Auxiliar de Ingenieria en los Proyectos de Diseiio Estructural Desarrollados por la

Empresa MACO ING S.A.S. ZOMAC

:Q% 1827 F"f’

Presentado por:
Jose Luis Riascos Cubillos

Cadigo:
100418021160

Director:
Ing. Andrés Felipe Coral Vargas

Informe Final de Trabajo de Grado Mediante la Modalidad de Practica Profesional para Obtener
el Titulo de Ingeniero Civil.

Universidad del Cauca
Facultad de ingenieria civil
Programa de ingenieria civil
Popayan, 2025



Nota de Aceptacion
El director de la pasantia y los jurados han evaluado este documento, escuchando la
sustentacion por parte del estudiante y lo encuentran satisfactorio, por lo tanto, autorizan al

estudiante para continuar con las gestiones pertinentes por el titulo de Ingeniero Civil.

¢ Trabajo de Grado

Ingeniero Andrés Felipe Coral Vdrgas

; sl
Firma Jurado Firma Jurado

Popayén, septiembre 2025



Tabla de Contenido 1ii

1.

2.

Pag.

INEEOAUCCION ...ttt ettt et be e et e e bt e eabeesaeeenbeenneas 1
ODJELIVOS ...ttt eeiie e tee et e e etee e ettt e et e e e stteeetaeeesaeeessseeassseesssaeesssaeessseeessseeesseeesseessseeasseenns 2

28 B0 o) 15 A o € 1<) 1 1<) 1 SRR 2
2.2. ODbjetivos ESPECITICOS. ..ccuiiiiiiiiiiiieiieiieeitere ettt ettt ettt e e esseeebeesnae e 2
Marco ReferenCial..........couiruiiiiiiiiieiece e et 3
3.1, Entidad RECEPLOTA.....ccuviiiiiiieiiie ettt e e e e eabe e e aaeeeeneeenneas 3
3.2 IMAICO TEOTICO . ..eeutieiiieiie ettt ettt ettt ettt et e s et e e bt e saeeeaseesneeenseennnas 3
3.3 MArcO NOTINAIVO ..couiiiiieiieeiie ettt ettt ettt e st e e bt e sab e e bt e saeesabeesaeeenseesneas 5
Actividades Realizadas como Pasante............cocevieririiiiinieienieeeeeeeee e 6
4.1.  Proyecto: EAificio €n PUEITO ASIS .....ccciiiriiiiiiiieeiiee ettt e 6
4.1.1. Descripcion del PrOYECTO ......cecviiieiiieeiiieciieeeie et 6
4.1.2. Actividades Realizadas ...........cooeeiiiiiiiiiiiiiieeie et 6
4.2.  Proyecto: Cubierta de Polideportivo en San Agustin ..........ccceeverieniininicniencnicneens 9
4.2.1.  DescripciOn del PrOYECTO ......ccueviiriiiiiriiiiiiieeieecteeeereee et 9
4.2.2. Actividades Realizadas ...........coouiiiiiiiiiiiiiiie e 10
4.3.  Proyecto: Torre Alta CONSIIUCCION ......veeeeeviieiiieeiiieeiieeecteeeeveeeieeeeeee e s e e ereeeeesee e 12
4.3.1. Descripcion del PrOYECTO ......oeeviieeiiieeiieeciie ettt e 12

4.3.2. ActivIdades REAIIZAAAS ......eeeeeeeeeeeee e 13



4.4.  Proyecto: Torre SOCIAl LOTt ......c.oviueuivieieeeeeeeeeeeeeee oo 151v

4.4.1. Descripcion del PrOYECTO .......ccviieeciiieciiieciie ettt 15
4.42. Actividades Realizadas ...........coouiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 16
4.5.  Otros proyectos desarrollados............eecuierieriieriieiiieieee e 18
4.5.1. Tanque de Almacenamiento en Sibundoy .........cccceeeveevieeiiieniieeniieniecieeeeeeeeeen 18
4.5.2.  Anclaje de Ascensor en Edificio Torre OniX.......cocceeeveerieeiiienieeieenieeieesneeneens 19
4.5.3. Puente en SIbUNAOY.......coiiiiriiiiiiiinieiieeeeee e 20
4.6. Resumen de Actividades Realizadas como Pasante .............cocceeiieniiiiiiniiieicnniiee, 21
ODSEIVACIONES ...ttt ettt ettt e e st e b et esa e e bt eaeesaee bt esteesee bt ensesatenbeenseeneesseenseeneenee 22
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt e bt et et esat e bt e st e e bt e bt ensesaeesbeenbeeneesseenseeneenee 23
BIDIIOGIATIA ...ttt et e beeeaaeebe e taeennaen 24
AATIEXOS 1.ttt euitte ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e bt e a bt e e ettt e e ab e e e a bt e e ab e e e bt e e e bbeeshteesbeeeeanee 25

AADENIAICES ...ttt ettt ettt et e et e at e e bt e e e e te e hte e bt e enteeabeeeateenbeenteeenneens 28



Lista de Figuras v

Pag.
Figura 1 Logo de 1a entidad r€CePLOTa .......ueevviieeiiieciie ettt e e e e e 3
Figura 2 Despiece de viga en concreto reforzado en modelo de la estructura realizado en el
software CYPECAD para el proyecto Edificio en PUuerto ASis. ......cccceeeveeeeiieencieeeciieeeiee e 7
Figura 3 Modelo de Edificio en Puerto Asis en software especializado. .........c.ccceevevveeeieeeenneennee. 8
Figura 4 Plano de cubierta de Edificio en Puerto AsiS. .......ccceveerieeieniiiienienieieeeeeeeeeeeee 8
Figura 5 Plano de columnas y escaleras de Edificio en Puerto Asis. .......ccoceveevirieninneniencennen. 9
Figura 6 Planos de muro de cerramiento de Polideportivo en San Agustin. ........cccccecvevueenuennnene 10
Figura 7 Fragmento de disefio de muro de cerramiento de Polideportivo en San Agustin. ........ 11
Figura 8 Resumen de cantidades de elementos estructurales de proyecto de Cubierta de
Polideportivo en San AGUSHIN. ......ooiiiiiiiiiieieitere ettt 12
Figura 9 Modelo de Edificio en Torre Alta Construccion en software especializado. ................ 14
Figura 10 Célculo de cantidades de obra tipo para Torre Alta Construccion...........ccceeeuveeeneennne 14
Figura 11 Fragmento de resistencia al fuego de Torre Alta Construccion .........ccccceceeeveeeneennee. 15
Figura 12 Modelo de Edificio en Torre Social Loft en software especializado. ..........c..cccocu...... 17
Figura 13 Disefio de escaleras en Torre Social Loft. ........cccoeviriiniiiininiicecce 17
Figura 14 Planos estructurales de Tanque de Almacenamiento en Sibundoy. .........c.ccceeeuenneene. 18
Figura 15 Planos estructurales de Anclaje de Ascensor en Edificio Torre Onix.........cccceeueeneee. 19

Figura 16 Revision normativa sobre estudios previos para el disefio de un puente para cruzar un

10t ettt e e e e ettt —eeeeee ettt ————————aaeeeeetuua————————aetetuannn——areeeeertaan————aaeaeeraans 20



Lista de Tablas

Tabla 1 Matriz de actividades realizadas como pasante por proyecto

vi



1.

2.

