compresion.........ccccccvvvvvveviiieeiieeeeeeeeeen, 50
Tabla 16. Parametros de diSER0 .........ccovvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
Tabla 17. AVAlUO € CANgAS. ... uuueeeiiieaeeieiiiiiiieiie e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e anes 54
Tabla 18. Resultado del analisis del disefio de correas (Corpasoft 3)................... 57
Tabla 19. Propiedades fisicas y mecanicas del sistema Metaldeck...................... 61
Tabla 20. Resultados del analisis estructural para el disefio de perlines en area

de oficinas (CorpasOoft 3) ....ccoeeeeiieieee e 63

Tabla 21. Resultados del analisis estructural para el disefio de perlines en area
de la cafeteria (Corpasoft 3)......coooeeeiiiieeee e 63



Tabla 22.
Tabla 23.
Tabla 24.
Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.

Tabla 41.

Periodos de vibracion del espectro elastico de aceleraciones .............. 72
Ajuste de los periodos de vibracidon de la estructura .............cccoevvvvennnnn. 77
Resultados del analisis de la irregularidad torsional (1aP) y (1bP) ....... 79
Resultados del analisis de la irregularidad del diafragma (3P).............. 80

Resultados del analisis de la irregularidad de piso flexible (1aA) y

........................................................................................................... 82
Resultados del analisis de la irregularidad de distribucion de masa

........................................................................................................... 82
Resultados del analisis de irregularidad de la estructura ...................... 83
Deflexion maxima admisible segin la NSR-10...........ccccooeviiiiiiiiiiiinnnnnn. 84
Momento flector méximo de la viga de entrepiso en Etabs ................... 84
Momento maximo de la viga de cubierta en Etabs...............cccceevvvvnnnnnn. 85
Momento maximo del perfil en cajon 457.2X152.4X2.5 en Etabs ......... 85
Momento maximo del perfil en cajon 457.2X203.2X2.5 en Etabs ......... 86
Resultados del andlisis de deflexiones..........cccccoviiiiiiiiiii 87
Fuerzas sismicas estaticas y dindmicas en Etabs ...............cccevvvvvnnnnnn. 88
Factor de modificacion del cortante basal ..., 88
Modos de vibracion de la estructura en Etabs...............ccccoeeeeii. 90
Derivas maximas como porcentaje de hpi segun la NSR-10.................. 90
Derivas maximas de la estructura en el eje X en Etabs ...........ccc......... 90
Derivas maximas de la estructura en el eje Y en Etabs ........................ 91
Resultados del analisis de derivas ............cccceeeeeeeeee e, 91



LISTA DE ANEXOS

pag.
Anexo 1. Resolucion de practica profesional ... 97
Anexo 2. Certificado de horas de la practica profesional ..............cccccevvvviiiiiineeenn. 99
Anexo 3. Certificado de ARL .......ooouuiiiiii e 100



INTRODUCCION

La practica profesional se desarroll6 con el Ingeniero John Jairo Ledezma Solano,
especialista en estructuras, contratista y consultor en las areas de disefio estructural,
disefio hidrosanitario, presupuestos y licitaciones. Este proceso formativo permitio al
estudiante enriquecer su formacién académica y profesional, asi como desarrollar nuevas
competencias al participar activamente en areas especificas como el disefio estructural
y presupuestos.

El ingeniero John Jairo Ledezma Solano carecia de un apoyo técnico constante que
optimizara la gestion de sus proyectos de consultoria y asegurara el cumplimiento de los
plazos establecidos. En respuesta a esta necesidad, el estudiante se desempefié como
auxiliar de ingenieria en actividades relacionadas con el disefio estructural y
presupuestos. Estas tareas se realizaron empleando programas especializados en
disefio estructural como Corpasoft 3 y Etabs, un programa de dibujo como lo es AutoCAD,
y herramientas ofimaticas para el procesamiento y condensacion de la informacion como
lo es Excel.

El informe documenta las actividades y resultados alcanzados durante la practica
profesional, estructurandose en tres capitulos. El primero expone los objetivos, el
segundo describe el perfil profesional de la entidad receptora y los proyectos en los que
el estudiante participd como auxiliar de ingenieria, el tercero detalla las actividades
realizadas durante la pasantia. Finalmente, se presentan las conclusiones.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GENERALES

Apoyar como auxiliar de ingenieria en consultorias para disefio estructural
y presupuestos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar disefios estructurales que cumplan con las exigencias del
Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
Yy que a su vez sean econdmicamente viables.

Obtener presupuestos acordes con la realidad y vision integral del
proyecto.

Sintetizar los aspectos relevantes del disefio de acuerdo con las
memorias de calculo generadas con el software especializado.

Adquirir un habil manejo de software especializado para disefio
estructural.
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2. ENTIDAD RECEPTORA

2.1 DESCRIPCION

El Ingeniero John Jairo Ledezma Solano es un destacado profesional en
Ingenieria Civil, con especializacion en estructuras. Su trayectoria incluye la
direccion de proyectos de viviendas de interés social rural y urbano, asi como
aportes a la infraestructura deportiva y vial en diversos municipios del
departamento de Cauca. Ademas, posee una amplia experiencia en proyectos
de consultoria de disefio estructural e hidrosanitario, al igual que de
construccion. Actualmente, se desempefia como vicepresidente de la
Asociacion de Ingenieros Caucanos y es miembro del Consejo Departamental
de Planeacién de la Gobernacién del Cauca, roles que demuestran su
vocacion por la ingenieria civil y compromiso con el desarrollo nacional,
ademas de su capacidad de liderazgo.

2.2 PROYECTOS A CARGO

2.2.1 Vivienda multifamiliar, Bolivar — Cauca. El Ingeniero John Jairo
Ledezma Solano prestd sus servicios como consultor de disefio estructural y
presupuestos de un proyecto en el municipio de Bolivar — Cauca, desarrollado
por Jair GOmez Estas. Este proyecto consiste en un edificio de vivienda
multifamiliar de cuatro pisos.

En la Figura 1 se muestra la localizacién del proyecto a nivel municipal. Las
coordenadas correspondientes son: 1°50'3.94" norte, -76°58'1.60" oeste.
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Figura 1. Localizacion de vivienda multifamiliar en el municipio de
Bolivar, Cauca

Fuente: GOOGLE EARTH R. Lcalizacién de vivienda multifamiliar en el
municipio de Bolivar, Cauca [en linea]. [Consultado: 03 de enero de 2025]

2.2.2 Casa campestre en ciudad verde, Popayan — Cauca. El Ingeniero
John Jairo Ledezma Solano prestd sus servicios como consultor de disefio
estructural, hidrosanitario y presupuestos de un proyecto en el municipio de
Popayan - Cauca, denominado Casa Campestre Lote 8 Ciudad Verde,
desarrollado por Julidn Bermeo Casas. Este proyecto consiste en una
estructura para vivienda multifamiliar de un solo nivel.

En la Figura 2 se muestra la localizacion del proyecto a nivel municipal. Las

coordenadas correspondientes son: 2°30'9.04" norte, - 76°35'4.12" oeste.

Figura 2. Localizacion de casa campestre Lote 8 en el municipio de
Popayan, Cauca

Fuente: GOOGLE EARTH PRO. Localizacién de casa campestre Lote 8 en el
municipio de Popayan, Cauca [en linea]. [Consultado: 03 de enero de 2025]

18



2.2.3 Polideportivo de la vereda la Florida, San Sebastian — Cauca. El
ingeniero John Jairo Ledezma Solano participé como consultor para la
interventoria en el area de presupuestos del proyecto “Realizar las obras de
construccion polideportivo vereda la Florida, corregimiento de Marmato,
municipio de San Sebastian, cauca”. La construccion del polideportivo fue
producto de una licitacion publica con cédigo BPIN: 2023196930030.

En la Figura 3 se muestra la localizacién del proyecto a nivel municipal. Las
coordenadas correspondientes son: 1°55'5.37" norte, -76°44'42.96" oeste.

Figura 3. Localizacion del polideportivo del municipio de San Sebastian,
Cauca

VdaLomaOscura

Vda Florida

/7 JPolideportivo de la Vereda la Florida
g Caqaiona

4 Vda. El Encino

Loma Larga

Vda: Potrero

Vda' El Encino

Vda. Cruz Chiquita

Fuente: GOOGLE EARTH PRO. Loaliacién del polideporo del municipio
de San Sebastian, Cauca [en linea]. [Consultado: 03 de enero de 2025]

2.2.4 Revision estructural externa de la Torre Azora, Popayan — Cauca. El
Ingeniero John Jairo Ledezma Solano participd en la revisién estructural
externa del proyecto denominado Torre Azora en el municipio de Popayan -
Cauca, desarrollado por la Constructora ARINZA. Este proyecto consiste en
un edificio de uso mixto de vivienda multifamiliar y comercial de diez niveles,
disefiado con un sistema estructural de poérticos de concreto resistente a
momentos. El disefio estructural estuvo a cargo de la Compaiiia Solarte y Cia.
S.A.

En la Figura 4 se muestra la localizacion del proyecto a nivel municipal. Las
coordenadas correspondientes son: 2°26'55.28" norte, -76°36'21.46" oeste.
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Figura 4. Localizacién de la Torre Azora en el municipio de Popayan,
Cauca

Terminal de Trar

> s

Fuente: GOOGLE MAPS. Localizacién de la Torre Azora en el municipio de
Popayan, Cauca [en linea]. [Consultado: 03 de enero de 2025]

2.2.5 Centro de diagnéstico automotor, Popayan — Cauca. El Ingeniero
John Jairo Ledezma Solano realizo la propuesta de disefio estructural de las
oficinas de un centro de diagndstico automotor (CDA) en el municipio de
Popayan - Cauca, solicitud realizada por la empresa Diagnosticentro
Automotor del Cauca S.A.S. El proyecto consiste en un edificio de tres niveles
de uso de servicios, disefiado con un sistema estructural de porticos de
concreto resistente a momentos.

En la Figura 5 se muestra la localizacion del proyecto a nivel municipal. Las

coordenadas correspondientes son: 2°27'24.86" norte, -76°38'20.77" oeste.

Figura 5. Localizaciéon del Centro de diagnéstico automotor en el
municipio de Popayan, Cauca

N

7 ;- BN Caleishihd % Fi';
Fuente: GOOGLE MAPS. Localizacion del CDA en el municipio de Popayan,
Cauca [en linea]. [Consultado: 03 de enero de 2025]
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS COMO PASANTE

En el desarrollo de la practica profesional el estudiante se enfoco en el area
de disefio estructural y elaboracion de presupuestos. Entre sus principales
actividades, participo en la revision de disefios estructurales, colaboré en el
andlisis estructural estatico y dinamico del sistema, asegurando que los
disefios cumplieran con los requisitos técnicos asociados a la NSR-10.
Ademas, ayudd en la elaboracion de presupuestos mediante el célculo de
cantidades, analizando costos de materiales y tiempos de ejecucién. Y como
actividad complementaria ayudo en actividades como delineante. Lo
anteriormente mencionado fue bajo tutela del ingeniero John Jairo Ledezma
Solano, quien compartié su conocimiento y experiencia adquirida en estos
campos.

3.1 APOYO EN EL CALCULO DE CANTIDADES Y ELABORACION DE
PRESUPUESTOS

El estudiante particip6 en la elaboraciéon de memorias célculo de cantidades
de obra y presupuestos de diferentes proyectos, ademas de colaborar como
delineante.

3.1.1 Calculo de cantidades de una vivienda multifamiliar, Bolivar-Cauca.
El estudiante fue el encargado de realizar la memoria de calculo de cantidades
de obra del proyecto mencionado en el capitulo 2.2.1 Vivienda multifamiliar,
Bolivar — Cauca., a partir de los planos arquitecténicos y estructurales
suministrados por el ingeniero John Jairo Ledezma Solano.

A continuacién, se aprecia desde la Figura 6 hasta la Figura 8 los planos
arquitectonicos del proyecto.
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Figura 6. Plano arquitecténico en planta del primer y segundo nivel
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Fuente: SARRIA, Luis Miguel. Plantas arquitectonica primer y segundo nivel
vivienda y comercio [Plano]. Escala: 1:100. Abril de 2023.

Figura 7. Plano arquitecténico en planta del tercer y cuarto nivel
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Fuente: SARRIA, Luis Miguel. Plantas arquitectonica tercer y cuarto nivel
apartamentos [Plano]. Escala: 1:100. Abril de 2023.

Figura 8. Plano arquitecténico en alzada
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Fuente: SARRIA, Luis Miguel. Cortes arquitectonicos [Plano]. Escala: 1:100.

Abril de 2023.

22



En seguida, se aprecia desde la Figura 9 hasta la Figura 13 los planos
estructurales del proyecto.

Figura 9. Plano estructural de cimientos y columnas

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de cimientos y
columnas [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024.

Figura 10. Plano estructural del primer y segundo nivel

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural del primer y
segundo nivel [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024.
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Figura 11. Plano estructural del tercer nivel y cuarto nivel

Fuente: LEDEZMAwébi;ANO, John Jéiré. 'Déta||é" estructural del tercer y
segundo nivel [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024.

Figura 12. Plano estructural de la cubierta

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de la cubierta
[Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024.

Figura 13. Plano estructural de viguetas y escaleras
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Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de viguetas y
escaleras [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024.
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La memoria de calculo de cantidades de obra se desarroll6 en Excel,
organizando y cuantificando los materiales por nivel de piso y clasificandolos
por capitulos. Se determiné las cantidades necesarias de bultos de cemento
de 50 kg, arena y grava, de acuerdo con la dosificacion especificada.
Asimismo, se calcularon las unidades de barras de acero de refuerzo
considerando su longitud y diametro, para la losa de entrepiso se determiné el
namero de laminas de Metaldeck requeridos.

A continuacion, en la Tabla 1 se presenta la dosificacion empleada y desde la
Tabla 2 hasta la Tabla 6 las cantidades de obra calculadas por nivel de piso.

Tabla 1. Dosificacion del concreto y mortero

TIPO DE CONCRETO

MATERIALES

RESISTENCIA (MPA)

CEMENTO (KG)

ARENA (M3)

GRAVA (M3)

AGUA (L)

1:2:3

21

350

0.56

0.84

180

1:2:4

17.5

300

0.48

0.96

170

1:3:6

10

210

0.5

1

160

MORTERO

MATERIALES

RESISTENCIA (MPA)

CEMENTO (KG)

ARENA (M3)

1:4

13

361

1.16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Cantidades de obra del primer nivel

ITEM CONCEPTO
1 |CIMENTACIONES
CONCRETO CEMENTO (KG) _|BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)
1.1_1[SOLADO DE LIMPIEZA E=5CM (F'C=10 MPA) - ZAPATA COMBINADA 688.8 13.776 1.64) 3.28
1.2_1[SOLADO DE LIMPIEZA E=5CM (F'C=10 MPA) - VIGA DE CIMENTACION 218.4 4368 052 1.04
1.3_1[7APATA COMBINADA (FC=21 MPA) 91735 183.47 14.6776 22.0164)
1.4_1 |ZAPATA DE ESCALERA (FC=21 MPA) 175 35 028 0.42
1.5_1[VIGAS DE CIMENTACION (F'C=21 MPA) 5572 111.44] 89152 13.3728
1.6_1|MURO DE CONTENCION (F'C=21 MPA) 3353 67.06 5.3648 8.0472
1.7_1|PRISO PRIMARIO E=10CM (F'C=21 MPA) 5904.5 118.09 9.4472 14.1708
TOTAL 25085.20 501.70 40.84 62.35
[suB_Base [canTIDAD [mEDIDA |
[1.8_1CAPA DE SUB-BASE GRANULAR INVIAS SBG-50, CLASE C. = 20 CM | 36.94|M3 |
2 [ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG) _|BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)
2.1_1|COLUMNAS (FC=21 MPA) 7353.5 147.07 11.7656 17.6484)
2.2_1|COLUMNAS - ESCALERAS (FC=21 MPA) 178.5 3.57 0.2856 0.4284
2.3_1|VIGAS AEREA V1 (FC=21 MPA) 24115 48.23 3.8584 5.7876
2.4_1|VIGAS AEREA V2 (FC=21 MPA) 5229 104.58 8.3664 12.5496)
2.5_1|VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 1309 26.18 2.0944 3.1416
2.6_1 |ESCALERAS (F'C=21 MPA) 1249.5 24.99 1.9992 2.9988
TOTAL 17731.00 354.62 28.37 4255
3 [SISTEMA METALDECK
ACCESORIOS CANTIDAD MEDIDA
3.1_1 |LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 32.00[UNIDAD
3.2_1CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @50 VIGAS 397.00[UNIDAD
[concReTO | CEMENTO (KG) _[BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) | GRAVA (M3) |
[3.3_1[CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 MPA) 3832.5] 76.65| 6.132 9.198]
4 [MAMPOSTERIA
CONCRETO CEMENTO (KG) _|BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)
4.1_1 | COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1125 225 18 36
4.2_1 | DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 210 42 0336 0.504
4.3_1|MORTERO (FC=17.5 MPA) 1555.91 311182 4.999% 0
TOTAL 2890.91) 57.82 7.4 4.10
[Muros [canTIDAD [mEDIDA |
4.4_1 [MAMPOSTERIA | 367.42|M2 |
6 [ACERO - CIMENTACIONES
CIMENTACIONES N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA
5 12 95[UNIDAD
4 12 125[UNIDAD
ZAPATA COMBINADA, ZAPATA - ESCALERA, VIGAS DE CIMENTACION 4 6 8[UNIDAD
3 12 99|UNIDAD
3 6 11{UNIDAD
ENTREPISO N°VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA
5 9 140|UNIDAD
5 6 298| UNIDAD
COLUMNAS , MURO DE CONTENCION, VIGAS AEREAS V1, VIGAS AEREAS V2, VIGAS 4 6 121]UNIDAD
AEREAS V3, ESCALERA 3 s 322[UNIDAD
3 6 636|UNIDAD
2 586]ML
7 [ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA
7.1_1|PERLIN 2P-6-14 TIPO CAION CAL 14 6 6[UNIDAD
7.2_1|ANCLAJE PARA LA FUACION DEL PERLIN 4 6 7[UNIDAD
7.3_1|REFUERZO DE RETRACCION 1/4" @ 15CM 127]m2
7.4_1 |REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M s 26]ML
8 [ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA
8.1_1|COLUMNETAS 3 6 91|UNIDAD
- 2 564|ML
8.2_1|DINTEL 3 6 15[UNIDAD
8.3_1|GRAFIL5MM @ 4 HILADAS 1028[ML

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Cantidades de obra del segundo nivel

ITEM CONCEPTO
2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG) |BULTOS DE C| ARENA (M3) | GRAVA (M3)
2.1_2 [COLUMNAS (F'C=21 MPA) 5820.5 116.41 9.3128 13.9692
2.2_2 |VIGAS AEREA V2 (F'C=21 MPA) 1158.5 23.17 1.8536 2.7804
2.3_2|VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 1162 23.24 1.8592 2.7888
2.4 2 |VIGAS AEREA V4 (F'C=21 MPA) 4665.5 93.31 7.4648 11.1972
2.5_2 |[ESCALERAS (F'C=21 MPA) 1193.5 23.87 1.9096 2.8644
TOTAL 14000.00 280.00 22.40 33.60
3 SISTEMA METALDECK
ACCESORIOS CANTIDAD MEDIDA
3.1 2 |LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 28.00| UNIDAD
3.2_2 |CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @50 VIGAS 412.00{UNIDAD
CONCRETO CEMENTO (KG) |BULTOS DE C| ARENA (M3) | GRAVA (M3)
3.3_2 [CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 MPA) 4165 83.3 6.664 9.996
4 MAMPOSTERIA
CONCRETO CEMENTO (KG) |BULTOS DE C| ARENA (M3) | GRAVA (M3)
4.1 2 |COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1569 31.38 2.5104 5.0208
4.2_2 |DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 164.5 3.29 0.2632 0.3948
4.3_2 [MORTERO (F'C=17.5 MPA) 2003.55 40.071 6.438 0
TOTAL 3737.05 74.74 9.21 5.42
MUROS CANTIDAD MEDIDA
4.4_2 MAMPOSTERIA 269.80| M2
6  |ACEROS - ESTRUCTURAS EN CONCRETO N° VARILLA |ONGITUD (MPAD + DESPER| MEDIDA
6.1 2 5 9 141|UNIDAD
6.2_2 5 6 192|UNIDAD
6.3_2 |COLUMNAS, VIGAS AEREAS V3, VIGAS AEREAS V4, ESCALERA 4 6 17|UNIDAD
6.4.2 3 9 253|UNIDAD
3 6 465|UNIDAD
7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA |ONGITUD (MPAD + DESPER| MEDIDA
7.1 2 |PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJON CAL 14 6 6|UNIDAD
7.2_2 |ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 6 10|UNIDAD
7.3_2 |REFUERZO DE RETRACCION 1/4" @ 15CM 137|M2
7.4_2 |REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 32|mL
8  |ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA |[ONGITUD (MPAD + DESPER| MEDIDA
8.1 2 |COLUMNETAS 3 6 140UNIDAD
= 2 840|ML
8.2_2 | DINTEL 3 6 12|UNIDAD
8.3_2 |GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1146|ML