Lista de Anexos

Certificacion de practica profesional ............ccceeeiiiiieriiiniieiiece e

Resolucion de anteproyecto

vil



Lista de Apéndices viil

Pag.
Apéndice A. Plano de cubierta de proyecto Torre Social Loft. ........cccueeeeiieeiiieniiiiiieeeee e 28
Apéndice B. Fragmento de memoria de calculo de cubierta de proyecto Torre Social Loft........ 29

Apéndice C. Detalle de algunos elementos estructurales de proyecto Torre Alta Construccion. 41
Apéndice D. Verificacion de resistencia conta el fuego en proyecto Torre Alta Construccion. .. 43
Apéndice E. Fragmento de sintesis de estudio de suelos en proyecto Edificio en Puerto Asis.... 46

Apendice F. Modelos de muro de cerramiento de proyecto Cubierta de polideportivo en San

ALGUSTIIL L.ttt ettt ettt e bt e et e e ettt e e bt e e e bt e e e a bt e e eabeeebbeesaabeeea 50

Apéndice G. Fragmento de célculo de cantidades de obra para proyecto Cubierta de

polideportivo €N San AGUSEIN........oiiiiiiiiiieiie ettt et sttt e 53



1. Introduccion

En el presente documento se reportan las actividades desarrolladas durante la
pasantia en el cargo de auxiliar de ingenieria en la empresa MACO ING S.A.S.
ZOMAC. Esta experiencia permitié que el estudiante de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca fortaleciera sus conocimientos técnicos y practicos mediante
la participacion en proyectos de disefio estructura. Entre las labores ejecutadas se
destacan: el calculo de cantidades de material en elementos estructurales, el disefio de
cubiertas ligeras, escaleras y losas de entrepiso, el modelado de estructuras en
software especializado, el anélisis de estudios de suelos y demas documentos técnicos
requeridos en la fase preliminar de un disefo estructural, la verificacion de resistencia
contra el fuego en edificaciones, la participacion en el disefo y revision de elementos
estructurales, la elaboracion de memorias de calculo y la produccion de planos
estructurales.

El Programa de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, con mas de 150
afios de trayectoria, se ha distinguido por formar profesionales integros y
competentes, brindandoles las herramientas necesarias para aplicar sus conocimientos
en beneficio de la sociedad. En este contexto, la pasantia realizada en calidad de
auxiliar de ingenieria busco garantizar que las actividades delegadas cumplieran con
los estandares de calidad definidos por las Normas Técnicas Colombianas y los
requerimientos propios del disefio estructural. Con ello, se procuré aportar soluciones
que respondan a las necesidades de las comunidades beneficiadas, promoviendo la

seguridad, la integridad y el bienestar en las obras desarrolladas.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Aplicar y fortalecer los conocimientos técnicos y tedricos adquiridos durante la
formacion académica, mediante la participacion como auxiliar de ingenieria en
los proyectos de disefio estructural desarrollados por la empresa MACO ING
S.A.S. ZOMAC, durante el periodo correspondiente a la practica profesional,

contribuyendo activamente en las actividades que se requieran.

2.2. Objetivos Especificos

Apoyar en la fase preliminar del disefio estructural, mediante la revision de los
planos arquitectonicos base, estudios de suelos y demés documentos técnicos
requeridos para un disefio estructural.

Asistir en la elaboracion y ajuste de los disefios estructurales, asegurando el
cumplimiento de la normativa técnica vigente.

Participar en la elaboracion de los entregables del disefio estructural, verificando
la coherencia de los documentos y la inclusion de los detalles complementarios
necesarios en planos y memorias de célculo estructural.

Apoyar en el calculo de cantidades de obra de los elementos estructurales
proyectados, con base en los planos y especificaciones técnicas desarrolladas por

la empresa.



3. Marco Referencial
3.1. Entidad Receptora
La entidad receptora es la empresa MACO ING S.A.S. ZOMAUC, la cual se dedica a
la elaboracion de proyectos de consultoria, interventoria, estudios y disefios en el area
estructural.
Figura 1

Logo de la entidad receptora

MACO Ing.

Informacién adicional de la empresa:

e Razén social: MACO ING S.A.S. ZOMAC

e NIT: 901.668.032-1

e Ciudad: Puerto Asis

e Direccion principal: Calle 14 #31-50 Barrio Camilo Torres

e Representante legal: Luis Enrique Mogollén Vera

e (Cédula de Ciudadania del Representante: 1.006.655.773

3.2. Marco Teodrico

El disefo estructural es el proceso mediante el cual se definen, calculan y verifican
los elementos que componen una edificacion o infraestructura, con el fin de garantizar su
seguridad, funcionalidad y economia. Para ello, se aplican los principios de la mecanica

estructural, la resistencia de materiales y la normativa técnica vigente, asegurando que la



estructura pueda soportar de manera adecuada las cargas permanentes, variables y
accidentales a las que se vera sometida durante su vida util.

En Colombia, el disefio de edificaciones se encuentra regulado principalmente por la
Norma Sismo Resistente NSR-10, que establece los requisitos minimos para la
seguridad estructural, la estabilidad global y la resistencia frente a fendmenos sismicos,
cargas gravitacionales y otros efectos externos.

La revision de documentos en la etapa preliminar del diseiio estructural
constituye un proceso fundamental, pues establece las pautas que serviran como punto de
partida para el desarrollo del proyecto. Esta revision permite identificar aspectos clave,
como las propiedades geotécnicas del terreno, las cuales determinan la capacidad
portante y condicionan la seleccion del sistema de cimentacion més adecuado. De igual
manera, el disefio arquitectonico aporta la base para proyectar el sistema estructural y
realizar el predimensionamiento de los elementos, con el fin de garantizar un resultado
seguro y funcional, manteniendo al mismo tiempo la estética prevista.

Por otro lado, el uso de software especializado en diseno y analisis estructural
constituye una herramienta fundamental que permite modelar estructuras, simular el
comportamiento frente a cargas y verificar el cumplimiento normativo. Estas plataformas
incrementan la precision en los calculos y optimizan los tiempos de desarrollo de los
proyectos.

Finalmente, la elaboracion de memorias de calculo y planos estructurales es la
etapa en la que se consolidan los resultados del proceso de disefio. Estos documentos

cumplen una doble funcion: servir como guia para la construccion y dejar evidencia



técnica de las decisiones de disefio adoptadas, garantizando trazabilidad y transparencia
en el desarrollo del proyecto.

3.3. Marco Normativo

El desarrollo de la practica profesional se enmarcé en el cumplimiento de la Norma
Colombiana de Construccion Sismo Resistente - NSR-10, la cual constituye la
normativa vigente y de obligatorio cumplimiento en el pais para el disefio y la
construccion de edificaciones. Esta norma establece los requisitos minimos de seguridad
estructural, asi como los criterios de disefio frente a cargas gravitacionales y sismicas,

garantizando la estabilidad, funcionalidad y durabilidad de las estructuras.



4. Actividades Realizadas como Pasante
4.1. Proyecto: Edificio en Puerto Asis
4.1.1. Descripcion del Proyecto

Sistema estructural: Porticos resistentes a momento en concreto reforzado.

Capacidad de disipacion de energia: Capacidad moderada de disipacion de

energia (DMO)

Uso: Residencial.

Amenaza sismica: Intermedia.

Numero de pisos: 5.

Tipo de suelo: D.

Etapa del proyecto al momento de participar: Preliminar.

Disefio estructural de un edificio residencial de cinco pisos ubicado en Puerto
Asis, Putumayo, con losas de entrepiso en sistema Metaldeck y losas macizas en
concreto reforzado en pafios reducidos y balcones. Sistema de cimentacion
compuesto por zapatas corridas.

4.1.2. Actividades Realizadas

e Revision y andlisis de estudio de suelos y planos arquitectonicos. (Ver Apéndice
E)

e Modelado de la estructura en software especializado. (Ver Figuras 2 y 3)

e Avallo de cargas, predimensionamiento y distribucion de elementos estructurales,
calculo del coeficiente de disipacion de energia y verificacion de espectro elastico

e inelastico.



e Apoyo en el disefio de elementos estructurales. (Ver Figura 2)
e Disefio de cubierta liviana y losas de entrepiso. (Ver Figura 4)
e Elaboracion de memorias de calculo.

e Produccién de planos estructurales. (Ver Figura 4 y 5)

Figura 2

Despiece de viga en concreto reforzado en modelo de la estructura realizado en el

software CYPECAD para el proyecto Edificio en Puerto Asis.
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Figura 3

Modelo de Edificio en Puerto Asis en software especializado.

Nota. Elaboracion propia.
Figura 4

Plano de cubierta de Edificio en Puerto Asis.

Nota. Elaboracion propia.




Figura 5

Plano de columnas y escaleras de Edificio en Puerto Asis.
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Nota. Elaboracion propia.

4.2. Proyecto: Cubierta de Polideportivo en San Agustin

4.2.1. Descripcion del Proyecto
Sistema estructural: Sistema de péndulo invertido.
Capacidad de disipacion de energia: Capacidad especial de disipacion de
energia (DES)
Uso: Institucional.
Amenaza sismica: Alta.
Tipo de suelo: E.

Etapa del proyecto al momento de participar: En desarrollo.



10
Disefio estructural de cubierta para polideportivo ubicado en la Institucion
Educativa Vereda Alto Las Chinas, en la zona rural del municipio de San Agustin,
Huila. Columnas en acero estructural y pedestales en concreto reforzado. Sistema de
cimentacion zapatas aisladas con contrapeso y zapatas corridas para los elementos no
estructurales.
4.2.2. Actividades Realizadas
e Revision de estudio de suelos y planos arquitectonicos.
e Disefio de muro de cerramiento del polideportivo. (Ver Apéndice F)
e Disefio de cimentacion de muro de cerramiento del polideportivo. (Ver Apéndice
F)
e Elaboracién de memorias de calculo.
e Produccién de planos estructurales.
e (Calculo de cantidades de elementos estructurales. (Ver Apéndice G)
Figura 6

Planos de muro de cerramiento de Polideportivo en San Agustin.

Malla eslabonada
iones en el plano

Muro de mamposteria confinada

Zapata cormda Zapata comida

Columneta CC1

Solado de limpieza de 5 cm
ESC1:20

ESC 1:25

Nota. Elaboracion propia.



Figura 7

Fragmento de diserio de muro de cerramiento de Polideportivo en San Agustin.

DATOS DE ENTRADA RESULTADOS ENTRADA-CHEQUEO ALETAS RESULTADOS
ANCHO (8, m) 08 EXCENTRICIDAD (m) 013 M (k) 1761 1
ESPESORALETAS (m) 015 EXCENTRICIDAD MAXIMA (m) 0133 fy(MPa) 420 ey 0.0021
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE (m) 08 CUMPLEVOLGAMIENTO? cumpLE fe (Mpa) 2 b 00213
LARGO (ANCHO AFERENTE COLUMNETA, m) 286 Qmax (kN/m’) 33.346 b(mm) 1000 P 0.0063
CARGAVERTICAL (P, kN) o1 Qmin (/) 0.840 d(mm) 75 pmint 0.0027
MOMENTO (kN*m) 496 CUMPLE CAPACIDAD DELSUELO?  CUMPLE As (mm?) 473.33 pmin2 0.0033
GAPAGIDAD PORTANTE (kN/) 17 pmin 0.0033
CALCULO DE As pmax 0.0136
AREA #3 (mm’) 71 domina Flexion
SEPARACION (m) 015 »
AREAPORm LINEAL 473,38 a(mm) 11187
CARGAS VERTICALES MAYORACION DE GARGAS PARA MOMENTOS < (mm) 13.103
CARGA MALLA (kN) 055 COMBINACION VALOR CALCULO DE Mu M (N“m) 13803
CARGA MURO (LINEAL, kN/m) 108 L 42 LONGITUD ALETA (m) 0.325 OMn (kN*m) 12423
CARGA MURO (PUNTUAL, kN) 309 075l 322 QmaxEN UN m DE ZAPATA (kN/m) 33346 o5 0.0142 Flexion
AREA TRANSVERSAL ZAPATA (") 022 w 232 Mmax 1761 4CUMPLE POR CAPACIDAD? CUMPLE
CARGA ZAPATA (LINEAL, kKN/m) 522 07E 180
CARGAZAPATA (PUNTUAL, KN) 1493 0.75W0.75L e
PESO ESPECIFICO DEL SUELO (kN/m") 17 0.75(0.7E)+0.75L. 457
(CARGA DE SUELO (KN) 2054
CARGAVERTICALTOTAL (kN) - D 391
MAYOR 46
MOMENTOS (k")
EMPUJE DE BARANDA - L 429
VIENTO- W 232
SISMO - E 258
MODELO ZAPATA MODELO CHEQUEO ALETA DE ZAPATA #3@0,15m
m
’ c lineal z aferente columneta
0,15 0,15m
—_—

Peso total = Peso malla + Peso muro + Peso zapata

to méximo de servicio para L, Ey W Para 1 m de ancho

—_—
Espes B/2+0,15/2

o oV
oo’
oot B Qmax

de0,15m

AANRANANNY

et

Nota. Elaboracion propia.



Figura 8

Resumen de cantidades de elementos estructurales de proyecto de Cubierta de

Polideportivo en San Agustin.

ACERO DE REFUERZO 420 MPa

ITEM UNIDAD __ CANTIDAD
ZAPATAZL kg 3643.45
MUERTO DE CONTRAPESO kg 437.14
VIGA DE ANCLAJE ZAPATAY

MUERTO kg 2190.20
VIGADE CIMENTACIONVC1 kg 1257.24
VIGA DE CIMENTACION DE

GRADERIASVC2 kg 215.96
PEDESTALES DE CONCRETO kg 3285.86
PLACA DE GRADERIAS kg 206.75
MUROS DE GRADERIAS kg 24.26
COLUMNETA DE MURO DE

CARRAMIENTO CC1 kg 55.32
ZAPATA CORRIDA MURO DE

CERRAMIENTO kg 183.18
PLACA DE CONTRAPISO kg 3796.69
SUBTOTAL kg 15296.06
DESPERDICIO % 10%
TOTAL m’ 16825.66

CONCRETO 21 MPa CONCRETO 17.5MPa
ITEM UNIDAD __ CANTIDAD ITEM UNIDAD __ CANTIDAD
ZAPATAZL m 37.80 SOLADODELIMPIEZA __ m® 2.09
VIGA DE ANCLAJE ZAPATA Y MUERTO m 432 SUBTOTAL m 2.09
VIGA DE CIMENTACION VC1 m* 6.43 DESPERDICIO % 5%
VIGA DE CIMENTACION DE GRADERIASVC2  m” 3.43 TOTAL m 2.20
PEDESTALES DE CONCRETO m* 16.07
PLACA DE GRADERIAS m* 3.16
COLUMNETA DE MURO DE CARRAMIENTO CONCRETO CICLOPEO - 60% CONCRETO 21 MPa +
cc1 m* 0.105 40% PIEDRA 20 cm
ZAPATA CORRIDA MURO DE CERRAMIENTO  m” 371 ITEM UNIDAD __ CANTIDAD
PLACA DE CONTRAPISO m 67.80 ZAPATAZL m 67.20
MUERTO DE
SUBTOTAL m’ 142.82 CONTRAPESO m’ 25.35
DESPERDICIO % 5% SUBTOTAL m 9255
TOTAL m? 149.96 DESPERDICIO % 5%
TOTAL m 97.18
COLUMNAS/VIGAS
ELEMENTO LONGITUD (m) |PESO (kg/m) PESO TOTAL (kg)
Columna HEA 450 5.35 139.7 12 8969
VIGA 2C (400X255X9.5) ARMADA 6 84.8 10 5087
VIGA CANAL 6 926 10 5558
PLACAS
ELEMENTO AREA (m?) PESO (kg/m) PESO TOTAL (kg)
PLACABASE e=1" 0.385 199.4 12 %21
PLACA UNION HEA 450 CON 2C 0.144 149.9 12 259
PLATINA 0.0255 74.6 132 251
PERNOS
ELEMENTO [LONGITUD (m) [PESO (kg/m) | [PESOTOTAL (kg)
PERNOS 1-1/8 PLACA BASE 1.25 | 503 | 144 | 906
PERNOS 7/8 UNION HEA 450 Y 2C | 0.07 [ 805 | 48 | 10
[SUBTOTAL ACERO ESTRUCTURAL (KG) [ 21961]
5% SOLDADURA Y TORNILLENRIA [ 1098.0|
[PESO TOTAL ACERO (KG) [ 23059]

Nota. Elaboracion propia.

4.3. Proyecto: Torre Alta Construccion

4.3.1. Descripcion del Proyecto

Sistema estructural: Combinado.