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4. Cantidades de obra del tercer nivel

ITEM CONCEPTO
2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG|BULTOS DE C| ARENA (M3) |GRAVA (M3)
2.1 3 |COLUMNAS (F'C=21 MPA) 5820.5 116.41 9.3128 13.9692
2.2_3 |VIGAS AEREA V1 (F'C=21 MPA) 395.5 7.91 0.6328 0.9492
2.3_3|VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 1169 23.38 1.8704 2.8056
2.4_3 |VIGAS AEREA V4 (F'C=21 MPA) 5008.5 100.17 8.0136 12.0204
2.5_2 |[ESCALERAS (F'C=21 MPA) 1172.5 23.45 1.876 2.814
TOTAL 13566.00 271.32 21.71 32.56
3 SISTEMA METALDECK
ACCESORIOS CANTIDAD | MEDIDA
3.1_3 [LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 36.00{UNIDAD
3.2_3 |CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @5( 412.00|UNIDAD
CONCRETO FEMENTO (KG|BULTOS DE C| ARENA (M3) |GRAVA (M3)
3.3_3 [CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 4207 84.14 6.7312 10.0968
a4 MAMPOSTERIA
CONCRETO CEMENTO (KG|BULTOS DE C| ARENA (M3) |GRAVA (M3)
4.1_3|COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1629 32.58 2.6064 5.2128
4.2_3 [DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 213.5 4.27 0.3416 0.5124
4.3_3 |MORTERO (F'C=17.5 MPA) 2140.73 42.8146 6.8788 0
TOTAL 3983.23 79.66 9.83 5.73
MUROS CANTIDAD |MEDIDA
4.4_3 |MAMPOSTERIA 288.40|M2
6 ACEROS - ESTRUCTURAS EN CONCRETO N° VARILLA [ONGITUD (MDAD + DESPER| MEDIDA
6.1 3 5 9 309|UNIDAD
6.2_3 |COLUMNAS, VIGAS AEREAS V3, VIGAS AEREAS V4, 4 6 27|UNIDAD
6.3_3 |ESCALERA 3 9 534|UNIDAD
6.4 3 3 6 21|UNIDAD
7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA [ONGITUD (MDAD + DESPER| MEDIDA
7.1 3 |PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJON CAL 14 6 7|UNIDAD
7.2_3 |ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 6 9|UNIDAD
7.3_3 |REFUERZO RETRACCION 1/4" @ 15CM 138|m2
7.4_3 |REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 32|ML
8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA [ONGITUD (MDAD + DESPER| MEDIDA
8.1_3 [COLUMNETAS 3 6 147|UNIDAD
2 912|ML
8.2_3 |DINTEL 3 6 16|UNIDAD
8.3_3 |GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1329|ML

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Cantidades de obra del cuarto nivel

ITEM CONCEPTO
2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO 'EMENTO (KG|BULTOS DE C| ARENA (M3) | GRAVA (M3)
2.1_4|COLUMNAS (F'C=21 MPA) 5834.5 116.69 9.3352 14.0028
2.2_4|VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 976.5 19.53 1.5624 2.3436
2.3_4|VIGAS AEREA V4 (F'C=21 MPA) 3339 66.78 5.3424 8.0136
2.4_4|VIGAS AEREA V5 (F'C=21 MPA) 1081.5 21.63 1.7304 2.5956
TOTAL 11231.50 224.63 17.97 26.96
3 SISTEMA METALDECK
ACCESORIOS CANTIDAD | MEDIDA
3.1_4 [LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 3.00|UNIDAD
3.2_4|CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN 29.00|UNIDAD
CONCRETO 'EMENTO (KG|BULTOS DE C| ARENA (M3) | GRAVA (M3)
3.3_4|CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (# 367.5 7.35 0.588 0.882
a4 MAMPOSTERIA
CONCRETO 'EMENTO (KG|BULTOS DE C| ARENA (M3) | GRAVA (M3)
4.1_4 |COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1755 35.1 2.808 5.616
4.2_4 [DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 143.5 2.87 0.2296 0.3444
4.3_4|MORTERO (F'C=17.5 MPA) 2241.81 44.8362 7.2036 0
TOTAL 4140.31 82.81 10.24 5.96
MUROS CANTIDAD |MEDIDA
4.4_4 |MAMPOSTERIA 302.17|M2
6 ACEROS - ESTRUCTURAS EN CONCRETO | N° VARILLA [ONGITUD (MPAD + DESPER| MEDIDA
2;_1 COLUMNAS , VIGAS AEREAS V3, VIGAS 2 2 ;gz 33:323
“="| AEREAS V4
6.3 4 3 6 415|UNIDAD
7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA [ONGITUD (MDAD + DESPER| MEDIDA
7.1_4 |PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJON CAL 14 3.6|ML
7.2_4 |ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 9 1{UNIDAD
7.3_4 |REFUERZO DE RETRACCION 1/4" @ 15CM 12|M2
7.4_4 |REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 2|ML
8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA [ONGITUD (MDAD + DESPER| MEDIDA
8.1_4 |COLUMNETAS 3 6 147]UNIDAD
- 2 937|ML
8.2_4 |DINTEL 3 6 11|UNIDAD
8.3_4|GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1327|ML

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Cantidades de obra del nivel de la cubierta

ITEM CONCEPTO |

4 |MAMPOSTERIA
CONCRETO FEMENTO (KG/BULTOS DE C[ARENA (M3) | GRAVA (M3)

4.1_5|COLUMNETAS DE CULATAS 10X15CM @2M (F'C= 21 MPA) 224 4.48 0.3584 0.5376

4.2_5|VIGA CINTA 15X10CM (F'C=21 MPA) 245 4.9 0392 0.588

4.3_5|MORTERO (F'C=17.5 MPA) 469.3 9.386 1.508 0
TOTAL 938.30 18.77 2.26 1.13
MUROS CANTIDAD _|[MEDIDA

4.4_5|MAMPOSTERIA - CULATAS 67.36|M2

5 [SISTEMA DE CUBIERTA CANTIDAD _|[MEDIDA

5.1_5 | TEJA ETERNIT #6 113.00|UNIDAD

5.2_5 [ELEMENTO DE FIJACION TEJA 226.00[UNIDAD

8 |ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA [ONGITUD (MPAD + DESPER _ MEDIDA

8 L5 I bOVELAS 15X10CM @2M, VIGA CINTA 15X10CM 3 6 >1{UNIDAD

825 2 158[ML

9 [ACEROS - SISTEMA DE CUBIERTA [ONGITUD (MDAD + DESPER]  MEDIDA

9.1_5|PERLIN P-14-16 6 17|UNIDAD

9.2_5|PLATINA DE CONEXION E=3/16" 16[UNIDAD

9.3_5|TEMPLE D=3/8" 57|ML

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Calculo de cantidades acero figurado de casa campestre, Popayan
— Cauca. El estudiante fue el encargado de cuantificar el acero de refuerzo
figurado necesario para el proyecto mencionado en el capitulo 2.2.2 Casa
campestre en ciudad verde, Popayan — Cauca., a partir de los planos
estructurales suministrados por el ingeniero John Jairo Ledezma Solano.

A continuacion, desde la Figura 14 hasta la Figura 17 se aprecian los planos
estructurales del proyecto.

Figura 14. Plano estructural de la cimentacion
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Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de la cimentacion

[Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024.
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Figura 15. Plano estructural de las vigas aéreas

4

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de las vigas
aéreas [Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024.

Figura 16. Plano estructural de la cubierta
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Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de la cubierta
[Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024.

Figura 17. Plano estructural del médulo BBQ y garaje
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Fuente: LEDEZMA SOLANO :John Jairo. Detalle estructural del médulo BBQ
y garaje [Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024.
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El acero de refuerzo figurado se cuantifico utilizando el software DI-NET, el
cual es de uso libre y que se encuentra en la plataforma digital de Sidoc
(https://sidocsa.com/producto/acero-figurado/t). A continuacién, en la Figura
18 se muestra su interfaz de desarrollo.

Figura 18. Interfaz de desarrollo de DL-NET

et

[ vy ve— [

>

Fuente: Elaboracion propia

Se crea cada uno de los elementos de acuerdo con los planos estructurales,
segun se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Interfaz para anadir elementos en DL-NET
Elemento

[EJES DEF(1-5) VCI N0 |(acePTaR)

| Adicionar || Eliminar || Copiar | | Importar |

Fuente: Elaboracion propia

El programa tiene figuras geométricas de acero de refuerzo preestablecidas
en la interfaz de herramientas y se adecuan al despiece presente en los planos
estructurales, tal como se muestra en la Figura 20.

Figura 20. Interfaz de herramientas de DL-NET

[E Listas de Figuracién
Archivo Preferencias Barras de refuerzo  Mallas ldadas  Grupos y cantidades AcevcadeIFIgurasprede(lmdasIPollllneas

| Figures Comunes ]

Figuras ABCD

Barras Estandar longitud variables

o!_J - -
Fuente: Elaboracion propia

1 SIDOC. Sidoc — Acero figurado [en linea]. Disefio de soluciones S.A.S [Consultado el 20 de
marzo de 2024]. Disponible en: https://sidocsa.com/producto/acero-figurado/
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Se selecciona la forma geométrica del acero de refuerzo y se introducen sus
dimensiones. Se afiade cuantos elementos e items de acero de refuerzo
figurado se requieran. En la Figura 21 se refleja el procedimiento.

Figura 21. Procedimiento en la interfaz de herramientas de DL-NET

EJEBL[14) VCI NO7
EJEA(24) VCI NO7 ‘
EJE1[BF] VC1 NO70

EJE 5[0-F) VC1 N070

EJE 234 [AF) VC1_N-O.70

[ZAPATA AF)15) 21 N-1.O

EJES1.34y5 C1

103 E “2/8" 1515 G.08 FO)
2"M/27 62 L2

e ~ . [EJESDEF 15 VO NOT7 |[aceP1R) ‘adicionas || _Edtar
I
/ b L/ b [ ‘Adciona 'E;ma Copiar_) [[impottar

7z
Longnag TOTAL 75 g ¥
oz - 'I-l
= LTotwl-L—
3
exsorran ver e
17z 76102
E

Fuente: Elaboracion propia

Se introducen las cantidades de cada elemento creado como se muestra en la
Figura 22.

Figura 22. Procedimiento para anadir cantidades de elementos en DL-
NET

Archivo Preferencias Barras de refuerzo  Mallas Electrosoldadas | Grupos y cantidades ﬁl'ercade Figuras predefinidas  Polilineas

|, B Grupos de elementos X

Elem/Grupo Total
EJESD.EF(15 VCI N 3
|| EJEBLN-4) VOl NOT7
EJEA(24) VC1 NO7
EJE1BF) VCI NOT7O
EJES[DF) VC1 N-O70
EJE 234 (AF) VC1_NO
ZAPATA AF)(15] 21 |
EJES 1345 C1
EJE2 C2
EJESDEF(15 VAl N
EJESBL(1-4] VA1 NeZ
EJEA(24) VAT N+3.30
EJE1[BF) VAl N+3.30
EJES 23y 4 [AF) VA1 I

I

EJESIDF) VAl N+330
MODULD BBQ EJE A1 (1
MODULD BBQ EJE 1ay

A BRI
& G 2
= 7]

1
Fuente: Elaboracion propia

Se crea el archivo PDF como se muestra en la Figura 23.
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Figura 23. Procedimiento para crear archivo PDF en DL-NET

o T R — s
1 CEEEE
or
Nusvo CtrleN Seleccién de Elemertos R
Grupos Elementos Seleccionados 6
ik GHA TOO0IIEIES DEF (151 VT W07 s
{0002JEJE B.LC(1-4) VCI NO.7 o;
{D001)EJE A [24) VC1 NO7
ey (0001JEJE 1(8F) VC1 NOT0
{0001)EJE 5 (DF) VC1 N-O.70
(0003IEJE 23.4 (AF) VC1_N-070
s CuleG {O0ZBIZAPATA (AF)(15] 21 N-1

{D020JEJES 1.34y5 O
(000BJEJE 2 C2
(0003)EJES DEF (15) VAT Ne3

Guardar Como

Exportar Figurados

Exportar Trefilados 2 JEJES 23y 4 (AF) VAT N
(0001)EJE 5(DF) VAT N+330
{0002JMODULD BBQ  EJE A1 (1,

Imprimir Ctrl+P {0002MODULO BBQ EJE 1ay2s =

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 24 se refleja las cantidades de acero figurado del
proyecto, mientras que en la Figura 25 el resumen de las cantidades de acero
calculado.
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Figura 24. Cantidades de acero de refuerzo figurado de la parcela ciudad
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Figura 25. Cantidades de acero de refuerzo

5
5

RESUMEN PEDIDO COMPLETO

RESUMEN DE PESOS BARRAS
DIAMETRO Fy (Mpa) LONGITUD (m) PESO (kg)
5/8 420 543.60 84367
1/2 420 2,637.36 2621.54
38 420 3.362.56 1883.03
1/4 420 44.00 10.96

TOTAL BARRAS FIGURADAS

RESUMEN DE PESOS BARRAS ESTANDAR

5359.19

Sidoc: :

SIDERURGICA DE OCCIDENTE SA.

PAGINA: 1 de 1

DIAMETRO

Fy (Mpa) LONGITUD (m) CANTIDAD

PESO (kg)

1/2

420

9.00

20.0

178.92

TOTAL ESTANDAR

PESO TOTAL DEL PEDIDO = §538.09 kg

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Apoyo en larevision de APU del Polideportivo de la vereda la Florida
del municipio de San Sebastian - Cauca. El estudiante llevo a cabo el
analisis de precios unitarios (APU) del presupuesto presentado por el
contratista de obra para los items no previstos en la adicién presupuestal, la
cual fue entregada a la interventoria para el proyecto mencionado en el
capitulo 2.2.3 Polideportivo de la vereda la Florida, San Sebastian — Cauca.
Dichos (APU) fueron suministrados al ingeniero John Jairo Ledezma Solano.

A continuacion, en la Tabla 7 se aprecia el APU de los items no previstos en
el contrato de obra y que enmarcan también un cerramiento en malla

eslabonada.
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Tabla 7. APU de los items no previstos del proyecto

DEL LAFLORIDA COY MARMATO, DELCAUCA. DEL LAFLORIDY 0 DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO
DEL CAUCA.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: FTENI NO PREVISTOS
'ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. ITEM NO PREVISTOS
Capitulo 1 PRELIMINARES
Caphtulos ESTRUCTURA METALICA
Trem o6 TOCALIZACION Y REPLANTE
o CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA H=1,5M CALIBRE 10, 010 2°X 2", CON
Unidad TUBERIA REDONDA GALVANIZADA D=L5" ESPESOR 2 MM CON TAPA,
= ANGULO 2" X3/16", PLATINA 1/2" X 1/8", 3 HILOS DE ALAMBRE EN LA PARTE
steraies S pomrT [ Valoruniars TP~ tem 600 SUPERIOR Y PINTADA CON ESMALTE COLOR ALUMINIO CROMADO.VIGA DE
T hambre regro Wo. 18 e oS S0 s om0 CIMIENTO CON REFZ0 SECCIGN 0,25M X 0,25M, COLUMNAS REFORZADA
7 [Bastidor orinaro xax380 - o3 s S50 s Th500 SECCION 0.2M X 0.15M, H= 0.5M SEPARADAS CADA 2M Y MURO EN LADRILLO
3 [puntita de T o 001 [5 500000 |5 50.00 LIMPIO # 10 EN SOGA H=0.5M
iales| § 2825 AP nidad
[ oy bemmiet [ Undad | Fendimiento Vatoruniane | Vator total ™
11 I D I 045 5503 500 Wiateriies Unidad Cantidad | Desp% | Valorunitario Valor toal
[ [s 9 1 [Malla Eslabonada m2 1.5¢ %] ,000.00 500.00
2 [Tubo metdlco und 100 6450000 50000
[ Transporte [ Undsd | owtendakm | VR UN/mkem) | Vator total 3 [Plating s To00 15000.00 1500000
[ Thowie I T [ 000 | - "+ [Soldadura o 030 9,300.00 790,00
[ Subtotal ransporta 000 5 [Anticorrosivo ] 0030 5500000 550,00
& il 0030 7600000 25000
I Wano de obra T Unidsd | Rendimients | Valohoa | Vator total 7 | Concreta 3000751 3 6100 o] 51102000 565800
[ Tcuadria A Abariteria) 107y 1Ay I h | 003 |§ 2762400 [§ 535,00 8 |Acero Figurado de 6000 Ps1 [ 8.360 8995.00 75,198.00
} Smm‘mwdwbﬂ}s 239 9 [mortero 114 m2 0150 55 26,2000 7034300
Costo directo] § 3,858 10 und 53.000 900.00 47,700.00
11 |angulo 2x3/16" ™ 2000 1600000 3200000
= 12 |Wambre m 5,500 0000 280000
[ [ 204] [s 52600 e m2 0.140 42,000.00 588000
|2 fimerevistos I T [s 11500 1 de st ms 0500 51,53000 2815700
[ Tuunaa I 5] [s 15300 e
Costo indirecto] § 1235 §
: ; I Equiposy herramientas | Unidsd [ Rendimiento] T Valoraniarie | Valortotal
Costo toa s 509,00 (3 THerramienta menor (% Mano de obra] | T 10%] g 1243080]8 o
ipos| § 12,031
NG, DIEGO FERNANDO RUIZ MUROZ !
o splica
Unidad I Subtotal transporte] 500
s
oo —r . 2 S B
T i 730 |5 7100 T 1 Ofy 1Ay 0 52400 1,308,
2 [Gasoling corene n 005 [ 000000 50000 | s 126308
5] mpos &n 002 5 75000.00 112500 [ Costo directo] § 634135
4 [Roca mueta m 120 s 6000000 7200000
772 [ 2
! T 5] Ts 90
[ Fquipos y Ferramientas T Unidad | Rendimiento Valoruniaric | Vator total [ Jmprevstos [ 3% [s 19,024.00
[17 | T 104 1561203 36100 (5 Tuiised [ 5% [s 31,707.00
[ satarin I i I o |5 0000005 170000 Costoindrrecto| 0292300
[ ipos| § 13,081
Cowm T3 705800
[ Transpore [ Unided | Oiendakm | VR UN.G/mkm) | Vatorotal
[T TRowpica | I [ - |5 -
[ Subtotaltransporte] 000
ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUROZ
I Wano de obra T Umidaa | T Vaoghors | Vator total
[ il A (Nbarlera 10Ty LAy 0 T o5 |5 1628005 581200
[ Subtotal mano de obral § 1812
I Costo diectal § Torees Capitulos ESTRUCTURA METALICA
T o] Ts Sa16000
[ 3 [s 302000 fem 605 PUERTA DE ACCESO EN MALLA ESLABONADA
[ 5] Ts 503,00
Costo ndirecto] § 32213
Costo toul Is e =0 —
ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUROZ _ _ . m
WMateriales Unidad Cantidad uexpx:‘ Valor unitario Valor total
- ™ PORTADG, T Vil Eslabonada m2 110 5] 00000 6330000
INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIAL, SUMINISTRO, X 2 {Tubo metdlico und 200 6450000 258,000.00
3 [Platina ds 1,000 15,000.00 1500000
Unidad 4 [Soldadura e 030 5,300.00 2.75000
- 3 [Anticorrosivo F] 0030 5500000 255000
Wateriales Unidad Cantidad Valor unitario Valortotal 3 |esmatte il 0030 7600000 228000
T Jrg i S 2100 7200 349920
2 [Gasolina corriente gn 001 [§ 10,000.00 75.00 _ _
e e e £ RE Lo o I Eauiosy heramientas [ Gnidad [ mendimients | [ Valorunitarie | Valortotal
 {Rocs moers o s Te 00000 Tons (3 THerranents menor 0% Mano ce obral T e 0] Is 14830405 1483000
12366 [ Subtotal equipos| § 14,830
[ Equiposy herramientas [ Unidad | rendimiento Valor unftaric | Valor total [ Transporte [ Unidad T bistancia km | [ VR UN. 5/ m i) ] Valor total
T o | oS 5705 5500 [ Tvewmis I T I I
[ [satarin e I o0 5300000 |5 Ta0400 I Subtotal transporte] 000
[ [s 1570
I Wano de obra T Unidad [ Rendimiento] T Valorhos ] Valortotal
[ Transporte [ Unigad Distanciakm | VR ON. 5/ ) Valor total (3 TCuadita AA (Rbarteria) 10ty 1Ay i 0 T s I 276000] 14830000
[ TVolgueta o (corgue mecinico rasa 20km | ™ I 500 5 To1750]5 017500 T I 148,308
I Subtotalransporte 10175.00 [ Costo directo] § 513,050
I Wano de obra T Unidsd | Rendimients | Valohora | Valor ol I
[ TCoadils AA basteria) 10ty A7 I W [ 00w |5 27628003 1657.00 | T 2] s 15215200
I Subtotal mano de obral § 1,657 [ Jnprevistos. I 3% IS 19,024.00
[ Costo directo] § 25,668 [ Totiidas [ B s 31,707.00
Costondrecto| 5 0252300
7 T 204 Ts 10000
Costo total s 715,977.00
[ et ] B 100 ! sarico]
[ usided I 5] Ts 28300
Costo indirecto] § 8213
TNG. DIEGO FERNANDO RUIZMUROZ
Costo toral Ts 588100
ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUNOZ
Trem 09 'ACARREQ ¥ RELLENG COMPACTADO CON GRAVA DE RIO
AP Unidad
n
b ms
Wateriaies Unidad | Cantidad T Valor unitaric Valor toral
T oravaderio ' T T[S 00000 |5 700000
[ B 77,000
[ Equipos y herramientas T Unidad | Rendimiento Valoruniaric Vator total
11 I &b I o 200590 321000
[ ipos| § 2210
I Tras [ unidas | owtoncakm | Ve oN./mekem | Vator total
[ TVolaueta o (corgue mecinico s 20km | ™ T 500 5 Tow750] 5 01700
[ Subtotaltransporte] 10175.00
I Wano de obra T Unidsd | Rendimients | Valorhora | Vator otal
[ Cusdrila A% (Abafileria] 10Ty LAy I W I %0 |5 2160003 7209900
I Subtotalmano de obral § 22,099
I Costodirecto] § Tiem
| T ] Ts Sa16000
[2 Jmprevistos I 7| Is 302000
[ usided I ] Ts 503,00
Costo ndirecto] § 32213
Costo tol Is |

TNG. DIEGO FERNANDO RUIZ MUNOZ

Fuente: RUIZ MUNOZ, Diego Fernando. Andlisis de Precios Unitarios — item
No Previstos. Adicional NO.1 Florida. Colombia: 2024.
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Se verifico que la descripcion de los materiales correspondiese con la actividad
a realizar. También, se compardé el valor unitario de cada material
correspondiente a los items no previstos del APU, detallados en la Tabla 7,
con los APU contractuales del contrato de obra, presentados a continuacion
enla Tabla 8y Tabla 9. Ademas, se contrasto el valor unitario de los materiales
no incluidos en los APU contractuales con los precios del mercado y se apoy6
en bases de datos de costos destinados para la infraestructura en el
departamento del Cauca, como lo es DataCauca y que se encuentra en la
plataforma digital (https://datacauca.gov.co/apu/apu/apu/query?).