Capacidad de disipacion de energia: Capacidad especial de disipacion de

energia (DES).
Uso: Residencial.

Amenaza sismica: Alta.

12
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Nuimero de pisos: 6 pisos, uno de ellos duplex.

Tipo de suelo: E.

Etapa del proyecto al momento de participar: Final.

Disefio estructural de un edificio residencial de 6 entrepisos y un semisétano en el
barrio Belalcazar en la ciudad de Popayan, Cauca, con losas de entrepiso en Steel
Joist y losas macizas en concreto reforzado en pafios reducidos y balcones. Sistema
de cimentacion profunda compuesta por pilotes, cabezales, losa de cimentacion y
vigas de cimentacion.

4.3.2. Actividades Realizadas
e Revision de planos arquitectonicos.
e Célculo de cantidades de elementos estructurales. (Ver Figural0)

e Verificacion de resistencia contra el fuego. (Ver Apéndice D y Figura 11)



Figura 9

Modelo de Edificio en Torre Alta Construccion en software especializado.
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Nota. Elaboracion propia.
Figura 10

Cdlculo de cantidades de obra tipo para Torre Alta Construccion.

VIGAS DE ENTREPISO 2 - 5 (N+3.94, +6.64, +9.34, +12.04) - REFUERZO LONGITUDINAL

VIGA LONGITUD TOTAL DE BARRAS (cm) PESO POR METRO PESOTOTAL
#4 #5 #6 #7 #8 #4 #5 #6 #7 #8
VIGAEJE1 5265 280 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 174.3293
VIGAEJE 2 1070 5555 730 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 162.96725
VIGAEJE2' 3252 600 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 63.88104
VIGAEJE3 245 4650 3235 2000 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 307.3386
VIGAEJE4 10090 720 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 247.4139
VIGA EJEBZ 1644 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 16.34136
VIGAEJE4' 4160 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 41.3504
VIGAEJEB' 870 600 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 17.9598
VIGAEJEA' 5380 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 53.4772
VIGAEJEA 280 9355 6680 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 416.63545
VIGAEJEB 1475 5980 2610 760 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 204.2606
VIGAEIEC 865 5745 0.994 1.552 2.235 3.042 5.06 141.82555
TOTAL 1847.78045

VIGAS DE ENTREPISO 2 - 5 (N+3.94, +6.64, +9.34, +12.04) - REFUERZO TRANSVERSAL

VIGA BARRA LONGITUD  CANTIDAD PESOPORM PESOTOTAL
VIGAEJE1 #3 1.44 55 0.56 44.352
VIGAEJE 2 #3 1.44 87 0.56 70.1568
VIGAEJE2' #3 1.34 54 0.56 40.5216
VIGAEJE3 #3 1.24 100 0.56 69.44
VIGAEJE4 #3 1.54 95 0.56 81.928
VIGA EJEBZ #3 114 9 0.56 5.7456
VIGAEJE4' #3 1.14 58 0.56 37.0272
VIGAEJEB' #3 1.34 26 0.56 19.5104
VIGAEJEA' #3 114 74 0.56 47.2416
VIGAEJEA #3 1.54 130 0.56 112.112
VIGAEJEB #3 1.44 118 0.56 95.1552

VIGA EJE C 35X45 #3 1.34 66 0.56 49.5264

VIGA EJE C 20X45 #3 114 49 0.56 31.2816

TOTAL 703.9984

| TOTALACERO DE VIGAS DE ENTREPISO 2 - 5 (N+3.94, +6.64, +9.34, +12.04) I 10207.12

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11

Fragmento de resistencia al fuego de Torre Alta Construccion
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1.1 Conclusiones y observaciones
Se debe disponer de proteccidn para las instalaciones eléctricas, cumpliendo con el
codigo RETIE y la NTC 2050 (J.2.2
El disefio arquitectonico debe garantizar que se ha tenido en cuenta los numerales
12.3,1.2.4,1.2.5.2,1.2.5.3 para la proteccion contra el fuego.
Contar con hidrantes seglin requisitos (J.2.4.4)
Las columnas cumplen con resistencia al fuego de 3 horas. (J.3.5.2-1)
Los muros estructurales en concreto cumplen con resistencia al fuego de 3 horas.
(J.3.5.2.2).
Las losas macizas y viguetas en concreto cumplen con resistencia al fuego de 1 hora.
(J.3.5.2.3).
Las vigas cumplen con resistencia al fuego de 3 horas. (J.3.5.2-4)
Los muros no estructurales en mamposteria con pafietes en ambas caras cumplen con
las dimensiones minimas de resistencia al fuego para 1 hora. (J.3.5-1).
Se debe contar con un sistema de alarma contra incendios cumplimiento los requisitos
de J.4.2.8-2.
Los sistemas hidrdulicos deben tener inspeccién, prueba y mantenimiento (J.4.3).
Contar con tomas fijas para bomberos y mangueras de extinciéon de incendios
(J.4.3.8.2)
Contar con extintores de fuego portatiles tomas fijas para bomberos y, mangueras de
extincion de incendios (J.4.3.8.3)

Nota. Elaboracion propia. Ver completo en Apéndice D.

4.4. Proyecto: Torre Social Loft

4.4.1. Descripcion del Proyecto

Sistema estructural: Combinado.

Capacidad de disipacion de energia: Capacidad especial de disipacion de energia

(DES).

Uso: Residencial.

Amenaza sismica: Alta.

Numero de pisos: 6 pisos, uno de ellos duplex.
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Tipo de suelo: E.

Etapa del proyecto al momento de participar: Preliminar.

Disefio estructural de un edificio residencial de 6 entrepisos en el barrio La Ximena
en la ciudad de Popayan, Cauca, con losas de entrepiso en Steel Joist y losas macizas en
concreto reforzado en panos reducidos y balcones. Sistema de cimentacion profunda
compuesta por pilotes, cabezales, losa de cimentacion y vigas de cimentacion.

Etapa del proyecto al momento de participar: preliminar.

4.4.2. Actividades Realizadas

e Revision y andlisis de estudio de suelos y planos arquitectonicos.

e Modelado de la estructura en software especializado. (Ver Figura 12)

e Avaltio de cargas, célculo del coeficiente de disipacion de energia y verificacion

de espectro elastico e inelastico.

e Disefio de cubierta liviana y escaleras. (Ver Figura 13 y Apéndices A y B)

e Elaboracién de memorias de calculo. (Ver Apéndice B)

e Produccién de planos estructurales. (Ver apéndice A)

e Verificacion de resistencia contra el fuego.

e (Cilculo de cantidades de elementos estructurales.



Figura 12

Modelo de Edificio en Torre Social Loft en software especializado.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 13

Diserio de escaleras en Torre Social Lofft.

'VERIFICACION PO
Huell ) 025 TEMPERATURA
Contiehuela ) 018 pmin 00033 Vimax ()
fe(Mpa) 2 (CARGA MUERTA WD) pma 0013% oRT 00018 dim)
fy(MPa) i) Pesopropio (kN/m?) 444 d(m) 0124 Asiy (cm'fm) 27 biw{m)
Jeonceto (KNIM') 2% Pesa peldafios (kN/m’) 216 Asni(cm/m) 41
0 Peso de pisosy acabados KN/} 138 Asnaonjm) 168 Barad 3 e (k)
WDNIm’) 797 Separacitn ) 015 05 Ve ()
Longitudhorizontalescalera () 275 ACEROPOSITIVO As eim) 47
Longitud horizontldescanso ) 123 CARGAVIVA(WL) Mu (v m) %85 Verificacién __ CUMPLE 050V >Vmax
Luzlbre (m) 3% WLKN/) 3 Barra# 4 CUMPLE
Separacion(m) 0175 1#3cada0.45m
PREDIMENSIONAMIENTO MAYORADO DECARGAS As{oim) 2
NSRUTabla Ca5a) 14D 1116 b ) 204
120+16 1437 n 084
Espesor () 015 Wul(Nm) 1437
dnguo e ncinacion ) 575 1#4cata0A75m
0.24 DESCANSO
‘CARGAMUERTA (WD) ACERONEGATVO.
Pesopropio KN/m') 36 Mu ) 1846
Peso de pisosy acabados (KNI} 08 Barra b 4
WD kNim) 4 Segaracionm) 0175
s (cm?m) 737
CARGAVIVA(WL) b ) 204
WL {kN/m?) 3 n 058
MAYORADO DE CARGAS 1#4ca8a0475m
4D 616
1.20+16L 10.08
Wu2 (kN/m’) 10.08

Nota. Elaboracion propia.
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4.5. Otros proyectos desarrollados

4.5.1. Tanque de Almacenamiento en Sibundoy

Descripcion:

Disefio estructural de un tanque de almacenamiento semienterrado, en concreto
reforzado, destinado al almacenamiento de aceites en el municipio de Sibundoy,
Putumayo.

Actividades Realizadas:

e Produccion de planos estructurales.
Figura 14

Planos estructurales de Tanque de Almacenamiento en Sibundoy.

|

COCCOLEE

it
|unn|:n:-
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Nota. Elaboracion propia.
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4.5.2. Anclaje de Ascensor en Edificio Torre Onix.

Descripcion:
Disefio estructural del sistema de anclaje para ascensor en un edificio residencial de la

ciudad de Popayan, Cauca, mediante el uso de barras de acero corrugadas embebidas en

concreto reforzado.

Actividades Realizadas:

e Revision y andlisis de documentos técnicos en etapa preliminar.
e Produccion de planos estructurales.
e Apoyo en modelado y disefio del anclaje.

Figura 15

Planos estructurales de Anclaje de Ascensor en Edificio Torre Onix.

DETALLE DE ANCLAYE COM BARRAS4.
=2

CETALLE DE ANCLAE CoN kAT X E
B S B

Nota. Elaboracion propia.
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4.5.3. Puente en Sibundoy

Descripcion:

Revision y andlisis de la normativa aplicable con el fin de establecer los estudios
previos requeridos para el desarrollo de un proyecto de disefio estructural de un puente de
gran luz, destinado al transito peatonal o vehicular de carga reducida (bicicletas y
motocicletas), proyectado sobre un rio.

Actividades Realizadas:

e Revision y andlisis normativo.
Figura 16
Revision normativa sobre estudios previos para el disefio de un puente para cruzar un

rio.

Levantamiento topografico del rio en una longitud igual a 10 veces el
ancho (6 veces aguas abajo y 4 veces aguas arriba) caracterizando las
orillas y el cauce mediante secciones transversales al eje del rio. Esta

ongitu ra ser modificada segun existan condiciones que controlen el
flujo: cascadas, caidas, confluencias, desembocaduras, estructuras, etc.

Las secciones transversales deben abarcar toda la zona hasta la cual
puedan llegar los niveles de agua para los caudales de disefio. La
separacién entre secciones puede ser igual a una vez el ancho de la
seccion, pero también se deberan tomar secciones donde cambien la
planta, el perfil o la seccién transversal y, naturalmente, por el eje del
puente.

Se deben investigar huellas de niveles de agua maximos, es decir la cota
de la huella de la creciente maxima.

Se debe medir la pendiente hidraulica del rio. En la primera seccién
aguas arriba y en la Gltima aguas abajo a una misma hora, se toma el
nivel del agua dejando algun testigo de este nivel. Posteriormente se
nivelan ambos testigos y con ello se halla la cota del nivel de agua en
ambos extremos del rio, pudiéndose calcular la pendiente hidraulica.

- De existir, se debe tomar la informacién altimétrica y planimétrica de las
estructuras existentes aguas arriba y aguas abajo de la seccién de cruce:
puentes, bocatomas, defensas, etc..

Por lo tanto, asumiendo que el cauce tiene un ancho de 80 metros (dado que se esta
solicitando un estudio topografico de 800 m y este debe ser de 10 veces el ancho),
deberia solicitarse el estudio topobatimétrico a 480 m aguas abajo y 320 m aguas
arriba.

Nota. Elaboracion propia.
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4.6. Resumen de Actividades Realizadas como Pasante
Tabla 1

Matriz de actividades realizadas como pasante por proyecto

Polideportivo en San

Actividades / Proyecto Edificio en Puerto Asis Agustin Torre Alta Construccién Torre Social Loft Otros proyectos
Cantidades de obra X X X
Avaliod a
va EJo ecargasy/g figmas X X X X
cdlculos enfase inicial
Apoyo en disefio de elementos X X
estructurales
Disefio de muros X
Disefo de cubiertas X X X
Disefio de escalerasy/o losas X X
Modelado en software
- X X X
especializado
Revisi6 s -
eV|S|onyan?l|5|s dgdlsenosy X X X X X
estudios previos
Verificacion de resistencia al X X
fuego
Memorias de célculo X X X
Planos estructurales X X X X
Revisiony andlisis normativo X

Nota. Elaboracion propia.
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5. Observaciones
Se evidencio la importancia de una adecuada coordinacion entre arquitectos,
ingenieros estructurales y especialistas en suelos para el éxito de un proyecto de
disefio estructural.
La préctica permitio participar en proyectos diferentes, lo que enriquecio la
experiencia con variedad de retos estructurales.
En algunos casos, los estudios de suelos presentaron resultados sujetos a
interpretacion, lo que gener6 debates entre las distintas partes involucradas. Esto
requirid realizar observaciones técnicas y establecer procesos de comunicacion
para llegar a un consenso que garantizara la viabilidad del disefio estructural.
El uso de software especializado fue indispensable para optimizar tiempos y
garantizar precision en el modelado estructural.
La verificacion normativa bajo la NSR-10 fue fundamental en todas las

actividades, destacandose como eje regulador del diseno estructural en el pais.
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6. Conclusiones
Se apoy6 en la fase preliminar del disefio estructural mediante la revision de los
planos arquitectonicos base, estudios de suelos y demds documentos técnicos
requeridos para un disefio estructural. (Ver Tabla 1)
Se asistid en la elaboracion y ajuste de disefios estructurales, garantizando el
cumplimiento de la normativa técnica vigente. (Ver Tabla 1)
Se participd en la produccion de entregables de disefio estructural, verificando la
coherencia de los documentos y la inclusion de los detalles complementarios en
planos y memorias de célculo. (Ver Tabla 1)
Se apoyo en el céalculo de cantidades de obra de los elementos estructurales con
base en planos y especificaciones técnicas desarrolladas por la empresa. (Ver
Tabla 1)
La pasantia representd una oportunidad invaluable para consolidar la formacion
académica recibida en la Universidad del Cauca, aportando tanto a la experiencia
profesional del pasante como a los proyectos de la empresa receptora. Esta
experiencia constituye un paso significativo en la transicion hacia el ejercicio

profesional de la ingenieria civil.
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8. Anexos

1. Certificacion de practica profesional

25

MACO Ing.

Puerto Asis, 2 de septiembre de 2025

Sefiores,

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Popayan, Cauca

Asunto: Certificacion de practica profesional
Respetados sefiores:

Por medio de la presente, certificamos que &l sefor JOSE LUIS RIASCOS CUBILLOS,
identificado con cédula de ciudadania Mo. 1.002.961.970, estudiantz del programa de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, realizd su
practica profesional en nuestra empresa MACO ING S.A.5. ZOMAC NIT 901668032-1,
cumpliendo satisfactoriamente con las funciones encomendadas y completando un total de
trecientas ochenta y cuatro (384) horas, conforme a lo exigido por la insfitucion.

Se expide la presente certificacion a los dos (2) dias del mes de septiembre de 2025, para
los fines académicos y administratives a que haya lugar.

Cordialmente,

iy

CARLOS MARID CORAL VARGAS
C.C0 N7 1.144.055.860

Representante legal
MACO ING S.AS. ZOMAC

Calle 14 # 30-50, OF 102
B/ Camilo Tomes, Puerto Asis, Putumayo.