Tabla 8. Valor unitario de materiales de obra que se encuentran en los
APU contractuales (parte 1)

item 4.02 | MALLA ELECTROSOLDADA SEP.15x15 cm
A.P.U.
Unidad
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA T
m'
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
- m2 1,05 5 15000004 S 16.380,00
r 2 |Alambre negro No. 18 | kg 0,09 S 12.000,00 J{ 1.080,00
SUBTOTAl Materianes | 17.460
CONSTRUCCION DEL POLIDEPORTIVO VEREDA LA FLORIDA CORREGIMIENTO DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Capitulo 2 ESTRUCTURA Y CONCRETOS
Item 2,01 | SOLADOS DE LIMPIEZA EN CONCRETO DE 17.5 MPA e=0.05
AP.U. Heaislasd
Item | LOSA EN LAMINA COLABORANTE ANCHO= 0,80M
A.P.U.
ml
A.P.U.
ml
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
1 | Concreto comtn de 3000 psi (210kg/cm2) m? 0,09 |$ 511.030,00 | § 43.438,00
2 | Puntilla con cabeza 2" LB 021 |§ 2.400,00 | S 504,00
3 | Tabla burda ordinaria 20x3 cm M 030 |5 7.000,00 | § 2.100,00
4 |Conector de losa STEEL DECK UND 1,50 | $ 1.158,30 | 5 1.737,00
= | Amina METALDECK 2"CAL 22 COLARORANTE m2 0,80 57 53.508,00
| 6 | Bastidor ordinario 4x4x280 | m 1,00 || $ 6.633,90 [ B 6.634,00
1 SUBTOTatTTaterTaes | S 108.321
Item 1,04 RELLENO CON MATERIAL DELSITIO
A.P.U.
Unidad
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA Y
m
Unidad Cantidad o 0 Valor total
1 JAgua | 7,00 §] $21,00 147,00
2 |Gasolina corriente gln 0,05 || $10.000,00 500,00
3 [Aceite de motor 4 tiempos gln 0,02 J] $75.000,00 1.125,00
E TITAeTiates 1.772
Equipos y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total
i glb 10% 9662015 966,00
r 2 [saltarin dia 0,13][3 90.000,00 [[5 11.700,00
$ 12.666
I JTransporte 1 Unidad Distancia km VR. UN. (5/ m**km) Valor total
I| 1 |Vo\queLa 6rm? (cargue mecdnico)botadero hasta 20 kll I m? 1000 N 5 1.017,50 |6 10.175,00
d 10.175,00

Fuente: RUIZ MUNOZ, Diego Fernando. APU contractuales. Andlisis de
Precios Unitarios V3. Colombia: 2024.

2 COLOMBIA. GOBERNACION DEL CAUCA. DataCauca [en linea]. WiseWare SAS.
[Consultado el 23 de abril de 2024]. Disponible en:
https://datacauca.gov.co/apu/apu/apu/query
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Tabla 9. Valor unitario de materiales de obra que se encuentran en los
APU contractuales (parte 2)

ftem SIPS CAJA DE INSPECCION 30X30CM. INCLUYE HERRAJE, BLOQUES Y TODO LO NECESARIO
9.05 PARA SU CORRECTO FUNCIONAMIENTO.
APY. Unidad
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA
UND
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
1 ALAMERE NEGRO # 18 (*) KLS 0,015 3.522,00 5 52,83
2 HIERRO .1/2" 60.000 [6M] FIGURADO (*} KG 0,32 3.000,00 5 960,00
3 ANGULO 11/2 x 3/16 TIRA DE 6 METROS (*) UND 0,42 51.000,00 5 21.420,00
4 TABLA 1x10u3nt (%) UND 10.500.00 5 10.500,00
I 5 SOLDADURA 6011 1/8" VARILLA (*) KLS 0,1 9.300,00 IS 1.395,00
=5 FTERR D S TO0T PST IS TP ] KLS 0, o000 S 2.400,00
7 | MEZCLA CONCRETO 1:2:3 3100 PSI - 22,0 Mpa [*) [E] 0,12} 378.000,00 5 45.360,00
Subtotal materiales| $ 82,088
CANAL EN LAMINA GALVANIZADA CAL 20 DESARROLLO 86 CM INCLUYE SOPORTES Y/0
ftem 6,01 ANCLAIJES Y PINTURA WAS PRIMER. ANTICORROSIVO Y PINTURA EN ESMALTE PARA
INTEMPERIE
A.P.U. Unidad
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA m
Materiales Valor total
;anal en lamina galuanlzad.a cal. 20 desarrollo 86 cm m 1 $57.00000 | % 57.000,00
.incluye soportes y/o anclajes
Wash pril te a-1/4 gl ref. 509
o |Wash primer componente a- 1/4 gl ref. 5092 0 un 0,05 $29.399,84 | $ 1.469,99
=
3 [anticorrosivo premium gal 0,0 585.000,00 [§5 4.250,00
4 |Esmalte sintético. Segun color disefio o similar gal 0,068] S 72.000,00 [f5 4.860,00
S UL O T T TITATETTAES | & 67.580
Item MURO EN LADRILLO TIZON A LA VISTA
A.P.U.
Unidad
m2
I Unidad Cantidad h Valor total
1 [morters 1:4 'S 0,033 446.6520,00 [I3 13.399,00
2 | Ladrillo tolete ristico recocido 25x12x6 cm (1 x a x h) UND 92000| & 989,00 |15 90.988,00
TTaTeTtates) § 104.387
ftem 3,08 CABEZAL DE ENTREGA EN CONCRETO REFORZADO DE 1.65x2.80 m .
A.P.U.
UND
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA
UND
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
1 |Concreto 3000 psi (210Kg/em?) m* 1,1 $511.030,00 |5 562.133
2 |Hierro figurado de 60.000 psi kg 78 $6.500,00 J§5 507.000
3 |Formaleta en madera m2 3 $42.000,00 lIs 126.000
k] B 1.195.133
[tem 1,04 RELLENO CON MATERIAL DEL SITIO
Unidad
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA 3
m
Materiales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
1 |Agua | 7,00 521,00] 5 147,00
2 |Gasolina corriente gn 0,05 $10.000,00] $ 500,00
3 |Aceite de motor 4 tiempos gn 0,02 575.000,00] 5 1.125,00
Subtotal materiales| $ 1.772
Equipas y herramientas Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total
1 |Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10%] S 966,20 | 5 966,00
2 |Sa|larin dia 013 |5 90.000,00 | 5 11.700,00
Subtotal equipos| $ 12.666
| Transporte Unidad Distancia km | VR. UN. ($/ m**km) Valor total
| 1 Ino aplica S -
Subtotal transporte 0,00
Mano de obra Unidad Rendimiento | Valor/hora Valor total
|1 Jcuadrilla AA {Albaiiileria) 10fy 1 Ay h 035 |3 27.606,00 [ $ 9.662,00
Ao deGtta | S 5O6Z T
Costo directo] 5 24.100
~ . sy
Fuente: RUIZ MUNOZ, Diego Fernando. APU contractuales. Analisis de

Precios Unitarios V3. Colombia: 2024.
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Seguidamente, se compard los costos indirectos (AlU) estipulados por el
contratista de obra en los (APU) contractuales con los correspondientes al
adicional presupuestal. Los costos indirectos se reflejan en la Tabla 10 y Tabla

11.

Tabla 10. Valor del (AlU) del adicional presupuestal

Costos indirectos
1 |Administracion 24% 5 6,160.00
2 |Inprevistos 3% 5 770.00
3 |utilidad 5% 5 1,283.00
Costo indirecto| § 8,213

Fuente: RUIZ MUNOZ, Diego Fernando. Andlisis de Precios Unitarios — item
No Previstos. Adicional NO.1 Florida. Colombia: 2024.

Tabla 11. Valor del (AlU) del presupuesto contractual

NOTA 1: Sedebetener en cuenta que =l PRECIO UMITARID incluye el valar de A.LLL DESCRIPCION PORCENTA.E

NOTA 2: Cuzndola fraccién decimal del pesa sea igual o superior a5 se aprosimard por enceso 3l nimers
entern siuiente del pesn y cuanda la faccisn decimsl del pesn sea inferior 25 se Sprosimar s por defect al AOMINISTRACION A= e

namero entera del pesa.

NOTA 3: E| &1 Uy su discriminacién deben estar en porcentaje (%) IMPREVISTO I= 3
UTILIDAD o -
TOTAL A.L.U ALU.- 30%

Fuente: RUIZ MUNOZ, Diego Fernando. Propuesta Econdémica Contrato.
Colombia: 2024.

Los APU del adicional presupuestal, corregidos segun el andlisis realizado,
fueron entregados al ingeniero John Jairo Ledezma Solano. Estos se
encuentran detallados a continuacién en la Tabla 12.
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Tabla 12. APU de los items no previstos corregidos

‘CONSTRUCCIGN DEL POLIDEPORTIVO VEREDA LA FLORIDA CORREGIMIENTO DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA. DELPOLIDEPO LAR e e AT, eI
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. TEM NO PREVISTOS JANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS- TEM NO PREVISTOS,
Capitulo 1 PRELIMINARES Capitulo 6 ESTRUCTURA METALICA
ftem 106 LOCALIZACION ¥ REPLANTEQ [CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA H=1,5M CALIBRE 10, 0J0 2'X 2", CON
AP,
v Unidad
/s,
m frem 608 SUPERIOR Y PINTADA CON ANTICORROSIVO Y ESMALTE.VIGA DE CIMIENTO
iateraies Unigad Contded T Vatoruniaric Valor ol con
T [ambre negro No- 18 e o1 |5 12000005 000 X015, v 0
2 [Bastdor ordinario dx4x280 ™ 03 |5 Sos0]s 73000 ENS0GA He0.5M
5 Jpuntits e 0 o1 |5 500000]s s000 AU
Unidad
s 202
POLIDEPORTIVO LA FLORIDA
Equipos y herramientas [ Unidad T Valor unitario | Valor total Materiales Unidad Cantidad | Desp% Valor unitario Valor total
Ferramieta menor 0% Mano de obral T ol 5550(5 5100 T Thiala Exborada e o i3 3500000 G
[ s £ und 0 71.5% 7150000
iis Zooo 11,000 1100000
Transporte T Unidsd | oimndakm | VR UN.(5/movkm) | Valor ol o 030 e o0
1 [No aplica [ | [ | - Pl 030 85,000, 550,00 |
[ 000 [Esmalte sintético.Segin color diseho o smilar F] 030 72, 160
Concreto 3000 75 m3 100 5% 511,030 ,655.
Mano de obra | Unidad | Rendimiento | Valor/hora | Valor total 8 |Acero Figurado de 6000 P51 ke 360 6,500. 340,
1 [Cuadrila AA (Abafileria) 10Ty 1 Ay [ h I 0034 2762400 [ § 93.00 9 [Vortero 1 m2 150 5% 446,620, 343,
[ Subtotal mano de obra| $ 935 10 [Ladrilo comun und 55000 %5, 417
[ Costo directo| 5 3525 11 JAngulo 1x /5" ™ 000 000, 000,00
12 [ambre ) s00 500 50000 |
‘ 13 [Formaleta madera m2 100 42,00, £80.00
1 [ 229 [s 77600 14 [Relleno con materialde st ms 00 24,100 2169000
2 Jinprevistos T 3 Ts 10600 TR
3 Tutided I % Ts 17600
T
Costo marecto] § 1,058 Equiposy heramentas [ Unidad [ Rendimients T Valorunitaric Valor total
1] ) g | 10%| s 12430805 12,431.00
[ Costo total [s 458300 [ Subtotal equipos| § 12,831
_ Transporte [ Unided [ oistanciakan] T VRN (6] ko) Vaor ol
frem 107 | WEIORAMIENTO DELSUELO CON MATERIALIMPORTADO COMPACTADO 95% PV T o i i
APU. ndad [ Subtotal wansporte 000
s Wano de obra [ Unidod | Rendimiento [ Valorjhora Valor ol
Wateriles Unidad Cantidad Valor unitari Valor total T Tcudrin Al 10fy 1Ay 0 T as00 [ I8 275800] 5 230800
TTen i 70 |3 P ) i 20308
> [Gosolin corrente o 005 |5 000000 500,00 [ Costo directo] § Ss1,802
5] empos & 002 [5 75,000.00 112500
"+ TRoca muerta ms 120 [s 5000000 7200000
i 13,772 T T 2% Ts 2140500
2 Jinprevistos i T Ts 1655500
Tauipos v hemamientss [ Unidsd | Rendimiente | Valorumaric | Valor total 3 utildad I s 3759200
1 [Herramienta menor (% Mano de obra) [ &b | 10%[ S 138120 3 1,381.00 Costo indirecto] § 165,552.00
> Tsatarin I i I on [5 5000000 5 170000
[ s 13,081 Cototol 5 717,39.00
Transporte [ Unidsd | oisancakm | VR UN.(5/movkm) | Valor ol
T Noamics T T s s 5
I I 000
Wano de obra Unidad | Rendmiento | Valoghoa | Valor ol
1] il Ibafileria) 107y 1 Ay Tn | 50 [ 2762400 § 1381200
[ Costo directo] § 100,665
| T 7] s PRI =5
2 Jinprevistos T 3 Ts 302000 .U Unidad
3 [utided I % Ts 5,033.00 POLIDEPORTIVO LA FLORIDA _
Costo indirecto] 3019 -
s Wateriales Unidad Cantidad | Desp% | Valor unitario Valor total
e I Tow® 1 Wil Eslabonada m2 110 5% X 38115.00
p) und 300 7150000 286,00000
3 s T.000 11,000.00 11,000.00
a g 030 930000 2,750.00
5 F] 0030 500000 2,550.00
ftem 108 ADECUACION DE VIA DE ACCESO AL IMPORTADO, 3 [Esmalte sintétco. Segun color o o srlar F] 0030 72,00000 216000
INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIAL, SUMINISTRO, v 3 5 s
Unidad
FLomD [ Unided [ Rendimiento T Valor unitaric Valor total
m 1T I o I Is 1453000 1483000
Wateriales Unidad Cantidad Valor unitario Valor total 1 5 19830
T e T s s 7200
2 [Gasol corrente &in 001 [§ 10000.00 75.00 Transporte T Unided | oistanciakam] T Ve ON. (57 mookan] Valor ol
4 tiempos & oo |5 7500000 165,00 TTomie i i i i
' [Roca muerta ms w0 [s 000000 00000 i o
i 12,266
_ Viano deobra T Unidad [ Rendimiento] T Valohon | Valortoul
Eauipos y ermamientas [ Unidad | Rendmiento | Valoruntaric | Vator toal T T ; T i P s ]S e
T Herraments menor (% Mo de obra] —T— ol S 1670[% 5600 i B ason
7 [satarn TR onls 5000000 Ta0.00 I ot dracal s Savis
I Subtotal equipos] § 1570
<
Transporte [ nidad | Distancam | VR UN. {6/ wP¥hm) | Vatortoal " T ] 5 A
T Tvolueta e {cargue mecs FT I 0w |5 017.50]3 017500 P i e B zane
[ 1017500 5 Totidad i 55 Ts 755200
Costoindirecta| § 165,552.00
Wano de obra T midad | Rendmiento | Valoghoa | Valor ol
T [Comtila AA{Abafleris) 10y 137 [ 0 [ 000 [5 2803 L0
[ Subtotal mano de obra| § 1657 cosororal s L3050
[ Costo directo] $ 25,668
1T T ] Ts a0
2 Jinprevistos T 35 Ts 77000
3 [utided I e B 125,00
Costo indirecto] § 7,700
Costo total [s 33,368.00
frem 109 "ACARREOY RELLENG COMPACTADO CON GRAVA DE RIO
AP
Unidad
n
b ms
Waterales nidad Cantidad Valor unitaric Valor total
T Tomwderio ™ I T3 7000000 |5 700000
[ ales| § 77,000
Equipos y hemamientas T Umidad | Rendmiento | Valorunitaio | Valor ol
T Trerramienta menor (% Mano de obral o T 03 220905 221000
[ [s 2,210
Transpore T Unidad | ostncakm | VRUN.(8/mkm | Valor ol
T Tvolquets e ol | S I 000 |5 o503 017500
I I 1017500
ano de obra T Umdad ] [ Vaormoa | Valor ol
1] o eria) 107y 1Ay I W I 0[5 276805 320500
I ‘Subtowl mano de obral § 22,09
[ Costo directo| § 11,484
ostos ndirectos
1T T ] Te 3214600
2 [imprevistos T ™ Ts 502000
3 [utiigag I % Ts 503300
Costo indirecto] § 30,199
[ oo toul Is TaLes00

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 APOYO EN LA REVISION Y DISENO ESTRUCTURAL

El estudiante participé en la revision y el disefio estructural de diferentes
proyectos, asegurando que cumplieran con los criterios establecidos en la
NSR-10. Para ello, se utilizaron hojas de céalculo y software especializados.

3.2.1 Revision estructural de la Torre Azora, Popayan - Cauca. El
estudiante apoyo6 en la revision estructural del proyecto mencionado en el
capitulo 2.2.4 Revision estructural externa de la Torre Azora, Popayan —
Cauca. Con base en la memoria de calculo y planos estructurales
suministrados por el disefiador, el estudiante comprobé a través del diagrama
de interaccidn, que cada una de las columnas resistieran las combinaciones
de carga a las que es sometida la estructura. A continuacion, desde la Figura
26 hasta la Figura 28 se muestran planos arquitecténicos de la edificacion.

Figura 26. Plano arquitectonico en corte
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Fuente: ONATE, José Bolivar y RODRIGUEZ, Leyser Enrique. Corte A [Plano].
Escala: 1:75. Mayo de 2022.

Figura 27. Plano arquitecténico de las fachadas
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Fuente: ONATE, José Bolivar y RODRIGUEZ, Leyser Enrique. Fachadas
laterales [Plano]. Escala: 1:75. Mayo de 2022.
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Figura 28. Planos arqwtectonlcos en planta

PISO 4: N+11.6m
———

Fuente: ONATE José Bohvary RODRIGUEZ Leyser Enrlque Plantas del piso
2, 3y 4 [Plano]. Escala: 1:75. Mayo de 2022.

A continuacion, en la Figura 29 se puede observar la distribucion de las
columnas en planta con su respectiva nomenclatura.
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Figura 29. Plano en planta de la cimentacién

FLANTA LOSA DE CIMENTACION M.E. - 2.10
st s

) b
Fuente: PATINO, Juan Carlos. Planta de cimentaciéon N.E. — 2.1 — Detalles
[Plano]. Escala: 1:50. Octubre de 2022.

Seguidamente, en la Figura 30 y Figura 31 se puede observar el despiece de
las columnas con sus respectivas propiedades de material.

Figura 30. Planos de despiece de columnas (parte 1)
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Fuente: PATINO, Juan Carlos. Despiece de columnas — DO1 [Plano].r Escala:
1:50. Octubre de 2022.
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Figura 31. Planos de despiece de columnas (parte 2)
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Fuente: PATINO, Juan Carlos. Despiece de columnas — D02 [Plano]. Escala:
1:50. Octubre de 2022.

Ahora, en la Tabla 13 y Tabla 14 se puede observar la memoria de calculo que
contiene las solicitaciones empleadas producto de la combinacion de carga
mas critica de cada columna.

Tabla 13. Solicitacion de carga mas critica de la columna

Column  Stary L Lu Sec
A-2 ST 315 2.68 B
3
A'T=2 sJTO3.15 271 1
2
E-1 0T 3.1 2.71 1
2
b-1 10 3.15 2.85 68
2
-1 a .18 2.65 &
2
-1 k-] 3.200 2.65 6
2
-1 T 3.200 2.65 6
2
-1 <] 3.200 2.65 6
2
b-1 5 3.20 2.B5 6
2
-1 1 3 -]
3
-1 3 3 -]
3
-1 2 3 2.95 &
3
b-1 3.7 3.10 &
3
b-1 S 3,15 2.6 6
3

Fuente: PATINO, Juan Carlos. Resultado de disefio - columnas
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(DES). Torre

Azora Popayan — Analisis y disefio estructural V.6. Colombia: 2024. p. 458.
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Tabla 14. Solicitacion de carga mas critica de la columna (continuacion)

C-1 10 3.1 2.65 & S0x60 1 #3 @ T em (endy 2 (b) Top 23 16 62 10 .80 T30 00100 30.00
2 9 &3 8 14 em (eer) 2 (h) Hest 24 17 .64 9. 65 9. 84 0.0100 30,00
e=1 a 315 2.65 5 S0xG0 (end) 2 (b] Top 26 51.03 I3 16 0.0100 30,00
2 (eer) 2 [h) Heat 21 3l.04 4. 48 0.0100 30,00
e=1 ] 320 2.65 5 S0xG0 (end) 2 (b] Top 23 84 1321 0.0100 30,00
2 (eer) 2 [h) Heat 23 14 3 00100 30,00
=1 T 320 2.65 5 S0xE0 (end) 2 (b) Top 26 00100 30,00
2 (etr) 2 [h) Heat 23 00100 30,00
=1 6 320 2.65 5 S0xE0 (end) 2 (b) Top 3l 00100 30,00
2 (eer) 2 [h) Heat 3l o.o1oon 30,00
=1 ] 3.20 2.68 5 S0xG0 (end} 2 (h) Top 3l ¥ 0.0100 30,00
2 (eer) 2 (h) Best 3l i 00100 30,00
=1 1 3.20 2.68 5 S0xG0 (end} 2 (h) Top 1 e 0.0100 30,00
2 (eer)y 2 (h) Best 1 00100 30,00
=1 3 3.20 2.65 3 SlxG0 (end)} 2 (h) Top 1 S5 0.0100 30,00
2 (eer)y 2 (h) Best 23 00100 30,00
=1 2 3.60 2.85 3 SlxG0 (end} 3 (h) Top 3l 5 0.0100 30,00
3 (cery 2 (h) Bet 3l 00100 30,00
c-1 1 3.7 3.10 5 S0xE0 (end} 3 (b) Top 21 00100 30,00
3 (eer) 2 (h) Hext 21 P 00183 54 .96
c-1 SOT 3.1 2.6 5 S0x60 (end} 3 (b) Top 1 00100 30,00
3 (eer) 2 (h) Hext 1 00100 30,00
E-1 10 315 2.65 & 110 33 #3 B m 5 (h) Top 1 5 0.0100 5500
2 2 [h] Heat 1 00100 55100
E-1 a 315 2.65 & 110 33 &3 B m 5 (h) Top 1 00100 5500
2 2 (h) Best 1 00100 5500
B-1 -] 3.20 2,60 & 110 33 #3 B om g (b) Top 1 5 0.0100 55100
2 2 [h) Best 1 00100 5500
B-1 T 3.20 2,60 & 110 33 #3 B om g (b) Top 1 00100 55100
2 2 [h) Best 1 00100 5500
B-1 6 3.20 2,60 & 110 33 #3 B om g (b) Top 1 00100 55100
2 2 [h) Best 1 00100 5500
B-1 a 3.20 2,68 & 110 33 #3 B om g (b) Top 1 o.o1oon 45100
2 2 [h] Heat 1 00100 5500
E-1 4 320 2.65 & 110 37 &3 7 mm B (b) Top 1 00100 5500
3 2 [(h)] Heat 1 o.o1oon 45,100
E-1 3 320 2.65 & 110 37 &3 7 oom B (b) Top 1 00100 5500
3 2 (h) Heat 1 00100 5500
B-1 2 3.6 2.85 & Sx110 17 #3 @2 T em (endy 6 (b) Top 1 00100 55.00
3 4 #3 @ 14 cm (cee) 2 (h) Heat 1 00100 5500
B-1 3.7 3.10 & Sx110 17 #3 @ T em (endy 6 (b) Top 1 00100 55.00
3 543 2 14 em (ctry 2 (h) Bat 1 00100 55.00
E-1 BOT 3.15 268 & Sx110 38 A3 @ T om B (b) Top 1 00100 5500
3 2 (h) Hest 1 00100 55.00

Fuente: PATINO, Juan Carlos. Resultado de disefio - Columnas (DES). Torre
Azora Popayan — Andlisis y disefio estructural V.6. Colombia: 2024. p. 458.

Con base en la informacién ilustrada en la Figura 29, Figura 30, Figura 31y
Tabla 13, se verifico la resistencia a la flexo-compresién de cada una de las
columnas mediante el diagrama de interaccién. Este analisis se llevd a cabo
considerando las propiedades del material, la geometria de la seccion y las
solicitaciones de carga resultantes del equilibrio de la estructura. Se empled
una hoja de célculo de uso libre desarrollada por el Ingeniero Camilo Andrés
Meléndez Gémez, titulada “DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNAS —
NSR10 V1.0 y que se encuentra en la plataforma digital
https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s3, la cual se muestra
desde la Figura 32 hasta la Figura 38. Los criterios de la NSR-10 relacionados
con el rango de cuantia de acero en las columnas, la deformacion unitaria del
concreto y el acero, asi como los factores de reduccion de resistencia, también
se ilustran en dichas figuras.

¥ Camilo Andrés Meléndez Gomez. Diagrama de Interaccion Columnas - NSR10 - Hoja de
Célculo [en linea]. Ing. C Meléndez. Ultima actualizacién: 17 noviembre 2019. [Consultado el
28 de abril de 2024]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s

Como ejemplo de célculo se realiz6 el chequeo de flexo-compresion desde el
nivel del sétano hasta el nivel 2 de la edificacion para la columna C-1 denotada
en la Figura 29 y que corresponde al elemento C-9 de la Figura 31.

Figura 32. Datos de entrada en DIAGRAMA DE INTERACCION
COLUMNAS - NSR10 V1.0

Requisitos Materiales
Cap. Dis. Energia DES Calidad Acero fy=420.0 MPa
Calidad Concreto f'e=35.0 MPa
Dimensiones
Base (X) 500 mm|NSR10 C.21.6.1.1 Cuantia
Altura (Y) 600 mm|NSR10 C.21.6.1.2 D o 4.00%
Ag 300000 mm2 P min 1.00%
Recubrimiento 40 mm |N5R10 C.7.7.1 p 1.79%|NSR10 C.10.9.1
Altura libre piso 2600 mm
Deformacién Unitaria Coeficientes de Reduccién
gy 0.0021 Confinamiento Estribos
gcu 0.003|NSR10 C.10.2.3 Compresion ¢=0.65|NSR10 C.9.3.2.2
B1 0.8|NSR10 C.10.2.7.3
Modulo de Elasticidad Cortante ¢=0.75|NSR10 C.9.3.2.3
Ey 200000.0 MPa|NSR10 C.8.5.2 Traccion ¢=0.90
Ec 27805.57 MPa|NSR10 C.8.5.1

Fuente: Elaboracion propia

Se ubicé por medio de coordenadas cartesianas cada varilla de refuerzo
longitudinal del elemento de estudio con su respectivo diametro, tal como se
muestra en la Figura 33.

Figura 33. Ubicacion del acero de refuerzo en DIAGRAMA DE
INTERACCION COLUMNAS — NSR10 V1.0

Localizacion del Acero
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# ¥
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150,01 0.0
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Fuente: Elaboracion propia

Se genero el calculo del centroide plastico ilustrado en la figura 41 y el
diagrama de interaccion de los ejes Y e X del elemento como se muestra en
la Figura 35 y Figura 36 respectivamente.
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Figura 34. Centroide plastico en DIAGRAMA DE
COLUMNAS - NSR10 V1.0

Eviuacion del Centroide Plastico

X

250.00 mm

Y

300.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35. Diagrama de interacciéon para el

INTERACCION COLUMNAS — NSR10 V1.0

INTERACCION

eje Y en DIAGRAMA DE

DIAGRAMA DE INTERACCION DIRECCION v~

Falla Balnceada

Frofundidad sje neuta
S (B 641,96 kKN-m
< [mm] P (EN] n (k] ) ) S KT

#Pn [min) 0 225456 0.00 202910 0.00 o
205561 5505 EERIG 5252
IBBE £7 1405 SE7L00 0264 .
25214 26447 2632 23758
81237 37259 N 33533 on
EEET] 45437 42208 40348
9128 53550 a2z 43195
6248 607,30 736, G657
57753 66309 513 21
88227 724.09 734, 65169
22036 77557 038 696,01
[EEENE 2128 JEE] e
(] 6162 43 T756L
FFE FEE [k 76067
7117 7z (] 1953 78078
20612 4107 7 2076, 2200
299745 01 FIE) 70326
373264 a7180 2510 63174
359,02 950,70 T G6141
IBEIAT 95764 755, B4135
4263 74,00 277 6331
3633 953,28 3075. 52353
[ 34307 321395 61300
5347, 92509 7618 50131
G634 30503 363510 536,31
[ 55238 ) EEEH
5330 85328 1514 657,38
G642 83116 431758 54025
G347, 0140 [ 52091
T 76355 705,53 48356
753, 73258 9742 47610
7820 63376 508207 35038
B 65202 5266 42351
5380, 607.30 G372 394,75
655,31 55356 5372 3671
592761 508.73 5372 33068
] 454,30 G572 23662
ELE EEFi] SHE 25551
EEE] 33744 G372 1334

=Pn (maz) [ 0.00 5372 0.00

DIAGRAMA DE INTERACCION EJE Y

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Diagrama de interaccion para el

INTERACCION COLUMNAS — NSR10 V1.0

DA RAMA DE INTERACOON DIRECCDN *X°

eje X en DIAGRAMA DE

T )

e B
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=

DIAGRAMA DE INTERACOON EIE X

Fuente: Elaboracion propia




Se introduce la combinacion de carga de disefio del elemento para el eje Y
denotada como Mu2 en la Tabla 13, tal como se muestra en la Figura 37.

Figura 37. Introducir combinacion de carga critica para el eje Y en
DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNAS - NSR10 V1.0

EVALUACION FLEXO COMPRECION DIRECCION "Y*

Solicitaciones para condiciones eriticas
COMEINACICN u [N)
]

SOLICITACIONES EJEY
50000

ML (kb

S0

e

1362.00 34030
656,80 216
sat 3804.50 1265

300000

aaaaa

Fuente: Elaboracion propia

Se introduce la combinacion de carga de disefio del elemento para el eje X
denotada como Mu3 en la Tabla 13, tal como se muestra en la Figura 38.

Figura 38. Introducir combinacion de carga critica para el eje X en
DIAGRAMA DE INTERACCION COLUMNAS - NSR10 V1.0

SOLICITACIONES EJE X
Sclicitaciones para condiciones crit S
Pizo Colun Combi B

Eul Beu kbl
] I 72 2460
3656 43230
ol 3804, 115,10

S0

awom

aaaaa

aaaaa

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que los pares de fuerzas se encuentran dentro de la frontera de
resistencia.

A continuacion, en la Tabla 15 se puede apreciar el reporte del chequeo

realizado del elemento C-9 representado en la Figura 31 que se encuentra en
el eje C-1 de la Figura 29.

Tabla 15. Reporte de chequeo de flexo-compresién

Eje C-1
Elemento C-9
Nivel Altura libre (cm) |Dimensién (cm) | F'c (Mpa) Chequeo
10 265 50x 60 28 ok
9 265 50 x 60 28 ok
8 265 50x 60 28 ok
7 265 50x 60 28 ok
6 265 50x 60 28 ok
5 265 50x 60 28 ok
4 265 50x 60 28 ok
3 265 50x 60 28 ok
2 295 50x 60 35 ok
1 310 50x 60 35 ok
sot 260 50 x 60 35 ok

Fuente: Elaboracion propia

El analisis por flexo — compresion realizada por medio del diagrama de
interaccidn de columnas, representados desde la Figura 32 hasta la Figura 38,
permite sintetizar los aspectos relevantes del disefio. Como lo son las
dimensiones y las propiedades de resistencia de la columna, la cuantia y
ubicacion del acero, elementos que contribuyen a la determinacion del
centroide plastico. La falla balanceada, por su parte, describe el punto donde
el acero alcanza su limite de fluencia al mismo tiempo que el concreto el de
compresion, variando segun la direccion de analisis, la cual se identifica en el
punto de inflexién del diagrama influenciado por los coeficientes de reduccion.

La variabilidad de la ubicacion del eje neutro (c) delimita el comportamiento de
la seccion, permitiendo clasificar y determinar las fuerzas axiales resistentes
(Pn) a compresion (+) y traccion (-), asi como los momentos resistentes (Mn),
estos ultimos calculados a partir del centroide plastico. Esto define la frontera
de resistencia de disefio del elemento, obtenida a partir de los pares de fuerzas
(Pn, Mn) juntos con los coeficientes de reduccion (@), estos ultimos dependen
netamente de la deformacion unitaria tanto del acero como del concreto. Como
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resultado, este analisis permite evaluar las solicitaciones de carga sobre la
columna para las direcciones X e Y.

3.2.2 Centro de diagnéstico automotor, Popayan — Cauca. El estudiante
apoyo en el disefio estructural del proyecto mencionado en el capitulo 2.2.5
Centro de diagnostico automotor, Popayan — Cauca. Con base en los planos
arquitectonicos suministrados, el uso para el que esta destinado la edificacion
y el estudio de suelos, el estudiante realizo el analisis de carga, disefio la
cubierta, la losa de entrepiso, la modelacién en Etabs, el analisis estatico y
dindmico de la estructura, asi como el disefio de los elementos estructurales.
El disefio de la estructura se realiz6 empleando el método de analisis
estructural dindmico, segln los requisitos de articulo A.4*y A.5° de la NSR-10.

A continuacién, se aprecia desde la Figura 39 hasta la Figura 44 los planos

arquitectonicos del proyecto.

Figura 39. Plano arquitecténico en planta del primer nivel

Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta general primer piso [Plano].
Escala: 1:25. Septiembre de 2022.

4 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza
horizontal equivalente. En: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10). Bogota D.C: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-63—A-66.

5 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de andlisis
dinamico. En: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota
D.C: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-67-A-72.
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Figura 40. Plano arquitecténico en planta del segundo nivel
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Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta general segundo piso [Plano].
Escala: 1:25. Septiembre de 2022.

Figura 41. Plano arquitectonico en planta del tercer nivel

]

i

]

Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta general tercer piso [Plano].
Escala: 1:25. Septiembre de 2022.

Figura 42. Plano arquitectonico de la cubierta

Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta de cubiertas [Plano]. Escala:
1:25. Septiembre de 2022.
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Figura 43. Plano arquitecténico en alzada

T

; — — =i

CORTE TRANSVERSAL A-A
ESC: 1:50

Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Corte transversal A-A [Plano]. Escala:
1:50. Fachadas y cortes. Diciembre de 2021.

Figura 44. Plano arquitectonico de la fachada principal

| |

FACHADA FRONTAL
ESC: 1:50

Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Fachada frontal [Plano]. Escala: 1:50.
Fachadas y cortes. Diciembre de 2021.

3.2.2.1 Parametros de disefo y avaluo de cargas. Los pardmetros de disefio
contemplan variables geotécnicas, de sito y de clasificacion de la estructura,

las cuales se detallan en la Tabla 16, junto con la referencia bibliografica
correspondiente a la NSR-10.
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Tabla 16. Parametros de diseno

PARAMETROS DE DISENO DIMENSION NSR-10
Ubicacion Popaydn - Cauca Propietario
Tipo de sistema estrctural Péticos de concreto resistente a momento |Disefiador estructural
Altura de la edificacion 13.01m Plano arquitecténico
Tipo de perfil del suelo D Estudio geotécnico
Grado de disipacion de energia DES Tabla A.3-3
Zona de amenaza sismica Alta Tabla A.2.3-2
Grupo de uso de la estructura | A.2.5.1.4
Coef. Aceleracidn pico efectiva (Aa) 0.25 Tabla A.2.3-2
Coef.Velocidad pico efectiva (Av) 0.2 Tabla A.2.3-2
Coef.de importancia (1) 1 Tabla A.2.5-1
Coef.Amplificacion para periodos cortos (Fa) 1.3 Tabla A.2.4-3
Coef.Amplificacion para periodos intermedios (Fv) 2 Tabla A.2.4-4
Coef.Periodo fundamental (Ct) 0.9 Tabla A.4.2-1
Exponente del periodo fundamental (a) 0.047 Tabla A.4.2-1
Coef.Disipacion de basico de energia 7.0 Tabla A.3-3

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 17 se puede apreciar el resumen del avalto de cargas realizado.

Tabla 17. Avaluo de cargas

Losas de entrepisos

Descripcion Carga | Unidades NSR-10
Carga viva (Oficinas y Cafeteria) 200|kg/m2 Tabla B.4.2.1-1
Carga viva (Balcones) 500|kg/m2 TablaB.4.2.1-1
Carga muerta (Oficinas) 140|kg/m2 Elaboracién propia
Carga muerta de muros perimetrales 536|kg/m Elaboracién propia
Carga muerta (Cafeteria) 300|kg/m2 Elaboracidn propia

Nivel de cubierta

Descripcion Carga | Unidades NSR-10
Carga viva 35|kg/m2 Tabla B.4.2.1-2
Carga muerta 30(kg/m2 Elaboracién propia
Carga muerta de muros perimetrales 200(|kg/m Elaboracidn propia

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.2 Diseno de cubierta. La cubierta proyectada es a dos aguas, con una
pendiente de 16° y un sistema estructural compuesta por cerchas metalicas.
Para su disefio, se utiliz6 el software Corpasoft 3, el cual es de uso libre y que
se encuentra en la plataforma digital de Corpacero
(https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/%). Aplica los criterios del Titulo F” y

6 CORPACERO S.A. CorpaSoft 3.0 [en linea]. Corpacero — Aliados de acero. Ultima
actualizacién: enero de 2012. [Consultado el 1 de mayo de 2024]. Disponible en:
https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Estructuras metalicas.
En: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C:
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. F-1-F-600.
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https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/
https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/

considera las disposiciones del Capitulo B.62 de la NSR-10 para el anélisis de
viento.

3.2.2.2.1 Andlisis de viento. El analisis de viento se realizé a partir de los
planos arquitectonicos del proyecto, asi como de las condiciones geograficas
y estructurales del disefio. En la Figura 45 se pueden observar los parametros
de disefio, mientras que en la Figura 46 se presentan los resultados.

Figura 45. Parametros de entrada para el analisis de viento (Corpasoft 3)

elocidad de Viento Béeica (Km/h) (Ver Maoa!

Anguia de la Cubnerta # Sctpvento ()

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Resultados del analisis de viento (Corpasoft 3)

MUROS Y CUBIERTA
) PARCIALMENTE CERRADOS

s PREV
EDIFICIOS TOTAIL

®
Vg, 5
COEFICIENTES DE PRESION PARA CUBIERTA (2).(2E) (3)(3€)
Interna Externa
GCpi + GCpi - Local Barlov. Local Sotav. Gral. Barlov. Gral. Sotav.
055 -0.55 -1.07 -0.647 -0.69 -0.451

PRESION DE DISENO PARA CUBIERTA

Presion de Disefio para Barlovento Presion de Disefio para Sotavento
EnZona Local con GCpi + (kg/n?) (2E) -62.808 EnZona Local con GCpi + (kg/né) (3E) -46.408
En Zona Local con GCpi - (kg/n¢) (2E) -20.161 EnZona Local con GCpi - (kg/n¢) (3E) -3.761
EnZona Gral. con GCpi + (kg/nf) (2) -48.075 EnZona Gral. con GCpi + (kg/n?) (3) -38.809
EnZona Gral. con GCpi - (kg/n?) (2) 5.428 EnZona Gral. con GCpi - (kg/n?) (3) 3838

Fuente: Elaboracion propia

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Fuerzas de viento. En:
Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C:
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. B-21-B-82.
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El andlisis de viento, representado en la Figura 45 y Figura 46, permite apreciar
los aspectos relevantes. Entre ellos destacan el tipo de sistema estructural y
el grupo de uso que determinan la carga de viento. La clasificacion de la
estructura, que determina los coeficientes de presion interna. También se
considera el angulo de la cubierta, que define los coeficientes de presion
externa segun las zonas de influencia en la superficie. Ademas, caracteristicas
del viento, como su velocidad, la cual depende de la regién. Asimismo, se
analizan los factores de exposicion de la estructura relacionados con la
topografia local. De igual modo, la distribucion de cargas de viento que se
establece conforme a la zona de influencia en la superficie y se clasifica en
funcién de la direccion del viento, identificada como barlovento y sotavento.