(+57) 3142370302




2. Resolucion de anteproyecto
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RESOLUCION No. 8.3.4.4/215 DE 2025
(16 de junio)

Por la cual se autoniza un anteproyecto para la realizacion de trabajo de grado, ya sea
modalidad Trabajo de Investigacion, Practica Profesional, Estudios de Profundizacion o
Actividad Proyectual, seglin sea el casa, ¥y se designa director del trabajo de grado

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

CONSIDERANDO

1. Que mediante Acuerdo Superior 027 de 2012 se reglamentd los Trabajo de Grado en los
programas de pregrado, donde establecid en el articulo prmero lo siguiente “ARTICULO 1
Se defme como Trabajo de Grado el ejercicio desarrollado por el estudiante de pregrado,
debidamente malriculado, que busca fortalecer y aplicar las competencias adquiridas durante
Suw proceso de formacion y con eflo contribuir ai analisis y posibles soluciones de
problematicas relacionadas con el campo de aceidn de su profestén.”

2 Que en el acuerdo superior referenciado anteriormente, en su articulo cuarto establece Io
siguiente:
"ARTICULO 4. Los Consejos de Facultad, por sugerencia de los Comités de Programa,
deberan;

1. Definir las modalidades de Trabajo de Grado para cada programa de acuerdo con sus
caraclerislicas y particulandades.

2 Establecer las condiciones, requisitos, procedimientos y términos que reglamenten cada
modalidad de trabajo de grado, sin perjuicio de las generalidades establecidas en el presente
acuerdo
3. Determinar el niimero total de créditos asignados al Trabajo de Grado, entre 8 y12.
PARAGRAFO. En todas las modalidades debora existir un proyecto, plan de trabajo o

programa en el cual quede expreso el cronograma de aclividades a desarroliar y ef
presupuesto.”

3 Mediante Resolucion No 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil,
reglamento internamente el proceso para desarrollar el Trabajo de Grado en |a Facultad

4 Que dentro de los requisitos para la realizacion de algunas de las diferentes modalidades
de trabajo de grado, se creé como requisito a realizacion 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 duracion del trabaje de grado modalidad Investigacion, Practica
Profesional y Actividad Proyectual, el articulo noveno. dieciocho y treinta de la Resolucion
No. 820 de 2014, establece que el tiempo limite para el desarrollo y presentacion del informe
final serd de maximo un afa, contado a partir de la fecha indicada en la resolucion de
aprobacion emanada del Consejo de Facultad, prorrogable anicamente 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 tramite para la aprobacion
de un nuevo proyecto de Trabajo de Grado por una segunda y Unica oportunidad

7. Que el Censejo de Facultad del Programa de Ingenieria Civil. es el organo competente
para avalar el anteproyecto presentado por la, él o los estudiantes (s), para la ejecucion y
desarrollo del mismo.

En merito de lo expuesto,

Facultad de igenieria Chil
Acreditada en Calle Z Canera 15N Esiuina, (-ynp-n”llllrm\ll.olllule Tulean
ALTA CALIDAD FapaySn - Couch - Colombly e

5 Tedéluno 8209421, Conmistador B2DGEN0 Exts 2200, 2201 2205
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RESOLUCION No. 8.3.-4.4/215 DE 2025
(16 de junio)

Por la cual se auteniza un anteproyecto para la realizacion de trabajo de grado, ya sea
modalidad Trabajo de Investigacion, Practica Profesional, Estudios de Profundizacién o
Actividad Proyectual, seglin sea el caso, y se designa director del trabajo de grado

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

CONSIDERANDO

1. Que mediante Acuerdo Superior 027 de 2012 se reglamento los Trabajo de Grado en los
programas de pregrado, donde establecia en el articulo pnmero lo siguiente “ARTICULO 1
Se defme como Trabajo de Grado el ejercicio desarrollado por el estudiante de pregrado,
debidamente malriculado, que busca fortalecer y aplicar las competencias adquinidas durante
Su proceso de formacion y con efle contribuir ol analisis y posibles soluciones de
problematicas relacionadas con el campo de accién de su profesidn.”

2 Que en el acuerdo superior referenciado anteriormente, en su articulo cuarto establece Io
siguiente:
"ARTICULO 4. Los Consejos de Facultad, por sugerencia de los Comités de Programa,
deberan;

1. Definir las modalidades de Trabajo de Grado para cada programa de acuerdo con sus
caraclerislicas y particulandades.

2 Establecer las condiciones, requisitos, procedimientos y términos que reglamenten cada
modalidad de trabajo de grado, sin perjuicio de las generalidades establecidas en el presente
acuerdo
3 Delerminar el nimero total de créditos asignados al Trabajo de Grado, entre § y12.
PARAGRAFO. En todas las modalidades deberd existir un proyecto, plan de trabajo o

programa en el cual quede expreso el cronograma de aclividades a desarroliar y el
presupuesto.”

3 Mediante Resolucion No 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil,
reglamento internamente el proceso para desarroliar el Trabajo de Grado en |a Facultad

4 Que dentro de los requisitos para la realizacion de algunas de las diferentes modalidades
de trabajo de grado, se cred como requisito |a realizacion de un anteproyecto de trabajo de
grado, el cual debe ser avalado por e! Comité de Programa ¥y autorizade previamente por
parte del Consejo de Facultad para poderse desarrollar

5. Que referente a la duracion del trabajp de grado modalidad Investigacién, Practica
Profesional y Actividad Proyectual, el articulo noveno. dieciocho y treinta de la Resolucion
No 820 de 2014, establece que el tiempo limite para el desarrollo y presentacion dal informe
final serd de maximo un afa, contado a partir de la fecha indicada en la resolucion de
aprobacion emanada del Consejo de Facultad, prorrogable tnicamente 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 trabajo de
grado se considerara no aprobado y el estudiante debera iniciar el tramite para la aprobacion
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 Organo competente
para avalar el anteproyecto presentado por la, él o los estudiantes {s), para la ejecucion y
desarrollo del mismo.

En merito de lo expuesto,

Facultad de migemernis Cwl
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9. Apéndices

Apéndice A. Plano de cubierta de proyecto Torre Social Loft.
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TENSCR

MURO CULATA

CORREA

LiMAITE DE CUBIERTA



Apéndice B. Fragmento de memoria de calculo de cubierta de proyecto Torre Social

Loft.

11. CUBIEETA

12.1 Teja ¥ correas
Para la cubierta de la cubierta se recomienda la teja METALIUM mostrada en el
siguiente catalogo:

Recubrimianto im &ncha 1] [mm]
ALSsmm e AZM120 [1200/m*] 2115 2000 METALLUM, Fintoda
Qa5mm ) 2180|180/’ 405 oo Galv/Finteda
Qélimem ] 2180 [180g/m*] £49 L] Galv/Pintoda

Tabia 29, Expecjlcacionss de la fgia recomendad
1.2 Diztancia entre correas
Geometria espesor 0.30mm [Calibre 30] Metalum

Referencia de ;apnmelun Maxima enbne oo uu.l"]
material [Grado B0) {,,.,,., Calibig

P
L‘Hn

ua:-m za 1mm L¥m |
Tapo Mayter 1000 B34 mm F ] 190m LEdm

Figura 2] Separacidn entre correas de 1o fgja recomendady

Segun la recomendacion del fabricante, la separacion maxima entre correas sera
de 1.70 m (distancia inclinada), es decir, para la pendiente de la cubierta, de 15° la
distancia maxima horizontal sera de 1.64 m.

Se toma una separacion de correas en el plano horizontal de 1.60 m. (Ver planos
estructurales)

De igual forma, se plantean tensores a L/2 en las luces de las correas como s
obzerva en la siguiente figura:
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Figura 11 Plowta d distribucitn de slementos de soports de by crebiertg

12.3 Cargaz
En el avaluo de cargas ze reportd una carga adicional en la cubierta por el peso de ductoz
metilicos v cielo falso, correzpondisnte 2 0.3 KN/m?* Adicional a esto, =2 caleula &l pezo de
las tejas con base en la informacion mostrada en la Figura NIW (PENDIENTE):

Koy my
3,115 ¥ FELT L -
m., 2 —posr RNy

0.83m 1000 m

Obteniendo asi una carga mmerta total da 0,337 EN/m® = 034 kKN/m®.