Finalmente, los efectos sobre la estructura se representan en fuerzas de
succién y presion que actian sobre las superficies exteriores de la cubierta.

3.2.2.2.2 Diseiio de correas. El disefio de correas se realizo a partir de los
planos arquitectonicos del proyecto, la carga viva segun la pendiente de la
cubierta y las presiones de viento reflejadas en el analisis de viento. Se
proyecto un perfil de acero en C grado 50. En la Figura 47 se puede observar
los pardmetros de disefio, mientras que en la Tabla 18 un breve resumen de
los resultados de analisis y el perfil seleccionado.

Figura 47. Parametros de entrada para el disefio de correas (Corpasoft 3)

Perlin C ‘

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Resultado del analisis del disefio de correas (Corpasoft 3)

Designacion  Peso nego Kadm H:::Ireiltr%”r“ . \L:':[In:":"e . [kus/dd nel+Mupddbdng]  [Mus/dneF+[VosddvneF 0.91[P/Pn]+[MMrxa]
I P31212 935 1443.56 773.02 0.81 0.56 1.14 I
P2-10-17 1002 144877 8265 [1X:2:3 ues 1.1
P-12-11 1053 145273 785.41 0.95 0.74 1.15
P31211 11.22 1452809 78314 068 0338 0.91
P-14-11 1.72 146197 73185 077 0,48 0.98
Andlisis De Deflexiones
Inercia de la seccidn Ixe [cmd]: 1469
Aylem) CV: 0314
Aadm(cm) CV: L/240= 3062 oK
Aylem) CM+[CY 6 G): 0.477
Aadm{cm) CM+(Cyv 6 G): L/180= 4.083 oK
Ayfem) CV en voladizo: 0
Aadm(cm) C en voladizo: LA180= 0 N,
Ayfem) CM+(CY 6 G] en voladizo: 0
Aadm{cm) CM+[Cv 6 G) en voladizo: LA120= 0 N&

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 48 se presentan las propiedades fisicas y

mecanicas del perfil seleccionado.

Figura 48. Propiedades fisicas y mecanicas del perfil en C (P3-12-12) en

Corpasoft 3

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades Fisicas y Geométricas

Afem)
B (cm]
Clem}:

CALIBRE:
ESPESOR, e (em):

PESO NEGRO (kadm):
PESO GALY (kg/m}:
AREA BRUTA o)
AREA EFECTIVA (cné)

I (emd):
lex femd):
S (o)

Sxe (o)

Iy (cm4)
ley [emd):
Sy (o)

Sye (o)

1 (om):

1y (cm)
Xeg (e}
Yog (om):
J (emd);
Cr (emE).

30.48
762
191
12
0.25
9.35
9.44
11.868
653
16352
1469.2
100.77
93.97
767
%7
13.08
12.27
11.38
254
-4.45

o

0.25
13467

El disefio de correas, representado en la Figura 46 y Tabla 18, destacan
aspectos clave para su analisis. Entre ellos se encuentran las propiedades de
resistencia del material, que influye en las capacidades de la seccion. Asi
como las condiciones de apoyo del elemento, las cuales permiten evaluar las
fuerzas actuantes y las deflexiones admisibles. Ademas, se considera las
cargas sobrepuestas, que determinan las fuerzas de flexion y cortante.
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Eventualmente, se analizan los efectos sobre el elemento, representados en
la relacibn demanda — capacidad, considerando la interaccion de flexion
biaxial, flexion y cortantes combinados, y la combinacion de flexiébn con el
arrugamiento del alma. Consecuentemente, a partir el perfil de acero
seleccionado se evalla las deflexiones alcanzadas.

3.2.2.2.3 Diseiio de la cercha en perlines de acero. El disefio de la cercha
metélica se realiz6 a partir de los planos arquitectonicos del proyecto, el avalto
de cargas y las presiones de viento reflejadas en la Figura 39. Se proyecto un
perfil de acero en C grado 50. En la Figura 49 se puede observar los
parametros de disefio, mientras que en la Figura 50 un breve resumen de los
resultados del andlisis y perfiles seleccionados, que por facilidad constructiva
se escogi6é de una misma dimensién para cada elemento.

Figura 49. Parametros de entrada para el diseio de la cercha metalica
(Corpasoft 3)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50. Resultado del analisis de la cercha metalica (Corpasoft 3)

3 : 10 4
s - B ! 12 1
2 > r r - 14
1 - = - » - 15

. 2 4 43 4s 47 48 T

152 14582 Compresién P7514 2P10014 f Deflexiones Maximas
z 152 19703 Compresin P10014 P04 I
3 152 21280 Comeresidn P10018 P10014 Caso de carga y deflexion
4 152 21238 Compresién ®0014 P01 | CM (cm) 258
5 152 20306 Comgeesién 2110014 : 210014 | s CV (cm) 163
3 152 18833 Comprendn 10014 P10014
7 152 17005 Compeesién P7514 #1014 G (cm) 0
8 152 17005 Comgresién #7514 P01 | W (cm) -1.24
9 15 18833 Comgrentn 2P10014 2P10014 |
10 15 20310 Comgresidn 210014 $ 7.'? 10014

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de la cercha en perlines de acero, representado en la Figura 49 y
Figura 50, resalta los aspectos relevantes para su analisis. Entre ellos se
encuentran las propiedades de resistencia del material, las cuales afectan la
capacidad de los elementos que conforman la cercha. Asimismo, las
dimensiones geométricas de la estructura que permiten evaluar las fuerzas
actuantes y las deflexiones admisibles. Ademas, se considera los diferentes
tipos de carga presentes en el sistema, que determinan la magnitud de las
fuerzas axiales en los elementos y el sentido de las mismas, definiendo si
estan sometidos a flexion o compresion.

Por ultimo, se analiza la relacion demanda-capacidad de los elementos segun
su clasificacion frente a las fuerzas axiales y las deflexiones maximas
generadas por las cargas impuestas.

3.2.2.3 Diseno de losa de entrepiso. Se utilizé el sistema Metaldeck para la
construccion de las losas de entrepiso y perfiles estructurales en cajon
conformados en frio para el control de esfuerzos y deflexiones del sistema
mencionado. Para su disefio, se utilizé el software Corpasoft 3, que aplica los
criterios establecidos en el Titulo F° de la NSR-10.

3.2.2.3.1 Disenio del sistema Metaldeck. Se empleo el sistema Metaldeck
para la construccion de las losas de entrepiso, el cual esta compuesto por una
lamina metalica de 2” grado 40 y una losa de concreto de 10 cm que trabajan
de manera monolitica. Por otra parte, la losa de entrepiso se dividid en tres
areas, las cuales se pueden apreciar en la Figura 51.

9 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Estructuras metalicas.
En: Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C:
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. F-1-F-600.
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Figura 51. Distribucion de areas
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 52 muestra las especificaciones de disefio, las cuales incluyen el
avallo de cargas descritas en la Tabla 17, asi como las propiedades del
material. Mientras que la Figura 53 presenta un breve resumen de los
resultados del analisis realizado.

Figura 52. Datos de entrada del sistema Metaldecl:k ”(ppr‘pasoftrij’;)

I‘ Compaiona2 - - Compalens Too: | Corpaions2 . | = 3
Oficinas Cafeteria, Balcon,
= ] e .
[ == l l
[ S Bl —r I | o ]
: <

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 53. Resultados del anadlisis estructural para el sistema Metaldeck
(Corpasoft 3)
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Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, en la Tabla 19 se presentan las propiedades fisicas y
mecanicas del calibre de la seccion seleccionada.

Tabla 19. Propiedades fisicas y mecanicas del sistema Metaldeck

PE
CALIBRE ESPESOR gy, MS]{:._ADD A efectivo 1 total Sp efectiva SN efectivo
mm Kg/m= cme cme cme o

22

Fuente: CORPACERO. Ficha técnica CORPALOSA 2" MAX. CORPALOSA
1.5”, 2’MAX, y 3” Entrepisos metalicos (Steel Deck). Colombia: 2020. p. 3.

El andlisis del sistema metaldeck, representado en la Figura 52 y Figura 53,
resalta los aspectos relevantes del disefio. Como lo son las propiedades de
resistencia de los materiales que conforman la seccién compuesta, integrada
por concreto y el acero, las cuales determinan la capacidad de la secciéon para
resistir tanto los efectos de flexibn como de cortante. También, las
especificaciones constructivas y de apoyo, que permiten evaluar las fuerzas
actuantes y las deflexiones admisibles. Ademas, se refleja las cargas
impuestas, las cuales generan las fuerzas de flexion y de cortante a los que es
sometido el sistema, que, debido al comportamiento de la seccién, el concreto
asume el cortante generado, mientras que los efectos de flexion son
soportados en conjunto por ambos materiales.
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Por otra parte, los efectos de flexidbn generados en los apoyos que sobrepasen
la resistencia de la seccion, seran suplidos con refuerzo de acero y segun
demande el estudio realizado. Finalmente, se denotan los efectos sobre la
seccibdn, representados en la relacion demanda — capacidad tanto para efectos
de flexidbn como para cortante, y las deflexiones maximas generadas por las
cargas impuestas, segun el calibre de la lamina colaborante (corpalosa).

3.2.2.3.2 Diseino de viguetas en acero estructural. Se utilizaron perfiles
estructurales en cajones conformados en frio, grado 50. El disefio del elemento
se dividio en dos areas: la de las oficinas y la de la cafeteria, las cuales se
pueden apreciar en la Figura 51. La Figura 54 muestra las especificaciones de
disefio, las cuales incluyen el avallo de cargas descritas en la Tabla 17, asi
como las propiedades del material. Mientras que en la Tabla 20 y Tabla 21 se
presenta un breve resumen de los resultados del analisis realizado, donde se
puede observar el perfil seleccionado.

Figura 54. Datos de entrada para el disefio de perlines (Corpasoft 3)

e ] P——— Cafeteria

o Zacdhigl e & Espesor canal; Longitud: tf tw=6.0mm; L=50mm

tre af " 732

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Resultados del analisis estructural para el disefio de perlines
en area de oficinas (Corpasoft 3)

M=) Dizerio Elastico Forante Momento Negativa
Pedin
kaml Muid Mn Sc/$0.05Fc Rigidizadaor Mul-17$ M Aefusrzo
1 72 Compacts 12844 0.91 1,17  ose Mo Aequisrs  0.82 2Mo.7
20 o0 Compacts 12052 0.01 1.07 0.cz2 Mo Reguiers 0.95 1MNo.O
as 117 | Mo Compacta 12044 o076 093 osz Mo Requiers  0.95 1No.7
=) ar Mo Compacta 12070 0O.Gz2 o9 0.5 Mo RAequiers 0.29 1Me.G
100 172 Mo Compacta Disefio eldstico 12a31 0.75 098 0.45 6 /27 cm 1 1Mo
as 1228 Mo Compacta Disefio sldstico 12853 0.61 0.o6 0.as Mo Aequiere 0.99 Sin Aefusrzo
tal 114 Mo Compacta Disefio elistica 12287 057 0.79 0.4 Mo Requiere 0.24 Sin Refuerza
a 76 | Compacts Dizefic plstics | 12850 061 o oas Mo Requiers | 092 Sin Refuere
=24 e Campacta Dizefo pléstico 12282 088 077 0.z Mo Requiere 0.79
=a 102 | Mo Compacta 12882 o= o7z oz Mo Requicte | 0.77
PP4i1814 78 10 12873 047 068 0.4 Mo Requiere 067
PRPITARAD 7a 1 12ER3 0652 [2hret] na Mo Requere nza
I EE R camz woEse DA s e naz 0y Mo Reaues | 0163
ZEEIE1 | B2 Zenz 0oas aes oA 0z e NoRequiere | 0LES
- B nr 2939 o1 o sl 0.4z sz o4 oas 0.zZ3 P e s (LR
ZFEa811 | 67 258 BB Compacta oa oss 03 011 B Mo Roguesrs 063 Sir B aluco
ZFa-18-11 53 323 55 Compacts Drizmfio s o038 o.54 036 o 0.z3 Mo P soguis s 046 Sin Refusizo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resultados del analisis estructural para el diseino
en area de la cafeteria (Corpasoft 3)

de perlines

Clasificacion MMul» B Dizefio Elastico D eflexiones Momento Negativa

Folin ESsesien P . — =
. = Linouclc, Linode (earm) BosgFy  Besossre  SuiSadm. BusSadm MUCIAS MR Refusizo
2P.adi 96 17 46 72 Compacta Di o pléstico 12844 091 117 06 038 086 oa2 2MNo. 7
2P-10-11 S0 18.66 80 Compacta (=] 1252 o081 1.07 062 032 073 095 ANo .8
2Paz12 =5 1754 117 Mo Compocta D o 12882 076 nas  asz a=s asa - oas o7
2P-12-11 20 21.06 97 No Compacta Disefio lastico 12870 062 091 sz .24 .54 Mo Requisrs o099 1No.&
2P14a4 100 1564 173 Mo Compacta | Disefio slastico | 12031 | 0.75 aos  oas ozz os Gc/2rem 1 1Mo
2P-14-12 85 1354 138 Mo Compacta Disefio clastico 12853 061 086 045 o013 044 Mo Requicre 033 Sin Refusrizo
2P-14-11 ral 23 44 114 Mo Compacta 12887 057 0.73 oas o8 o.a1 Mo Requiens 084 Sin Refusizo
2P31c1a o2 1834 7€ | Compacta 12050 0.1 ool ooao aie 037 Mo Raquiers | 0.92 Sin Aefuerza
2F4-16-14 4 1554 TE Compacta 12862 056 077 n3s 015 035 Mo Requiere 073 Sin Refusizo
2p3181a B4 1884 102 Mo Compacta 12862 081 o7z 03 RE o3 Mo Requier= | 0.77 Sin Refuerzo
2Paini1a 7e 2154 102 Mo Compacta 12673 047 oes 034 a1z oza Mo Requiers | 0.67 Sin Refuerzo
2P316-12 74 2292 ©1 Compacta 12883 052 0.72 o4 15 033 Mo Fiequisre  0.74 Sin Refusizo
ZPa1eaz  so 2492 61 Compacta 1zear  oas oes  ooas oia 03z Mo Flequisre | 0.64 Sin Actuerzo
I 2P4-1812 53 2e.92 =21 Compacta 1z911 0.43 [R= 03 w1 025 Mo Reguisis 0.5 Sin Relusizo I

2F4-18-11 57 283 51 Compacta 12332 043 oe2 o4 013 oz3 Mo Requiere 0.54 Sin Refusizo
2P31811 57 288 €8  Compacta 12933 04 oss 036 o1 o.zs Mo Requier= | 0.53 Sin Refuerzo
2Pain11 s3 323 68 Compacta 12080 038 0s4 036 a1 023 Mo Frequiere | 0.46 Sin Refuerza

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, en la Figura 55 y Figura 56 se presentan las
fisicas y mecénicas del perfil metéalico seleccionados.

propiedades

Figura 55. Propiedades fisicas y mecanicas del perfil de acero para el
area de las oficinas (2P3-18-12) en Corpasoft 3

Propiedades de |a Seccidn Metlica Ensamblada

Altura Hy =

AnchoB = i

Espesore = ‘L——
Peso = ! ‘I

Area =
b=

[ =
Sxinf =
Sxsup =

Esf. fibra inf = . _j

§Fy"Suinf =

Fuente: Elaboracion propia

63

4572
15.24
0.25
2492
32
22.86
8423
368
368
3500
11606.92

cm
cm

cm
kalm
cnf
cm
cmé
o’
cm
kglent
kg-m



Figura 56. Propiedades fisicas y mecanicas del perfil de acero para el
area de la cafeteria (2P4-18-12) en Corpasoft 3

Propiedades de la Seccitn Metdlica Ensamblada

Altura Hy = 4572 cm

Ancho B = : 20.32 cm

Espesore = - - > 0.25 crm

Peso = ! ] | 2692 ka/m
34 ot
2286 cm

‘ 9736 cmd

Area =
Yb=
luw =
Swinf= -
Susup = 426 e

Esf. fibra inf = ’ ._J 3500 kag/ené

§FySxint = 13416 kg-m
Fuente: Elaboracion propia

426 o

El disefio de viguetas de acero estructural, ilustrado en la Figura 54, en la Tabla
20 y Tabla 21, destaca los aspectos importantes para su analisis y calculo.
Entre estos se incluyen las propiedades de resistencia de los materiales en la
seccién compuesta, asi como las propiedades geométricas del entrepiso y de
la vigueta. Estas caracteristicas permiten determinar el tipo de falla por flexién
y la resistencia maxima a flexion.

Ademas, las condiciones de los apoyos son esenciales para evaluar las
fuerzas actuantes y las deflexiones admisibles. La resistencia a la fluencia de
los conectores de cortante también juega un papel critico, ya que define si
puede soportar el cortante horizontal y asi clasificarse como una seccién
compuesta. Mientras que la geometria y las condiciones de instalacion de los
conectores determinan su capacidad de resistencia al cortante.

Asimismo, las cargas aplicadas generan fuerzas de flexion y cortante en el
sistema. Debido a su composicibn compuesta, los efectos de flexibn son
asumidos en conjunto por ambos materiales, mientras que las fuerzas de
cortante recaen exclusivamente sobre el alma del perfil de acero.

Finalmente, se analizan los efectos en la seccion en funcion de su clasificacion
(compacta o no compacta), lo que influye en el tipo de disefio (plastico o
elastico). Estos factores se reflejan en la relacion de trabajo para la tension y
compresion, las deflexiones bajo diferentes cargas y el momento flector en los
apoyos. Ademas, de un evalué del disefio por cortante reflejado en la
necesidad o no de rigidizadores.

3.2.2.4 Modelacién en Etabs. Se llevdo a cabo la modelacion estructural
utilizando el software especializado ETABS, tomando como base los planos
arquitectonicos, los parametros de disefio establecidos en el inciso 3.2.2.1
Parametros de disefio y avallo de cargas, asi como en las propiedades fisicas
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y mecanicas de los elementos. Los resultados del analisis estructural de la
cubierta y la losa de entrepiso se encuentran detallados en los apartados
3.2.2.2 Disefio de cubierta y 3.2.2.3 Disefio de losa de entrepiso,
respectivamente.

3.2.2.41 Asignacion de coédigos de disefio, propiedades de los
materiales, grilla, elementos y patrones de carga en Etabs. Se asignan en
la modelacién los codigos de disefio para el acero y concreto, conforme a lo
establecido en la NSR-10, los cuales se presentan en la Figura 57.

Figura 57. Cédigos de disefio de la NSR-10 en Etabs

E Model Initialization X
Initialization Options
( ; ) Use Saved User Default Settings (l
(O Use Settings from a Model File. o
0 Use Built-in Settings With
Display Units U.S. Customary i)
Region for Defautt Materials United States i
Steel Section Database AISC15
Steel Design Code AISC 360-16 v @
Concrete Design Code ACI 31819 v &
0K Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Se definen los materiales que conformaran el sistema estructural,
asignandoles sus respectivas propiedades fisicas y mecanicas. A
continuacion, en la Figura 58 se presentan los materiales definidos, mientras
gue en la Figura 59 se detallan las propiedades fisicas y mecanicas de cada
uno.