Qroje =

Por otro lado, la inchinacion de la cublerta es del 279 (15,117}, por lo que =2 considera unz
carga viva de 0.35 kN/m® como se espectfics antericrments en el avalio de cargas.

Carga aniforme (KM} | Cargs chifarms (gl

Tipo d biert

o o Y i m" de drea &0 planfe o d'!!nmpl‘lnl‘l

Cubiemas AZcteas y TemaEss b misrma del resho de b s misma del reslo de b
s fai Mzt 1 il i o M- 1

Cubienas upadas para jardnes o cubieria o pana 500 B0

Cubisrias inthnadas con mas de 157 de pandsnle en

asbhichsia melalica o de madera con impokbisdad fisica pIs 38

de werss someticdas a cargas superiores & la agui -

estpulada

qulEl'.di = nﬁas [=-2] B’E-"Iaiil'l'.ﬁ o8 13 © Mands an

astructuma metalica o de madera con imposbisdad fisica 050 50

de werse someticdas o cargas superiores @ la oagu o=

astoulada

Tabla 30, Carga viva requerida por el tiado B ds la morma NERIG

12.4 Carga de viento

Para obtener las cargaz de viento, =2 da segummiento al procadimiento sspecificado en al

capitulo B.6 de la norma WSE10:
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La velocidad basica de viento para Popayvan ez de 33 m/s.

Factor de dirsccion de viento:

Factor de
Tipo de Estructura D"::f“z:‘x ‘

Kg*
Edificios
Sistema Principal de Resistencia de 0.85
Cargas de Viento R
Com ntes y Recubrimientos 0.85
Cubiertas Abovedadas ogs

himeneas, Tangques y Estructuras

Similares
Cuadradas 0.90
Hexagonales 095
Redondas 0.9¢
Avisos Solidos 0.88
Avisos Ablertos y Estructura Rectangular 0.85
Torres en Celosia
Triangular, Cuadrada y Rectangular 088
Todas las otras secclones transversales 0.98

* El faclor de direccionalidad K4 ha sdo calibrado con las
combinaciones de carga especificadas Este factor debe usarse

cuando s usen las combmaciones B23 ¥ B24
correspondientes.
Tabia 31. Factor de direccion de viento segun el capinuio B.6 de ia norma NSRI0
Se toma un valor de 0.83 para el factor de direccion de viento.
Para loz demas parimetros implicados en este caleulo, ze divide la cubierta en dos zonas
determinadas por las direcciones de zus caidas:



Figura 23, Zowgs coviderardrs para el divedo de by cubierta

Lazomna 1 encerrada en color azul se considerara como una cublerta en Artesa (dos aguas
mvertidas) v la zona 2 encerrada en color rozado se conziderara como una cubierta libra de
una pendients, en ambos casos con flujo de viento libre.

12.4.1 Fonal

1.71'm

Altora media de cubterta = 20,88 m + —0 = 21.73m

El pertedo de vibracion aproxmmado de la estructura ez de 0,75 5 (pendients: se puede
racaleular enando ze tenga el pertodo para laz dimensiones de la estruetura fimal).

Las dimen=iones honizontale: de la cublerta paralela v normal a la direccion del viento zon
851 m v 12.19 m rezpectivamente. (abe mencionar que, la longitnd de la cubierta en
zentido perpandicular (normal) a la direccion dal viento, por la zecmetnia de la planta de la
cubilerta, no es constante, sin embargo, =2 considera la maxima como efecto critico.

Loz coeficientes de prezion neta (CWN- v CIN+) z2 obtienen de lz fipura B.6.3.16C de la
norma MEE 10 para un valer de a da 1 m, correspondients al minimoe valor establecido porla
norma dado que 21 10% de la menor dimensicn honizontal ez da 0,85 m v el 40% de Iz altura

promedio es 3.69 m.
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Figura 24 Cogficientes de prasido ratg sepin el capinula B de la aoreu NSRI0 pora culiaraes en driesa

Conziderando lo anterior, ¥ que la cubterta tiene una pendiente dz 157, se obtiensn valorez
de 1.1 v-1.1, dande come resultado la siguiente carga de viento:
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Figura 25 Cilewlo o viermte an by cubierta para io somg J

Se obtiane un resultado por debajo de 0.4 kN/m?® qua corresponde al minimo valor da la
carga de viento permifida por el capitulo B.6 de la norma MSE10, por lo que ze considera
una carga de viento dz= 0.40 KMN/m® en compresion v succidn.

12.4.2 Zona 2

24Zm
2

Altora media de cublerta = 20.88 m +

= 22.09m

El periedo de vibracion aproxmmado de la estructura es de (.75 5 (pandientes: se puede
racaleular cuando ze tenga el periodo para laz dimensiones de la estructura fimal).

Las dimenziones horizontales de la cubierta paralela v normal a la direccion del viento zon
9.02 m v 1.9 m respectivaments. Sz debe mencionar gue estas dimensiones no son
constantes, pero para considarar efectos eribicos se toman las mayores.

Loz coeficiantes de prezion neta (C- v CIN+) sz obtienen de la figura B 6.3 164 da la
norma MSE10 para un valer de a de | m, correspondisnts al minime valor establecido porla
neorma dade que 2l 10% de la menor dimension horizontal ez da .15 m ¥ el 40% de |z altura
promadic es 3. 84 m.
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Figura 26. Cogficientes de presion neta segun el capinuo B.6 de la norma NSR10 para cubisraas libres de wna pendients

Conziderando lo anterior, v que la cublerta tiene una pendiente de 13°, s2 obtienen valores
de 1.8 v -1.9, dando como resultado la siguiente carga de viento:
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3e obtiene una carga de viento de (.61 kIW/m*® de compresion v .64 kN/m® en succiom.

13.5

Deflexiones

Se considaran las deflexiones maximas d= la tabla 10.1 del likro d= Diseso de Estructuras de
Acero de JTack MeCommae, (pendiente: falta determinar el material del cielo falzo para
determinar la deflexion maxima, por ahora voy 2 tomar un valer conservador d= 360 v 240
va que la deflexion tampoco es crifica para el modele)

TABLA 10.1  Limites de deflexion tomasdos del TSC 208
Condiciones de carga
Mucmbios !
L D= L SaW
Para micmbros de piso ﬁ ::" =
. " L L L
Para miembros de techo que rian plafin de yeso®
'win iiembios de techo qae soportan plafi VeR = a T
« iy b be tect . lafone 3 de vewn® L L L
Para micmbros de techo que soportan plafones que no son de yeso 0 150 a0
Para miembios de techo qise moe soportan plafones® ll;l II'_:Il ]:I
*Tisdos los miembros de techo deberdn imvestigarse en ouanio al enchareamicmto.

Tbia 31, Deflexiones st coniderade para los elementos g culieria

11.

Dizefio de correas

Para 2l dizefio de las correas se conzidera la correa mas crifica parz cada zona de la cubierta:

12.6.1 Zonal
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Figura 25 Plawea de elementos de cubierta con correa critica ds zona 1

La correa mostrada en la Figura se toma como la mas critica debido a la longitud de sus
luces.