Figura 58. Materiales asignados en Etabs

A Define Materials X
Materials Click to!
AGAOF.AN Add New Material
210kgt/cm2
AB15GrE0 Add Copy of Materal

Ad10GrZ/0

Modify/Show Material
A6535QGr50 COLDFORMED
AB53GR 40 Delete Material

OK

Cancel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 59. Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales en Etabs

3@ raterial Property Data 3 Material Property Data
Gerers Data General Data
Matenai Name 210ghem Materal Name hes3 GR 40
Matensl Type Concrete v Materal Type Stael
Drectional Symmetry Type lscwope Dwectional Symmetry Type tiovope
Matens! Daclay Cokor e Change Matenal Display Color =l Change.
Matonad Notes Modfy/Show Notes Materal Notes Modty/Show Notea
Matons Weght and Mass Materal Weert and Mass
© Specfy Weght Denaty () Specky Mass Densty © Specty Weght Densty () Soechy Mass Densty
Weight per Unt Volume 2420 hgt/m* Waight per Unt Vokume 7800 kgfmt
Mass per Lint Vokame w kot o3 Mass por Unt Vokme ) A e
Mecharical Propedty Data
Mo of Bastcty. E 1585500000 kgtim? Modubs of Blsstcty. E 20400000000 b
Posson’s Rato, U 02 Pomsen's Rat, U 03
Coeficent of Thermal Expansion, A 0 0000055 ¥ Coefficert of Thennsl Expansion, A 00000065 ¥
Shewr Modkus, G TR o e Tk G TEOTSIS
Deagn Property Data
Modfy/Show Materal Property Design Data
Advanced Matesal Property Data
Nernear Materisl Data Matecal Damping Properties.
Time Dependert Properties
Modubus of Rupture for Cracked Deflections
© Progam Defaut (Based on Concrete Sab Desgn Code)
T e Somciad
3 Material Property Data X [3 Matenal Property Data x
General Data Genersl Deta
Matens Name JAE5350GS0 COLDFORMED Matenal Name 615640
Matenal Type ColdFomed v Matenal Type Rebe
Dvections Symmetry Type hovoos Drectional Symmetry Type Uricad
Materii Display Color Bl o Material Diuplay Color Crange
Totens Thtes ooty Shom Ntes Watend otes Wodfy, Show Notes
Matersl Wesght and Mass Matenal Weght and Mass
© Soecty Weght Densty © Specky Mass Densty © Specty Weight Densty O Specty Mass Deraty
Weight per Unt Volume 7800 _ g Weght per Lint Volume 7849.05 ket
Wass par Unt Voime TSI f o7/ Waxs per Uit Volame oK) hf o
Mecharical Propety Data Mecharical Property Data
Moduks of Basticty, E 20400000000 kit Modus of Bascty. £ 20380019758 ki
Peisscn'’s Fete, U o3 Coeffisert of Themmal Expansion. A 00000085 VF
Coeficent of Thernal Expansion, A 00000065 wF
Shear Modds, G TREISIE kgt

Fuente: Elaboracion propia

Se define la grilla que establece la geometria de la estructura. En la Figura 60
se muestra la distribuciébn geométrica.
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Figura 60. Distribucion geométrica de la grilla en Etabs

Gid Sy Name Sieey Range Option ik to Moddy/Show
P— e
User Spectind Ftorence Flanes
Systen Ongn o
Giobel X m Sioryd Optors
Giobal Y 0 m Bomom oy Bubbe Soe 1524 m
Raxon - e ccor
PE—— e
XGrd Dats Y Goid Dt
G4d ID XOnnate tn) | Vebd | Bubtieloc | Ged ID YOudnate (n) | Vebw | Bubtieloc |
43 Yer End Add 14 6304 Yoo St Add
g 887 Yes End 7 153454 Yes St
Dedet Ot
0 ne Yes End 3 2170 Yes St
D 1553 Yes End 5 220 Yes Stat
1 1352 Yes End Sort ] %404 Yes Stant Sot
3 32204 Yes Start
Master
Story Height Blevation Story
m m
Story3 4295 12.835 No
Story2 442 854 No
Story1 412 412 No
Base 0

Fuente: Elaboracion propia

Se crean los elementos que haran

parte del sistema estructural y no

estructural, asignandole las propiedades mecanicas Yy fisicas, los cuales se
pueden apreciar desde la Figura 61 hasta la Figura 63.

Figura 61. Creacioén del elemento del sistema Metaldeck en Etabs

A peck Property Data

General Data
i FrEwDECKz CaL 2
Type Flled v 0
Slab Matenal 210kghem2 v/
Deck Material AB53 GR 40
Modeing Type b
Modifiers (Cumently Defaut) Moddy/Show ..
Display Color - Change.
Property Notes Moddy/Show

Property Data
Slab Depth, te. 0.0492 m
Rib Depth. hr 00508 m
Rb Width Top, wit 0.187 m
Rib Wikh Bottom, wib 0.129 m
Rb Spacing, sr 0316 m
Deck Shear Thickness 0.00075 m
Deck Unit Weight 741 kegf/m
Shear Stud Diameter 0.0127 m
Shear Stud Height. hs: 0.05 m
Shear Stud Tensie Strength. Fu 42000000 kg /m?

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 62. Creacion del elemento viguetas de acero en Etabs

[ reame Section Prepenty Data

Flange Thckome 00023
Viat Tacaress
Comer Ratin

Fuente: Elaboracion propia

x

Moty Drom Modtes
Curmerey Oetad

[3 Frarwe section Property Data

Gererd Dats
Progeny Nave CAION 457
Vs

Danay s

(=) Moty Show Notes

Shape
Secton Shape Sonw Tose

Socter Prganty Srce
Souce Leer Defred

Figura 63. Creacion de elementos de concreto en Etabs

3 #rame Secteon Property Data

Gerwrsd Data
Progenty Nae COL &8x50 3084
Mo ghend
Notoradl Sze Dsts
Ongiay Color == Carge
TR Wodly Sow Redes

Moty ‘Do Natcrs Sze

Shawe |

Secton Shape Conorete Rostargier

Secton Preoety Souwce

Source  User Defred

wan oy "

Fuente: Elaboracion propia

Fropeny Motbey
Section Derwiens
. Mok hom Uosten
Totd Degth
Cummrty ettt
Toul Vadn
Fange Tacanass
Wet Tnress
Comer Rada
I3 Frame Section Property Resorcement Data x
X
Over: Tiow Petr Vot
© P340 Devgn Lok Longhudea B 4413040
M3 Dewgn Oriy (Bewns: e
Hertorcmmart Corforen Cortrarert b [y
O Fectrypie © Tm © Rerforcamrt 13 be Orwchdt
Croer Rertorcerert s be Canged
Langeara fan

Oar Coverbor Corfiramert s

Nt of Lorghudnal B Morg 3 Face
Numter of Longhudngl Bars Morg 2o face
Longtutral B 5o v Avea
Comer Bar Sioe and Mres

Cortremart furs
Cortramert iar 5w ant Aa
Longhudral Seaong of Corfremert Bars (Norg 1 Asa
nter of Corfrmment B i 3

Nuter of Carfirement Bars i 2%

Se definen los patrones de carga que representan el peso propio de la
estructura (DEAD), la carga muerta superpuesta (SDead), la carga viva (Live)
y la carga viva de cubierta (Live) que se utilizardn en el analisis estructural, los
cuales se reflejan a continuacion en la Figura 64.
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E Define Load Patterns

Loads

Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
Liver Roof Live diL)
Dead Dead 1
Live Live 0
SDead Super Dead 0
Liver o 49 |

Click To:

Add New Load

Modify Load

( Delete Load

]
Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.4.2 Asignacion de elementos, tipo de apoyo y cargas de disefio que
conforman el sistema en Etabs. Para completar la modelacion del sistema
en Etabs, se asignaron los elementos en la grilla y se designaron las cargas
de disefio. Las cargas en la losa de entrepiso fueron distribuidas como se

muestra en la Figura 51.

En la Figura 65 se puede apreciar los elementos designados para el andlisis

estructural.

Figura 65. Asignacion de elementos en Etabs

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 66 muestra el tipo de apoyo utilizado en la estructura, que

corresponde al empotrado.
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Figura 66.

Asignacion del tipo de apoy

3 1oint Object Information

Otject ID

Fuente: Elaboracion propia

o de la estructura en Etabs

En la Figura 67 se ilustran las cargas asignadas
segun el area de influencia.

Figura 67. Asignacion de cargas de disefio en E

Fuente

b2

~%

-
¥

.

1‘

: Elaboracion propia

en las losas de entrepiso

tabs

En la Figura 68 se detallan las cargas que corresponden a la cubierta. Es
importante destacar que no se empled ningun tipo de diafragma en el nivel de
cubierta, debido a su aporte en la rigidez de la estructura, asi sea insignificante.
La magnitud y distribucién de la carga se realizaron de forma manual, con la
finalidad de representar lo mas fielmente la realidad.
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Figura 68. Asignacion de elementos en Etabs

B 4

| b a g

—— —

R S S TR o

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.5 Anadlisis estatico en Etabs. Para el andlisis estético, se considera la
distribucion de las fuerzas en la estructura, y la rigidez del sistema. Ademas,
se calcula su respuesta en términos de desplazamientos y deformaciones bajo
fuerzas estaticas, considerando el espectro elastico. Para tal fin, se define el
espectro elastico de aceleraciones, el peso sismico del sistema, los patrones
de carga correspondientes al sismo y los casos de carga con los que se realiza
el andlisis de la estructura. Por otra parte, se crean las combinaciones de carga
estipuladas en el capitulo B.2.3'° y B.2.4!1 de la NSR-10, las cuales son
necesarias para el célculo de derivas y analisis posteriores. Ademas de
realizar un andlisis de irregularidad de la estructura.

3.2.2.5.1 Creacion del espectro elastico, peso sismico, patrones de carga
sismica, casos de carga sismica, combinaciones de carga y tipo de
diafragma en Etabs. A continuacién, en la Figura 69 se refleja la creacion del
espectro elastico de aceleraciones en Etabs, los parametros sismicos
empleados se encuentran en la Tabla 14. Se resalta que el coeficiente de

10 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Combinaciones de
carga: Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de esfuerzos de trabajo o
en las verificaciones del estado limite de servicio. En: Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2010. p. B-5-B-6.

11 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Combinaciones de
carga: Combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia. En:
Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C:
Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. B-6—B-7.
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amortiguamiento critico empleado es del 5%, segun lo estipula el capitulo
A.2.6.1'? de la NSR-10.

Figura 69. Creacion del espectro elastico de aceleraciones en Etabs

@ Response Spectrum Function - Colombia NSR-10 -x Py

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, en la Tabla 22 se presenta los periodos de vibracion y la
maxima aceleracion horizontal de disefio, en relacion con el espectro elastico
de aceleraciones descrito en la figura A.2.6-1'3 y el periodo fundamental
aproximado de la estructura segun inciso A.4.2.21% de la NSR-10

Tabla 22. Periodos de vibracion del espectro elastico de aceleraciones

PERIODO DE VIBRACION DEL SISTEMA ELASTICO [T = Ct* (hn)“] [seg] 0.473
PERIODO DE VIBRACION CORTO (Tc = 0.48 *AvFv/(Aa*Fa)) [seq] 0.591
MAXIMA ACELERACION HORIZONTAL DE DISENO PARA EL PERIODO CORTO (Sac = 2.50 * Aa *Fa* ) [g] 0.8125
PERIODO DE VIBRACION LARGO (T, = 2.40 * Fv) [seg] 4.800
EXPONENTE RELACIONADO CON EL PERIODO FUNDAMENTAL DEL SISTEMA ELASTICO (K) 1.000

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 70 se ilustra el peso sismico de la estructura, se considerd un
aporte del 100% de la carga producida por el peso propio (Dead) y la

12 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Zonas de amenaza
sismica y movimientos sismicos de disefio: Espectro de aceleraciones. En: Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-26.

13 1bid., p. A-27

14 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza
horizontal equivalente: Periodo fundamental de la edificacion. En: Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacién Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2010. p. A-64.
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superpuesta (SDead)®, segln el capitulo A.4 y A.5 de la NSR-10. Ademas, a
criterio del disefiador se consideré un ajuste del centroide de masa de 5% con
el objetivo de considerar los efectos torsionales en el analisis sismico.

Figura 70. Creacion del peso sismico en Etabs

A Mass Source Data X
Iass Muttipliers for Load Patterns
I Mass Source Name Masa I Load Pattern Multiplier
Dead v 1
tass Source Desd 1| -
(C) Element Self Mass SDead 1 Modify

() Additional Mass ‘ Delete

Specified Load Patterns

@ Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05 @ Include Lateral Mass
This Ratio of Diaphragm Width in ' Direction 0.05 Include Vertical Mass

\: Lump Lateral Mass at Story Levels

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 71 se definen los patrones de carga sismica para los ejes
ortogonales X e Y.

Figura 71. Creacion de los patrones de carga sismica en Etabs

[3 Dpefine Load Patterns X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Dead Dead ~ 1 Modify Load
]

Live Live

SDead Super Dead 0

Liver Boof Live ] —

Sx Seismic 0 User Coefficient Delete Load

Sy Seismic 0 User Coefficient

[ ok | Cancel

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 72 se observa la configuracién de las cargas sismicas estaticas.
Se ajusta la maxima aceleracion horizontal (C) de acuerdo con los parametros

15 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza
horizontal equivalente: Nomenclatura. En: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-
63.
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sismicos de disefio y el exponente relacionado con el periodo fundamental de
la edificacion (K), establecido en la Tabla 22 y se considera una torsion

accidental del 5% en la direccién de estudio segln el inciso A.3.6.7.1'% de la
NSR-10.

Figura 72. Configuracion de los patrones de carga sismica en Etabs

a a
Loads Loads
Sef Weight Ato Sef Weight Ao
Load Type Mutipber Lateral Load Load Type Mutipher Lateral Load
Sx Seiamic 0 User Coefficient Sy Setsmic 0 User Coefficient
Dead Dead 1 Dead Dead 1
Uve Live 0 Live Live 0
SDead Super Dead 0 SDead Super Dead 0
Root-tve- Liver Roof Live 0
e e —
| Seismic Load Pattern - User Defined Seismic Load Pattern - User Defined
Diwrection and Eccentricty Factors Dwvection and Eccentricty Factors
) XDr O YOr Base Shear Coefiicient, C 08125 ) XDr () YOr Base Shear Coefficient, C 08125
Ovorobontitr | | |nasgrasebok 1 5 2 < By ks
) X Dr - Eccentrcty ) Y Dr - Eccentricty ) X Dir - Eccentricty ) Y Dr - Eccentricty
Story Range Story Range
IEcc Ratio (A1 Diagh ) 005 ] Top Story Stoy3 Iax Ratio (Al Diaph) 005 ] Top Sory Stoy3
Overwrte Eccentricties Overwrite Bottom Story Base

Overwrie Eccentricties Overwrite Bottom Story Base

Fuente: Elaboracion propia

Los patrones de carga sismica se dividen en dos categorias: sismos dindmicos
(SismoX y SismoY), basados en el espectro de disefio, y sismos estaticos (Sx
y Sy), que consideran el peso sismico de la estructura. La Figura 73 muestra
los casos de carga requeridas para el andlisis estructural, mientras que la
Figura 74 presenta la configuracién de los casos de carga sismica estatica y
la Figura 75, los casos de carga sismica dinamica.

Figura 73. Creacion de los casos de carga sismica en Etabs

Load Case Name Ipad Canel Type ‘ Load Case Name Load Case Type
Live Linear Static Dead Linear Static
Modal Modal - Eigen SDead Linear Static
SDead Linear Static SismoY Response Spectrum
SismoY Response Spectrum | SismoX Response Spectrum
SismoX Response Spectrum Sx Linear Static
Sx Linear Static Sy Linear Static
Sy Linear Static Liver Linear Static

Fuente: Elaboracion propia

16 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Requisitos generales
de disefio sismo resistente: Torsion accidental. En: Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010.
p. A-47.
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Figura 74. Configuracion de los casos de carga sismica estatica en Etabs

General
Load Case Name S Design... Load Case Name Sy Design...
Load Case Type Linear Static v Notes... Load Case Type Linear Static v Notes...
e

e Masa Mass Source Masa

Analysis Model Defautt Analysis Model Default
P-Deka/Nonlineas Sulfnesy P-Detta/Nonlinear Stiffness

© Use Preset P-Delta Settings | None Modify/Show... © Use Preset P-Deta Settings. |3 Mcita/Shows:

() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included) T e e e e L

ok G Nonlinear Case
Loads Appliad
o Loads
Load Type | Load Name [ Scalefactor | P T —_ 1@
ux |9.8067 e ; 9.8067 Add
Delete L Lo
Delete

Fuente: Elaboracion propia

Figura 75. Configuracion de los casos de carga sismica dinamica en
Etabs

General
Load Case Name SismoX Design.. Load Case Name SismoY Design...
Load Case Type Response Spectrum ~ Notes... Load Case Type Response Spectrum v Notes...
Mass Source Previous (Masa) lass Source Previous (Masa)
Analysis Model [Defautt Analysis Model Default
Loads Applied de Aopliad
Load Type Function Scale Factor o
Acceleration v 98067 Add
Delete
() Advanced
Other Parameters Other Parameters
Modal Load Case Modal = Modal Load Case Modal v
Modal Combination Method cac v Modal Combination Method cQc &
T TTrclode Ngd Resporse T T —— T R RS f
; \
[
| Directional Combination Type SRSS. hd Directional Combination Type SRSS v
;
Modal Damping | Constant at 0.05 Modify/Show... Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show...

. n .
|ofor P Modify/Show... phragm E ity | 0 for All Diaphrag Modify/Show...

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 76 se presentan las combinaciones de carga creadas en Etabs
segun el capitulo B.2.3 y B.2.4 de la NSR-10.
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Figura 76. Combinaciones de carga en Etabs

Load Combinations
G 28 General Data
Load Combination Name B2IGXNYP
Combinations Cick to
Combination Type Linear Add
353: Akt e Notes Modfy/Show Notes
25:3: Add Copy of Combo Auto Combination No
B235
B2IGXNYN Modfy/Show Combo Define Combination of Load Case/Combo Resuts
B236XNYP
B236XPYN Delete Combo Load Name | Scale Factor
B236XPYP Dead 1 Add
B236YNXN
o Add Defaut Design Combos et ) Delete
B236YPXN R SamoX 07
B236YPXP SismoY 021
B237 Convert Combos to Nonlinear Cases
B238XNYN
OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia

Las losas de entrepiso se definieron como un diafragma rigido debido a su
aporte de rigidez, tal como se ilustra en la Figura 77. Se resalta que para cada
losa de entrepiso se asigno un diafragma rigido diferente.

Figura 77. Tipo de diafragma asignado en Etabs

B Diaphragm Data X
»;«u:, Diaphragm p1
Rigidity
O Rigid O Semi Rigid
[ oK ] Cancel

D015 030 045 060 075 080 105 120 1ISEE

Force. kaf

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.5.2 Ajuste de las fuerzas sismicas estaticas. Se ajustaron las fuerzas
sismicas horizontales estéaticas segun los periodos de vibracion fundamentales
correspondientes a los ejes ortogonales X e Y, de acuerdo con el inciso
A.4.2.3'7 de la NSR-10. Los periodos de vibracién mencionados se observan
en la Figura 78.

17 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza
horizontal equivalente: Periodo fundamental de la edificacion. En: Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacién Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2010. p. A-65.
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Figura 78. Periodos de vibracién en los ejes ortogonales X e Y en Etabs

Mode Period ux uy vz Sumux

SeC

Case

Modal

Modal

1

2

0.599

0.511

0.7642

0.0107

0.0103

0.7727

5 454E06

8.888E-07

0.764

077

Modal

0.481

0.0082

0.0018

0.0002

0.783

Modal

4

0.269

0.0109

7.24TE-06

1.548E-06

0.794

Modal

Modal

5

6

0.233

0.224

0.0002

0.0324

2.061E-05

1.318E-05

3.55E-05

1.34E-06

0.784

0.827

Fuente: Elaboracion prépia

nA4c

= nnnc ne
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Enla Tabla 23 se observa los valores de la aceleracion maxima horizontal (Sa)
y el coeficiente relacionado con el periodo fundamental (K) que estan
asociados al periodo de vibracién segun los incisos A.4.2.11% y A.4.3.11° de la
NSR10.

Tabla 23. Ajuste de los periodos de vibracion de la estructura
PORTICOS - Analisis X-X

PORTICOS - Analisis Y-Y

MODO1

0.599

Sg

>

MODO2 | 0.511000|Sg
Cu=1.75-1.2 xAv x Fv 1.27 Cu=1.75-1.2 xAv x Fv 1.27
Cu NO DEBE SER MENOR DE 1.2 ou NO DEBE SER MENOR DE 12
SICu<1.2: Cu= 1.27 u :
< : =
CuXTa 0.60083 SICu<1.2: cu 1.27
EL MODO 1< Cu X Ta OK CuXTa 0.60083
Tdin= 0.599 Sg < EL MODO 2 < Cu X Ta OK
K= 0.75+0.5T 1.0495 Tdin® 251 5
= +
kil : K= 0.75+0.5T 1.0055
Sa=(1,2Aa Fv1/T) 0.8013 Sa=25x Aa x Fa x | 0.8125

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, en la Figura 79 se refleja el ajuste de fuerzas sismicas
horizontales estaticos segun los periodos de vibracion fundamentales
correspondientes a los ejes ortogonales X e Y en Etabs.

18 |bid., p. A-64.

19 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza
horizontal equivalente: Fuerzas sismicas horizontales equivalentes. En: Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-65.
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Sef Weight Ao -
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Jwrection and Eccentricty
) XDr
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Factors

Figura 79. Periodos de vibracion en los ejes ortogonales X e Y en Etabs

Base Shear Coefficient. C 0
X Dr YDr Base Shear Coefficent, C 08125 @ X Dr + Eccentricty (0 Y Dir + Eccentricty Buidng Height Exp., K 1.0495|
) X Dir + Eccentricty @ Y Dr + Eccentricty Buiding Height Exp._. K 1.0055 ) X Dr - Eccentricty O YDr
) X Dir - Ecoentricty () Y Drr - Eccenticty Story Range
iAo Ecc. Ratio (Al Diaph.) Top Story Story
Ecc. Ratio (Al Diaph ) 005 Top Stary — Overwrte Eccentnctes Overwrte Bottom Story Bese
Overwrte Eccentrcties Overwrte Bottom Story Base

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.5.3 Chequeo de irregularidades en la estructura. El chequeo de las
irregularidades en la estructura se llevé cabo tanto en planta como en altura,
de acuerdo con lo estipulado en la tabla A.3-6%° y A.3-7%! de la NSR-10.

A continuacion, se presenta la verificacion de la irregularidad torsional (1aP) y
la irregularidad torsional extrema (1bP). La Figura 80 indica los puntos de
estudio, mientras que la Figura 81 muestra las derivas asociadas a estos
puntos, y la Tabla 24 resume los resultados obtenidos del andlisis realizado.

Figura 80. Puntos de analisis para la irregularidad torsional (1aP) y (1bP)

& gL
f e o

3
]

10 19 L

1 l ] “

Fuente: Elaboracion propia

20 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Requisitos generales
de disefio sismo resistente. En: Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente
(NSR-10). Bogota D.C: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-59.

21 |bid., p. A-60.
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Figura 81. Derivas de los puntos de analisis en Etabs

Fitter: ((Quiput Casel = "SismoX' OB [Outout Case] = "Sismo}l

Story Label Unique Name]| Output Case | [Case Type | Step Type Disp X Disp Y Drift X DriftY
m m

» Story2 88 208 SismoY' inRespSpec Max 0.010693 0.06422| 0.001573 0.009134
Story2 88 208 SismoX Max 0.080635 0.00691 0.011741 0.000989
Story2 92 220 SismoY inRespSpec Max 0.010487 0.06513 0.00157 0.009349
Story2 92 220 SismoX inRespSpec Max 0.079944 0.01493 0.011718 0.002086
Story2 103 186 SismoY inRespSpec Max 0.011903 0.06422| 0.001687 0.008134
Story2 103 186 SismoX inRespSpec Max 0.101034 0.00691 0.014326 0.000989
Story2 105 226 SismoY Max 0.011903 0.06539] 0.001697 0.009311
Story2 105 226 SismoX inRespSpec Max 0.101034 0.01480 0.014326 0.002063
Story1 88 206 sismov inRespSpec Max 0.003744 0.0239) 0.000909 0.005806
Storyt 88 208 SismoX inRespSpec Max 0.02877 0.00251 0.006983 0.000611
Storyt 2 218 SismoY inRespSpec Max 0.003561 0023864 0.000864 0.005793
Story1 52 218 SismoX Max 0.028177 0.00573 0.006839 0.001382
Storyt 103 182 SismoY inRespSpec Max 0.004427 0.0239) 0.001075 0.005806
Story1 103 182 SismoX |inRespSpec Max 0.037793 0.00251 0.009173 0.000611
Storyt 105 222 SismoY inRespSpec Max 0.004427 0.0243 0.001075 0.0059
Story1 105 222 SismoX inRespSpec Max 0.037793 0.00570 0.009173 0.001386

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resultados del analisis de la

(1bP)

irregularidad torsional (1aP) y

Analisis X-X
Piso Eje Label A1 | Label A2 Al A2 1.2 (A1+A2)/2| 1.4(A1+A2)/2 |Tipo 1aP - Torsinal | Tipo 1bP - Torsinal extrema
1 | 105 92 0.009173 0.006839 0.0096072 0.0112084 Regular Regular
2 | 105 92 0.014326 0.011718 0.0156264 0.0182308 Regular Regular
Piso Eje Label A1 | Label A2 Al A2 1.2 (A1+A2)/2| 1.4(A1+A2)/2 |Tipo 1aP - Torsinal | Tipo 1bP - Torsinal extrema
1 B 103 88 0.009173 0.006983 0.0096936 0.0113092 Regular Regular
2 B 103 88 0.014326 0.011741 0.0156402 0.0182469 Regular Regular
Andlisis Y-Y
Piso Eje Label A1 | Label A2 Al A2 1.2 (A1+A2)/2| 1.4(A1+A2)/2 |Tipo 1aP - Torsinal | Tipo 1bP - Torsinal extrema
1 1 88 92 0.005806 0.005793 0.0069594 0.0081193 Regular Regular
2 1 92 88 0.009349 0.009134 0.0110898 0.0129381 Regular Regular
Piso Eje Label A1 | Label A2 Al A2 1.2 (A1+A2)/2| 1.4(A1+A2)/2 |Tipo 1aP - Torsinal | Tipo 1bP - Torsinal extrema
1 7 105 103 0.0059 0.005806 0.0070236 0.0081942 Regular Regular
2 7 105 103 0.009311 0.009134 0.011067 0.0129115 Regular Regular
[Analisisx X[ ®a [ 1
[Andlisisy Y[ ®a [ 1

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presenta la verificacion de la irregularidad del diafragma
(3P). La Figura 82 indica las areas de estudio y la Tabla 25 resume los
resultados obtenidos del andlisis realizado.
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Figura 82. Areas de analisis de la irregularidad del diafragma (3P)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Resultados del anadlisis de la irregularidad del diafragma (3P)

Irregularidad de difragma

op | 1

Piso Entrepiso (m2)| Vacio (m2) % Vacio Tipo 3P
2 623.5 22.52 3.61% Regular
1 623.5 22.52 3.61% Regular

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta la verificacion de la irregularidad de piso flexible
(1aA) y la irregularidad piso flexible extremo (1bP). La Figura 83 indica la
rigidez por piso para el eje X, la Figura 84 muestra la rigidez por piso para el
eje Y,y la Tabla 26 resume los resultados obtenidos del analisis realizado.
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Figura 83. Rigidez por piso para el eje X en Etabs

~ Name Story Stiffness
Name StoryResp1
Disghoy e Story tiness E Story Response *
Case/Combo Sismal
cad Type — TToadLase Story3 - Story Blevation Location XD
~ Display For " kgf/m
Story Range All Stories 1283 Tpe 437830363
Top Stery Story3
Botiom Sty Bace Story2 a54 T 13543502.08
« Display Colors Story1 412 o 30654165 68 | | 3768989383
Global X I bl Base 0 e
Global Y W Red
~ Legend Story2 -
Legend Type None
Story? -
00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400E+§ .‘
Name Stiffness, kgfim ~ N
b
Fuente: Elaboracion propia
Figura 84. Rigidez por piso para el eje Y en Etabs
~ Name Story Stiffness
Name StoryResp1
Dicplay yps Shory ctinees A story Response *
Case/Combo Sismal
oad lype  Load Case ‘Story3 - Story Blevation Location *-Dir
~ Display For " kgf/m
Story Range All Stories 1283 Tpe 437830363
Top Stery Story3
Bortom Sty [Bane Story2 858 The 13543502.08
~ Display Colors Story1 412 o 3065416568 | | 3768989383
Global X W 5ie Base 0 o
Global Y I Red
~ Legend Story2 -
Legend Type None

T T T T T T 1
00 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400E+6

MName Stiffness, kgfim
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Resultados del analisis de la irregularidad de piso flexible (1aA)

y (1bP)
PISO FLEXIBLE - Analisis en X-X
Piso Altura Ki (kgf/m) (Ki/Ki+1) Tipo 1laA Tipo 1bA
3 12.835 4708000.41
2 8.54 12347925.6| 2.62275372|No presenta |No presenta
1 4.12 27330468.4( 2.21336517|No presenta [No presenta
PISO FLEXIBLE - Andlisisen Y - Y
Piso Altura Ki (kgf/m) (Ki/Ki+1) Tipo 1aA Tipo 1bA
3 12.835 6549553.77
2 8.54 17367904.8| 2.65176917|No presenta [No presenta
1 4.12 37689893.8| 2.1700887|No presenta [No presenta
Analisis X-X da 1
Analisis Y-Y da 1

Fuente: Elaboracion propia

Ahora, se presenta la verificacion de la irregularidad de distribucion de masa
(2A). La Figura 85 indica la rigidez por piso para el eje X e Y, mientras que la
Tabla 27 resume los resultados obtenidos del analisis realizado.

Figura 85. Masa por piso en Etabs

Fiter: None

Story ux uy uz

kgf-siim kgi-siim kgf-s*/m
* Story3 14751.53 14751.53 14751.53
. Story2 49530.07 49530.07 49530.07
Story1 51411.49 51411.49 51411.49

Base 5807.36 5807.36 5807.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Resultados del analisis de la irregularidad de distribucion de
masa (2A)

DISTRIBUCION MASA - Andlisis en X-X _Y-Y
Piso Altura Ki (kgf - s2/m)| Mi/(Mi+1) | Mi/(Mi-1) Tipo 2A
3 12.835 14751.53 N/A N/A
2 8.54 49530.07 N/A 0.96340468 Regular
1 4.12 51411.49 1.03798541 N/A Regular
[Analisis X-X_¥-Y  ¢a | 1 |

Fuente: Elaboracion propia

Se descartdo la presencia de las siguientes irregularidades debido a la
composicién geométrica de la estructura. En planta: retrocesos excesivos en
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las esquinas (2P), desplazamientos del plano de accién de elementos
verticales (4P) y sistemas no paralelos (5P). En altura: irregularidad
geométrica (3A), desplazamientos dentro del plano de accion (4A) y pisos
débiles (5aA y 5bA), y, por ultimo, la irregularidad por redundancia.

Los resultados del analisis de irregularidades se presentan a continuacion en
la Tabla 28.

Tabla 28. Resultados del analisis de irregularidad de la estructura

Analisis en planta en X-X _Y-Y
Irregularidad bx by Concepto
Torsional (1aP) 1 1 Regular
Torsional extrema (1bP). 1 1 Regular
Retrocesos excesivos en las esquinas (2P) 1 1 Regular
Diafragma (3P) 1 1 Regular
Desplazamientos del plano de accidn de elementos verticales (4P) 1 1 Regular
Sistemas no paralelos (5P) 1 1 Regular
Anilisis en altura en X-X _Y-Y
Irregularidad bx by Concepto
Piso flexible (1aA) 1 1 Regular
Piso flexible extremo (1bA) 1 1 Regular
Distribucion de masa (2A) 1 1 Regular
Irregularidad geométrica (3A) 1 1 Regular
Desplazamientos dentro del plano de accion (4A) 1 1 Regular
Pisos débil - Discontinuidad en la resistencia (5aA) 1 1 Regular
Pisos débil - Discontinuidad extrema en la resistencia (5bA) 1 1 Regular
Anilisis en altura en X-X _Y-Y
Irregularidad bx oy Concepto
Por redundancia 1 1 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la estructura se considera como regular en ambos sentidos
ortogonales X e Y.

3.2.2.5.4 Chequeo de deflexiones. Se verifico las deflexiones de los
elementos estructurales que compone la losa de entrepiso y la cubierta en
funcién de la combinacion de las cargas de servicio. Por otra parte, el tipo de
apoyo considerado para los perfiles de acero de la losa de entrepiso es
articulado.

Para el analisis, se valoré el elemento mas critico, es decir, aquel que soporta
mayor momento flector para una de las condiciones presentes en el disefio.
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Consecuentemente se calcula la deflexion admisible segun la tabla C.9.5(b)
de la NSR-10, la cual se presenta a continuacion en la Tabla 29.

Tabla 29. Deflexion maxima admisible segun la NSR-10

Tipo de elemento Deflexion considerada Limite de deflexion
Cubiertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafos Deflexion inmediata debida a la carga viva, L £/180°
debido a deflexiones grandes.
Entrepisos que no soporten ni estén ligados a elementos
no estructurales susceptibles de sufrir danos debido a Deflexion inmediata debida a la carga viva, L 8/360
deflexiones grandes.
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | La parte de la deflexion total que ocurre después de la
a elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios | unién de los elementos no estructurales (la suma de la £/480"
debido a deflexiones grandes. deflexion a largo plazo debida a todas las cargas
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | permanentes, y la deflexion inmediata debida a
a elementos no estructurales no susceptibles de sufrir cualquier carga viva adicional)’ 1/24[]5:
danos debido a deflexiones grandes.

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO.
Deflexion méaxima calculada. NSR-10. Bogota D.C: Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010. C-71 p.

A continuacion, en la Tabla 30, Tabla 31, Figura 86 y Figura 87 se muestra el
analisis realizado en Etabs para las vigas del entrepiso y de cubierta que
soportan elementos no estructurales susceptibles a sufrir dafios, mientras que
en la Tabla 32, Tabla 33, Figura 88 y Figura 89 se presentan el estudio
realizado a los perfiles de acero en cajon 457.2X152.4X2.5y 457.2X203.2X2.5
del sistema de entrepiso que soportan elementos no estructurales no
susceptibles a sufrir dafios estructurales. Por ultimo, la Tabla 34 resume el
analisis realizado.

Tabla 30. Momento flector maximo de la viga de entrepiso en Etabs

BLE! Beams

Story-T| Beam - ique Nan |- Output Ca: -~ ase Typ - | Statiol ~ P |~ V2 |~ V3 |~ T |~ M2 M3 |-}
Story2 B68 DEFLEXIONES Cembination 4.15 0 -1512.45 0 1473.25 D 12987.79
Story2 B68 DEFLEXIONES Cembination 4.15 0 3118.32 0 -1983.72 D 12759.76
|Sr0ry2 B68 DEFLEXIONES Cembination 3.5694 0 -1805.05 0 1473.25 D 12024.79
Story2 B68 DEFLEXIONES Cembination 4.4833 0 3286.32 0 -1983.72 D 11692.32

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 86. Deflexiéon maxima de la viga de entrepiso en Etabs

| I3 piagram for Beam B5B at Story Story (VIGA 60X35) I

Load Case/Load Combination [End Offset Location
o bngtion (O Model Case +end | [0.4500 m
DEFLEXIONES v 1End | [7.0000 m
Length | 7.2250 m
Component Dusplay Locaton
Major (V2 and M3) ~ © show uax O Scrol for Vaues
Shear V2
-13236.48 kgt
at0.4500 m
Moment 113
-15420.39 kgt-m
at0.4500 m

Deflection (Down +)
1 End Jt § JEnd Jt 90 |

0004516 m
8t3.5694 m

(O Absolte () Relative to Frame Minimum ) Relative to Story Minimum
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Momento maximo de la viga de cubierta en Etabs

| sto Beam - | Uhique Nar | OutputCa! - | [CaseTyp - Statioi-| P [-| v2 -| w3 -| 71 [-| m2[{ wm3l[
| 5 DEFLEXIONES (ombination 415 -1939.86 -985.32 8141 -1004.67 -113.89 4242.22
|story3  B67 5 DEFLEXIONES (ombination 415 -1897.72 2014.42  50.61 1253.99  -22.99  4037.85

Fuente: Elaboracion propia

Figura 87. Deflexion maxima de la viga de cubierta en Etabs

| [ Diagram for Beam B67 at Story Story3 (VIGA 30X45) I *
Load Case/Load Combination €nd Offset Location
) Load Case D Load Combination O Modal Case HEnd  [0.3250 m
Lengtn | 72250 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v © Show Max © Scrol for Values
Shear V2
E— 3421.27 kg
F | 69750 m
Moment 3
26222 kgt-m
i . el B
e

O Absoide O Relative to Frams Minkmerm O Reloive ko Story Minkum
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32. Momento maximo del perfil en cajon 457.2X152.4X2.5 en Etabs
Stol BeanB Unique Nai II OutputCaE CaseTypE StatioB P E| V2 |Z|
0

Storyl B78 DEFLEXIONES [Combination 3.65

Storyl B79 DEFLEXIONES [Combination 3.65
Storyl B82 DEFLEXIONES [Combination 3.65
Storyl B83 DEFLEXIONES [ombination 3.65

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 88. Deflexiéon maxima del perfil en cajéon 457.2x152.4x2.5 en Etabs

| E Diagram for Beam B78 at Story Story1 (CAJON 457.2X152.4X2.5) | X

Load Case/Load Combination End Offset Location
() Load Case O Load Combination O Modal Case LEnd  [0.0000 m
DEFLEXIONES - J-End | 7.3000 m
Length |7.3000 m
Component Display Location
Wajor (V2 and M3) ~ O Show Max © Scrol for Values
Shear V2
— 486463 kgt
i [ 2t7.3000 m
Woment M3
8512.94 kgf-m
at3.6500 m

I

JEnd Jt 15 | 0030362 m
at 3.6500 m

() Absolste () Relative to Frame Minimum () Relative to Story Minimum
Fuente: Elaboracion propia

Defiection (Down +)

| End Jt 19

Tabla 33. Momento maximo del perfil en cajén 457.2X203.2X2.5 en Etabs

Statiol ~ M3 !

Output Ca: -

Case Typ ~

DEFLEXIONES (ombination
DEFLEXIONES (ombination
DEFLEXIONES ombination

3.65
3.0417
4.2583

9656.41
9388.18
9388.18

Fuente: Elaboracion propia

Figura 89. Deflexion maxima del perfil en cajon 457.2X203.2X2.5 en Etabs

I E Diagram for Beam B76 at Story Story1 (CAJON 457.2X203.2X2.5) |

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case D Load Combination (O Modal Case HEnd | 0.0000 m
Length | 7.3000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ © Show Max O seroll for Values
Shear V2
o 5291.18 kgf
P at7.3000 m
Moment M3
9656.41 kgf-m
at 3.6500 m

I [ [

Deflection (Down +)
JEndJt 3 i°-°2935’ m |
at3.6500 m

(O Absolte () Relative to Frame Minimum | @) Relative to BeamEnds | () Relative to Story Minimum

Fuente: Elaboracién propia

1 End Jt 6
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Tabla 34. Resultados del analisis de deflexiones

Piso Elemento | Luz (cm) |éSusceptible a dafios?|& Admisible (cm) [ 8 Existente (cm)| Chequeo
1 B68 722.5 Si 1.505 0.4516 Ok
3 B67 722.5 Si 1.505 0.3417 Ok
1 B78 730 No 3.042 3.036 Ok
1 B76 730 No 3.042 2.936 Ok

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.6 Analisis dinamico de la estructura Etabs. Para el analisis dindmico,
se considera la accion de los diferentes modos de vibracion de la estructura y
se evalla la respuesta que tiene la edificacion ante las fuerzas dindmicas
considerando el espectro inelastico de aceleraciones.

3.2.2.6.1 Creacion del espectro inelastico de aceleraciones y ajuste del
cortante basal en Etabs. Respecto al andlisis realizado en el inciso 3.2.2.5.3
Chequeo de irregularidades en la estructura, la estructura se considera como
regular en ambos ejes ortogonales X e Y, por ende, el coeficiente de disipacion
de energia (R) se conserva con la misma magnitud de siete (7). A continuacion,
en la Figura 90 se presenta el espectro inelastico de aceleraciones en Etabs.

Figura 90. Creacion del espectro inelastico de aceleraciones en Etabs

p Response Spectrum Function - Colombia NSR-10 I

| Function Name
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Parameters
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Effective Peak Acceleration, Aa

Effective Peak Veloctty, Av

Reduced Effective Peak Acceleration, Ae
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad
Group of Use

Amplification Factor for Acceleration, Fa
Amplfication Factor for Veloctty, Fv

0.035715
0.028572
0.15
0.08

Group 1

13

Convert to User Defined

Define Function
Period

cooooo
b b —

Plot Options

O LinearX-Log Y
O Log X- Linear Y
O LogX-log ¥

Acceleration

© Linear X - Linear Y

Fuente: Elaboracion propia
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El ajuste del cortante basal se realizé bajo el criterio descrito en el capitulo
A.5.4.5%2 de la NSR-10. Segun esta normativa, para estructuras regulares, el
cortante dinamico tiene que alcanzar al menos el 80% del cortante estatico.
En la Tabla 35 se presentan las fuerzas sismicas estaticas y dindmicas de la
estructura, mientras que en la Tabla 36 se detalla el factor de modificacion
necesario para el cortante dindmico.

Tabla 35. Fuerzas sismicas estaticas y dinamicas en Etabs

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None [Slury Forces
Fiter: ({[Story] = 'Story1") AND ([Output Case] = "SismoX_Din’ OR [Output Case] = "SismoY_Din’ OR [Output Case] = "Sx’ OR [Output C: = =

Story DutputCase | CaseType | StepType | StepNumber| Location P VX vy T MX [
kof kgf kgf kgf-m kgf-m kgf-m
> m Sx LinStatic Bottom o 3374438 0| | -+4182630.91 0|  8067769.18
Story1 sy LinStatic [ | sotom 0 of  naaaes|| res2ee00.2| -soezrzez 0
Story1 SismoY_Din | LinRespSpec Max Bottom 1062.25 7975884 72565464 | | 1062603069  6261233.16 69130216
Story1 SismoX_Din | LinRespSpec Max Bottom 1996.77 704323.97 79758.84 | | 25723374.87 723918.89|  6026560.68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Factor de modificacion del cortante basal

PISO ALTURA |VX_EST (kgf)[VX_DIN (kgf)
1 4.12 1133744.36 | 704323.97
PISO ALTURA [VY_EST (kgf)|VY_DIN (kgf)
1 4.12 1133738.6 | 725654.64
EJEX REGULAR 0.8
EJEY REGULAR 0.8
AJUSTE X 1.28775326
AJUSTE Y 1.24989331

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 91 y Figura 92 se observa el ajuste realizado al cortante dinamico,
el cual se refleja en los casos de carga sismica dinAmica para el espectro
elastico e inelastico de aceleraciones del sistema en Etabs, respectivamente.

22 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método del analisis
dindmico: Ajuste de los resultados. En: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. A-
70-A-71.
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Figura 91. Ajuste
elastico en Etabs
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 92. Ajuste de las fuerzas sismicas dinamicas para el espectro

inelastico en Etabs

General
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Acceleration u1 ~ INELASTICO 12.6286 Acceleration uz2 INELASTICO 12.2573

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.6.2 Analisis modal de la estructura en Etabs. Para el andlisis modal
de la estructura, se verifica que los dos primeros modos de vibracion son
traslacionales respecto a los ejes ortogonales X e Y, y que la masa participativa
del sistema alcanza al menos el 90% en cada direccion, segun lo estipulado
en el capitulo A.5.4.22° de la NSR-10. En la Tabla 37, se muestran los modos
de vibracién de la estructura, evidenciando que el primer modo tiene un
76.42% de masa participativa en la direccion X, mientras que el segundo modo
alcanza un 77.27% en la direccion Y. Ademas, la masa participativa total de la
estructura es de 90,35% en la direccion Xy 90,78% en la direccion Y.

23 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método del analisis
dinamico: Numero de modos de vibracién. En: Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10). Bogoté D.C: Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010.
p. A-69-A-70.
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Tabla 37. Modos de vibracion de la estructura en Etabs

|
Mode Period ux uy uz I SumUX | SumUY Sumuz RX RY RZ
sec i
1 0.599 0.7642 0.0103 | |0.000005454 0.7642 0.0103| 0.000005454 0.0007 0.0631 0.0101
2 0.511 0.0107 0.7727 8.888E-07 0.775 0.783| 0.000006342 0.0149 0.0009 0.0012
3 0.48T 0.0087 0.0019 0.0002 0.7832 0.7849 0.0002 0.0001| 0.00003286 0.735
4 0.269 0.0109| 0.000007247| 0.000001548 0.7941 0.7849 0.0002| 0.00001685 0.0087| 0.00004142
5 0.233 0.0002| 0.00002061 0.0000355 0.7943 0.7849 0.0002| 0.000005969 0.0001 0.0073
6 0.224 0.0334| 0.00001318| 0.00000134 0.8277 0.7849 0.0002| 0.00001734 0.0297| 0.00000947
7 0.215 0.008( 0.000002922| 0.00001808 0.8358 0.7849 0.0002| 0.000002587 0.0046 0.004
8 0.213 0.0138 0.0002 0 0.8495 0.7852 0.0002 0.0001 0.0096 0.0028
9 0.199 0.0085 0.0004 0.0001 0.858 0.7856 0.0003 0.0002 0.0055 0.0004
10 0.189 0.0296 0.025| 0.000005037 0.8876 0.8106 0.0003 0.0069 0.0194 0.0142
11 0.185 0.0038 0.0025| 0.00000641 3544 Ataedl | 0.0003 0.0009 0.0023 0.0042
12 0.184 0.0121 0.0948| 0.000005934 0.9035 0.9078 0.0003 0.0132 0.0079 0.0045
S

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.6.3 Chequeo de derivas. La verificacion de las derivas se realizd en
cada nudo del sistema estructural mediante el uso de Etabs, considerando
todas las combinaciones de disefo y siguiendo el criterio establecido en la
tabla A.6.4-1 de la NSR-10 para estructuras en concreto reforzado, presentada
a continuacion en la Tabla 38. La Tabla 39 y Tabla 40 reflejan las derivas
maximas alcanzadas en la estructura para los ejes X e Y respectivamente.

Tabla 38. Derivas maximas como porcentaje de hpi segun la NSR-10

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

AB422

de mamposteria que cumplen
los requisitos de A.6.4.2.3

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO.
Derivas maximas como porcentaje de hpi. NSR-10. Bogota D.C: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. A-76 p.

1.0% (ﬁim <0.010 hpi]

0.5% (aim <0.005 hPi]

Tabla 39. Derivas maximas de la estructura en el eje X en Etabs

TABLE: Story Drifts

Story ~ | Output Ca: ~ | Case Typ ~ |Step Ty|-T [Step NumHl ~ | Directic-T Drift -4 Drift/ ~| Label T X |- Y |- zZ -
Storyl B247XNYN Combination [Max X 0.94%|1/006 107 11.62 15.3454 4.12
Storyl B247XNYP Combination |[Max X 0.94%|1/)06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl B247XPYN Combination |[Max X 0.94%|1/)06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl B247XPYP Combination |[Max X 0.94%|1/)06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl ENVOLVENTE |Combination |Max X 0.94%|1/)06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl B245XNYN Combination |[Max X 0.94%|1/L06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl B245XNYP Combination |[Max X 0.94%|1/L06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl B245XPYN Combination |Max X 0.94%|1/L06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl B245XPYP Combination |Max X 0.94%|1/L06 107 11.62| 15.3454 4.12
Storyl SismoX LinRespSpec |Max X 0.92%|1/L09 107 11.62| 15.3454 4.12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 40. Derivas maximas de la estructura en el eje Y en Etabs

TABLE: Story Drifts

Story ~ | Output Ca: ~ | Case Typ| ~ |Step Ty| - | Step Numb Directic-T Drift -!| | Drift/ - Label T X |- Y |- Z |~
Story2 B247YNXN Combination |Max Y 0.99%|4/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B247YNXP Combination | Max Y 0.99% | W/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B247YPXN Combination |Max Y 0.99% | §/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B247YPXP Combination |Max Y 0.99%|¥/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 ENVOLVENTE |Combination | Max Y 0.99% | ¥/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B245YNXN Combination | Max Y 0.99% | W/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B245YNXP Combination |Max Y 0.99%|¥/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B245YPXN Combination |Max Y 0.99%|4/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 B245YPXP Combination | Max Y 0.99% | W/101 92 18.92| 57.9954 8.54
Story2 SismoY LinRespSpec |Max Y 0.93%|4/107 92 18.92| 57.9954 8.54

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del andlisis de derivas se presentan a continuacion en la Tabla
41.

Tabla 41. Resultados del analisis de derivas

Direccion |Deriva admisible|Deriva maxima
X 1% 0.94%
Y 1% 0.99%

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, las derivas de la estructura cumplen con lo estipulado.

3.2.2.6.4 Diseio de los elementos estructurales en Etabs. Los elementos
estructurales del sistema fueron disefiados considerando las fuerzas
dindmicas en el espectro inelastico de aceleraciones. Para el disefio de las
columnas, se excluyé la envolvente de las combinaciones de carga utilizadas,
mientras que, para las vigas, se emple6 Unicamente la envolvente. El acero
longitudinal de las columnas se encuentra en el rango del 1% al 4% respecto
al area bruta del elemento, conforme al inciso C.10.9.1%* de la NSR-10.
Ademas, se aplicaran factores de reduccion de resistencia (phi) para tracciéon
(0.9), compresion (0.65) y cortante (0.75), segun lo establecido en el inciso
C.9.3%% de la misma norma, como se muestra en la Figura 93.

24 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Flexion y cargas
axiales: Limites de refuerzo de elementos a compresion (columnas). En: Reglamento
Colombiano de Construcciébn Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica, 2010. p. C-79.

25 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Requisitos de
resistencia y funcionamiento: Resistencia de disefio. En: Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota D.C: Asociacién Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2010. p. C-68.
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Figura 93. Factores de reduccion de resistencia en Etabs

I3 Concrete Frame Design Preferences for ACI 318-08

| ltem | Value
01 |Design Code ACI 318-08
U2 TWUG-Response Lase Design STep Dy otep - Al
03 | Number of Interaction Curves [ 24
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09 |Design System Rho 1
10 | Desgn Sutern & 05
11 | Phi (Tension Controlled) 09
2 [P (Compression Controlled Tied) [ 065
TR Contraled Spal) I

14 | Phi (Shear and/or Torsion)

15 | Phi (Shear Seismic) 06

16 | Phi (Joint Shear) 0.85

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron los chequeos de demanda - capacidad para esfuerzo cortante,
flexion, compresion y torsion de cada elemento estructural, asi como el criterio
de columna fuerte y viga débil, como se muestra en la Figura 94. Ademas, se
calcularon las cuantias de acero de las vigas a partir de iteraciones realizadas
por Etabs.

Figura 94. Chequeos de resistencia de los elementos estructurales en
Etabs
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Fuente: Elaboracion propia

OK

Como resultado final, se presenta la estructura disefiada conforme a los
criterios establecidos en la NSR-10, utilizando software especializados en
disefio estructural como Corpasoft 3 y Etabs. La modelacion final de la
estructura se puede apreciar en la Figura 95.
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Figura 95. Modelacién estructural final en Etabs

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Se logr6 apoyar como auxiliar de ingenieria en consultorias relacionadas
con disefo estructural y elaboracion de presupuestos. Ademas, se logro
reducir los tiempos de entrega establecidos mediante un seguimiento y
cumplimiento constante de las actividades asignadas para la gestion de los
proyectos liderados por el Ingeniero John Jairo Ledezma Solano.

La repeticion iterativa del analisis estatico y dinamico de la estructura
permitié optimizar las dimensiones de los elementos del sistema aporticado
y del sistema de la losa de contrapiso Metaldeck, lo que se resume en
menores costos de construccion.

El porcentaje de masa participativa de los modos de vibracion es
inversamente proporcional a la rigidez de la estructura y, por lo tanto, al
periodo de vibracibn de la misma. Comprender esta relacion es
fundamental para realizar un analisis integral de la estructura.

El ajuste del cortante basal permite obtener estructuras mas esbeltas y
econOmicas al convertir la fuerza sismica estatica en una fuerza sismica
dindmica, con una equivalencia del 80% para estructuras regulares y del
90% para estructuras irregulares. Esto resulta en disefios 6ptimos y
econdmicos constructivamente.

Las irregularidades de la estructura afectan la capacidad de disipacion de
energia del sistema y, en consecuencia, la rigidez necesaria para soportar
eventos extremos. Esto se evalla mediante un analisis de la geometria,
rigidez y masa de la estructura, lo que contribuye al diagnéstico de posibles
falencias y la propuesta de soluciones adecuadas.

La rigidez de la estructura determina la respuesta del sistema ante fuerzas
estaticas y dinamicas, pero se deben considerar sus efectos en los
periodos de vibracion de la estructura con la finalidad de garantizar efectos
traslacionales en los ejes ortogonales X e Y.

Los precios unitarios del mercado varian segun la region y el alcance del
proyecto. Por ello, es fundamental realizar un analisis especifico para cada
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tipo de obra, considerando las variables administrativas, logisticas y de
ejecucion involucradas. Este enfoque contribuye a mejorar las tasas de
éxito y la eficiencia en la gestion de los proyectos.

La experiencia permiti6 fortalecer habilidades en el uso de software
especializados en disefio estructural como lo es Corpasoft 3 y Etabs,
resolucion de problemas y comunicacién efectiva en un entorno
profesional.

La variabilidad de la ubicacion del eje neutro de la columna permite
delimitar la frontera de resistencia de la seccion, por lo que el completo
entendimiento del diagrama de interaccidon de la columna permite realizar
un andlisis adecuado del elemento y generar soluciones pertinentes antes
el comportamiento de la seccion ante las combinaciones de las
solicitaciones de cargas impuestas.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucioén de practica profesional

‘ o,
/ Facultad de Ingenieria Civil | Q !
| v |
* v
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ool
U T

RESOLUCION No. 8.3.-4.4/14 DE 2024
(14 de febrero)

Por la cual se auteriza un anteproyecto para la realizacién de trabajo de grado, ya sea modalidad 1 rabajo
de Investigacién, Practica Profesional, Estudios de Profundizacién o Actividad Proyectual, segun sea ol
caso, y se designa director del trabajo de grado.

EL CONSEJO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL en uso de sus atribuciones lagales,
conferidas por el Estatuto General de la Universidad del Cauca, el Acuerdo Superior 027 del 2012 y ol
Acuerdo Superior 002 de 1988,

CONSIDERANDO

1. Que mediante Acuerdo Superior 027 de 2012, se reglaments los Trabajo de Grado en los programas
de pregrado, donde establecié en el articulo primero lo siguiente "ARTICULO 1. Se define como Trabujo
de Grado el ejercicio desarrollado por el estudiante de pregrado, debid. te malriculado, que busca
fortalecer y aplicar las competencias adquiridas duranle su proceso de formacion y con ello contribuir ol
analisis y posibles soluciones de problemalicas relacionadas con el campo do accion de su profosion "

2. Que en el acuerdo superior referenciado anteriormente, en su articulo cuarto establece lo siguiente
*ARTICULO 4. Los Consejos de Facultad, por sugerencia de los Comités do Programa, deberdn;

1. Definir las modalidades de Trabajo de Grado para cada programa de acuerdo con sus caracter/stices
¥ particulandades.

2. Establecer las condiciones, requisitos, procedimientos y lérminos que reglamenton cada modalidad
de lrabajo de grado, sin peruicio de las generalidades establecidas on el presente acuerdo

3. Determinar el nimero total de créditos asignados al Trabajo de Grado, entre 8 y12

PARAGRAFO. En todas las modalidades deberd existir un proyecto, plan de trabajo o programa en of
cual quede expreso el cronograma de actividades a desarrollar y el presupuesto.”

3. Mediante Resolucion No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil, reglamentd
internamente el proceso para desarrollar el Trabajo de Grado en la Facultad.

4. Que dentro de los requisitos para la realizacién de algunas de las diferentes modalidades de trabajo
de grado, se cred como requisito la realizacidn de un anteproyecto de trabajo de grado, el cual debe ser
avalado por el Comité de Programa y autorizado previamente por parte del Consejo de Facultad para
poderse desarrollar,

5. Que referente a la duracidn del trabajo de grado modalidad Invesligacidn, Practica Profesional y
Actividad Proyectual, el articulo noveno, dieciocho y treinta de la Resolucién No. 820 de 2014, establece
que el tiempo limite para el desarrollo y presentacién del informe final sera de maximo un afo, contado
a partir de la fecha indicada en la resolucién de aprobacién emanada del Consejo de Facultad,
prorrogable Unicamente por tres meses.

6. Que la Resolucion No. 820 de 2014, establece que en caso de no realizar el desarrollo del trabajo de
grado o la solicitud de prérroga dentro de los plazos establecidos, el frabajo de grado se considerara no
aprobado y el estudiante debera iniciar el ramite para la aprobacién de un nuevo proyecto de Trabajo
de Grado por una segunda y Unica oportunidad.

7. Que el Consejo de Facultad del Programa de Ingenieria Civil, es el 6rgano competente para avalar el
anteproyecto presentado por la, €l o los estudiantes (s), para la ejecucién y desarrollo del mismo.

En merito de lo expuesto,

Pov wme [ weversidid de exvelomna y mlikarra

Facultad de Ingenveria Civil
Calle 2 Carrera 15N Esquina, Campus Universtano de Tukcdn
Popayan - Cauca - Colombea
Teldfono 8209821, Conmutador 8209800 Exts 2200, 2201, 2209
Emat ¢-omlRuncavcd edu co. waw Lnicauca edu co
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Facultad de Ingenieria Civil N

Universidad
del Caunea

RESUELVE

ARricuLo_ PRIMERO: AUTORIZAR a la o el estudiante JUAN SEBASTIAN RIVERA LOPEZ, con
Cédula de ciudadania No. 1061791017 y codigo No. 100413010677, la ejecucion y desarrollo del Trabajo
de Grado, modalidad Practica Profesional-Empresarial Pasantia, titulado: AUXILIAR DE INGENIER
EN CONSULTORIAS PARA DISENO ESTRUCTURAL Y PRESUPUESTO, bajo la direccion del docente
Hernan Nope Rodriguez, avalado por el Consejo de Facultad en sesién No. 04 del 14 de febrero de
2024, como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Civil.

ARTICULO SEGUNDO: INFORMAR 3l 0 la estudiante que el plazo maximo para el desaroflo y entrega
del olf'\foar;nne final del trabajo de grado es de un (01) afio a partir de la fecha de expedicidn de la presente
resoluci

ARTICULO TERCERO: INFORMAR al 0 la estudiante que debe matricular académica y financieramente
cada semestre Ia asignatura Trabajo de Grado hasta el dia que se gradie del programa,

ARTICULO CUARTO: Notificar personalmente o por aviso mediante correo elecironico del contenido de
la presente resolucién al (la) estudiante, advirtiéndole que contra ella procede el recurso de reposicion
ante la decanatura y el de apelacion ante el Consejo de Facultad de Ingemieria Civil, siempre y cuando
se interpongan de forma conjunta dentro de los diez (10) dias siquientes a su notificacién

ARTICU'LO QUINTO: Enviar copia de esta resolucion a la Divisidn de Admisiones, Registro y Control
Académico — DARCA. para que sea registrado en la histona académica del (1a) estudiante.

Se expide en Popayan, a los catorce (14) dias del mes de febrero del dos mil veinticuatro (2024)
NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

&&JB S\ 0 F)
JUAN CARLOS CASAS ZAPATA SANDRA MARIA FERNADEZ C L

Presidente Consejo de Facultad Secretana general
Diligencia de notificacion personal
El sedor (a) en la fecha del 2024, se

notificd personalmente de la presente resolucion

Dado el caso que se proceda a notificar por aviso mediante correo electronico, se le advierte que esta
resolucion se considerara notificada al finalizar el dia siguiente al de la entrega del correo donde se le
enviara la resolucion, seguidamente se continuardn con los tramites administrativos procedentes

Elaboro: Jorge Gonzdler
Revisé: Sandra Ferndndez
Aprobé: Ing. J. Casas.

Por s U nirersidad de exvelemis y sofidarna

R~
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N Facultad de Ingenieria Crol
icontec = IENCE = Cafle 2 Carrera 15N Esquna, Campus Unwersdano de Tulcan
S Popayan - Cauca - Colombia
Teletono 8209821, Conmutador 8209800 Exts 2200, 2201, 2205
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Anexo 2. Certificado de horas de la practica profesional

JOHN JAIRO LEDEZMA SOLANO
NIT. 763274374

Papayin, 12 da juba de 2024

Sefiores:
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Asunto: Cartificado de practica profesional,

Cordial Saludao

Certifico que el estudiante JUAN SEBASTIAN RIVERA LOPEZ, identificado con la
tédula de ciudadania No, 1061791017, perteneciente al programa de Ingenieria Civil
de la Universidad del Cauca, realizé satisfactoriamente su practica profesional como
auxiliar de ingenieria en consultorias para disefio estructural y presupuestos, en el
periodo comprendido entre el (14) de febrero del 2024 hasta el (14) mayo del 2024,

para un total de (578) horas a entera satisfaccian.

Donde desarrollo las siguientes actividades:

+ Realizar y revisar disefios estructurales de acuerdo a las exigencias de la
normativa (NSR-10) para sistemas como: porticos en concreto reforzado vy
estructuras metalicas. Comprende disefios en software especializados y memorias
de calculo,

+ Obtener cantidades de obra y presupuestos,

« Elaborar y revisar planos estructurales en AutoCAD,
Expreso que el grado de cumplimiento de la practica es (5) en una escalade 1 a 5.

Atentamente,

JOHN J}{iﬂ JféDEzhlh SOLANO
Ingeniero Civil

Especialista en Eslructuras

C.C 76.327 437 Popayén

CALLE 2Zn N* 8n-28 B/ EL MODELOD

CEL: 320 718 41 02, Correo: jjledezma77@gmail.com
Popayin -Cauca
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Anexo 3. Certificado de ARL

FINANCIERA

OF COLOMBIA

VIGILADO

EPS |SUMAS ARL |SUAS

-

Medellin, 08 de Julio de 2024
LA DIRECCION DE AFILIACIONES Y RECAUDOS

HACE CONSTAR:

Que la(s) persona(s) relacionada(s) en el siguiente listado, se encontraba(n) afiliada(s) en Riesgos Laborales
durante las fechas indicadas, a SEGUROS DE VIDA SURAMERICANA S.A. por medio de la empresa JOHN JAIRO
LEDEZMA SOLANO

A continuacion se relacionan las fechas de desafiliacion

Nimero Nombre Fechainicio  Fecha fin Tipo Cotizante Estado
identificacion afiliacion afiliacion
C1061791017  RIVERA LOPEZ JUAN SEBASTIAN  15/12/2023  01/06/2024 ESTUDIANTE RETIRADO
APORTE SOLO
RIESGOS
LABORALES (DEC
1072 DE 2015)

Si desea validar que este certificado haya sido reaimente emitido por ARL Sura y Ia informacion aqui contenida sea
real, visite www.arlsura.com.co / validar certificados e ingrese el siguiente cddigo (inico de generacion valido por un
mes:C10617910172419053418

Atentamente,

Direccion de Afiliaciones y Recaudo
Este cartificado tiene validez para efectos de afiliacion del trabajador a SEGUROS DE VIDA SURAMERICANA S.A. asi como para su

desafiliacion
Importante: La informacién contenida en este cartificado puede ser validada en cualquier momento por SEGUROS DE VIDA SURAMERICANA
SA

Los trabajadores marcados con |a letra R tienen retiro pendiente.
Direccion IP 190.84.88.128, 198.143.41.23, 172.16.42.57
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