Se conzidera el siguiente modelo:

el e2 e3 ed
D= AN - D - A . A
1 2 3 & 5
0 2 < 6 8 10 12
m
1D Luz 1 23 B

Longitud (m)2.6753.32.673.61

Figwa 29. Modelo de correa critica de ia zona |



Carga muerta adicional (kNfm2) : 0.34

Carga viva (kN/m2) : 0.35

Carga de viento (compresidn) (kiN/m2) : 0.4
Carga de viento (succidn) (kMN/m2) : -0.4
Pendiente de la cubierta (*): 15

Separacién entre correas (m) : 1.66

E (MPa) : 200000

Fy (MPa): 350

Ch calculado por el programa

Mo se considera arrugamiento del alma
Tensor : L2

Tipo de perfil : PERFIL CONFORMADO TIPO G
Perfil Seleccionado : PHR C 100 x 50 - 1.5 mm

Obteniando los mipuisntes razultados dal analisiz:

Tabia de resultados del parhil seleccionads nDIC)n o | i@
Oetees s 12 MTel ET E WT e 2 z H NTel 4 4
=] T I 13 [1ea (e IC [ET] IEET [134 [im
& B [EEE] ] (S ] ] 1 IEED 1 =
s |0 3 ELT] IELC] I IEED IEL I IEE IEED
Sldrma (T | 397 T8 LT IFET] IEE] 18 ] EL IEL IE )
Wuy et T a7 T3 aar laaw 105 1% FT IEL3 T
e TR ETT T3 ET] ETT] T EFT Er ' |7an ET
Buh T To T3] ) fa Tam zm 1] [7ea [T
ohn IS IE I IC3 iG] IC3 I IE I ICS
Delesimy  |© IS IC I0 (o T4 IE IEEE & |
Tiiew aam vy | OGO, TOEEeL) | BT I |G oLy | o ooy EamLy ool |oeem Toeiny |
Wy e |0 FE K] IFT ] IFEE] am A IFT |aca T
Shingy (my | 163 10 T [T |ana 7] 109 12 |12 T
T Tom (1] ETy (E:] lam am CE] oM IED o
P TR FTT T IEL BT 7] T JEZTT] =TT T [ LT
S(TUaC| P e | © ) K o [ass Tom o IEED [oms I
eTT IEE] oo CEE] IEED ICIE I T I RS K]
aqACE) Vi IEE ICLC [T Tam o B0 0] ICC I
sC et | 0 [ 0 [ I 0 G ICEEL IC
s ThaCs | Pl 1] Lk L] 085 a8 &) adi o L7k ol
il b ] nEY R 0 k] 0B 1.}

Tabia 33, Reswind: abtenids parg b corred eriticg o8 zong |

Como resultade se determina que las correas tendran un perfll conformado en fric d=
raferencia PHR C 100x20 — 1.5 mm.

12.6.4 Dizefic de tenzores

El dizetic de los tensores se hace conforme a lo establecido en 2l capitula F.2.10.3 de la
norma MESE10

Se provectan varillaz roscadazs A307 con una resiztencia nominal a la tension Fy;, da 310
WPz segin latabla F.2.10.3.2 de la norma NSER10.

En primer lugar, para 2] disefio, se determina la carga de los tenseres, para ello s= obtiens la
reacc1on sobra estos en las correas. 82 consideran las mayores reacciones de las correas
analizadasz en e] punto anterior v ze multplica por ol momers da ezpacioz entre correas para
determinar la carza del tensor:
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Ivente
=
X
>
3
15
Correa critica Zona 1:

Mayor reaccion = 0.90 kN (0.47 kN + 0.43 kN)
Ezpacios entre correas = 2
Carga del tensor = 1.80 kN

glfylmn de Cortante VX Envolvente

are |

N

z
X 0
> \ \lo
02 a8
\-0.3
04~ ——
0 05 1 15 2
X [m]
Correa critica Zona 2:

Mayor reaccion = 0.60 kN
Ezpacios entre correas = 6
Carga del tensor = 3.60 kN

gggumn de Cortante VX Envolvente
NNNIN
LT

4 6

V[KN]
(=]

05
0
X [m)

Correa de verificacion Zona 1:
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Mlavor reaccion = 0.7% kM
Espacios entra correas = 4
Carga del tensor = 3.16 kW

Se conzidera la carga mas eritica de 3.60 kI ¥ con este valor se caleula |z resistencia da los
tensores:

DISENO DE TENSORES DE CORREAS (RESISTENCIA DE PERNGS ¥ PARTES ROSCADAS F.2.10.3)

DATOS INICIALES
Reaccidgnen eltensor 06 kN
# de espacios entrecomeas [
d 38 in

RESISTEMCIA

T 36 kN {arga amal ditima en el tensor
At 0.75 F actor de reduccidn de capacidad
A 71256 mm’ Areade seccion transeers al del tensor
Fax 310 MPa Resistenc ia nominal a tensidndel permo
R 2 088 kN Resistenc ia nominal del tensor
~R 16.567 kM Resistenc ia del tensor (reducida)
0.z Rela cidn demanda - capacidad del tersor
NOTAS: - Varilla roscada AS07T

Figura 35 Disefi de tens0Tes DA 5 COrTeds

Se obzarva que una barra de 3/87 funclona come tensor, zin embarge, debido a que ez muy
eshelta, se dispondran barras da 172",

12.7 Cargaz en vigas de cubierta
Para cada viga que soporta una colata, al estar sometida a unza carga friangular, sa lavaa
aslZnar una carga a cada una de sus luees ignal a la carga mamima per el pezo de la culata
gue se encuentre en sz luz, ez decir, en fimeidn de la altura maxima de la culata que ==
encuentre an cada lnz.

Para loz muros culata se asume el mizmo pezo de loz damds muroz no estructurales da 2
kM/m® de muro vertical.
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Apéndice C. Detalle de algunos elementos estructurales de proyecto Torre Alta

Construccion.

VIGA CABEZAL

0.000-70 Espiral #4

Paso=0075m
150 m

790

7.001.00 Espiral #4
Paso=02m
6.40m




PLANTA DE ENTREPISO 2-5 (N+3.94
A 12.04)

DETALLE CABEZAL PARA PILOTE @=1.4m
ESC_1:25
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Apéndice D. Verificacion de resistencia conta el fuego en proyecto Torre Alta

Construccion.

%

1. RESISTENCIA CONTRA EL FUEGO

TITULO J: REQUISITOS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS EN
EDIFICACIONES (NSE - 10)

PEOYECTO: EDIFICIO TOREE ALTA

GRUPO DE OCUPACION: RESIDENCIAL
Subgrupo: R-I (multifamiliar) - Categoria I

Tabla J.1.1-1 (Continuacién)
Grupos ¥ subgrupos de ocupacion

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccidn del
ocupacién _ Reglamento
L LUGARES DE REUNION K.2.7
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 Da transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
p ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10
=R — r—
| R-2 Multsfamiliar
2 PIOIHES
T TEMPORAL K.2.11
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%

Tabla J.3.341

Categorizacién de las edificaciones para efectos de resistoncia contra el fuego de acuerdo
cON Su uso, drea construida, y numero de pisos.

Grupos y subgrupos de Area total Numero de pisos

ocupacion construida. A, m* [ 1 J 2| 3]4]|5]6|>7

% Ay> 1500 mimjfofonjujr]

1 Ap < 1500 miwmjmjufouful:

Ay > 500 T S B N B I

€2 \; < 500 mli il

(E) Sin limite mlmjmlufofo]s

v > 1000 minfofefr i

(1-2). (1-4) 500<A,<1000 fmjmfufujrjrj:

Ay < 500 mjmjimjujojoj

Ay > 1000 nfnfr o frfa

(3) A< 1000 miuofojrof

{L-1), (L-2). {L-3). (L4) Ar> 1000 nfrfprlrjrfrgn

500 < Ay <1000 TH N

(LS5), (). (-5) Ay <500 mimlojnjill

Unidades > 140 m" ufrpir i
it Unidades < 140 m" minin I¢

¥ Ay> 5000 minfofoepeig

R-3) Ay < 5000 minjujuli i1

Notas (1), En T P8 vhienda, & llte de 40 M pOr UNIJA0 COMERDONde &l promedo
ArmAtioo G Lo Aresn 00 10008 1as UGS, SN BOST 8N CUONLS B 200 COMUNes

Tabla J.3.4-4
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (1SO 834),
en horas, de elementos de una edificacion de los grupos de ocupacion R-1 y R-2. (Véase Notas 1y 2)

Elementos de la construccion

Categoria segun la clasificacion dada en
J.3.3.1

Muros Contafuego

I
1

Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,
buttrones, ductos para basuras y corredores de

evacuacion protegidos

1

Muros divisorios entre unidades

Muros interiores no portantes Ya Ya -

Elementos estructurales de los materiales cublertos 1 1 1

pot los Titulos C a G del Regl to NSR-10

Cubiernas 1 1 Ya
1

Escaleras nteriores no encerradas con mwos

1.1 Conclusione: y observaciones

v Se dsbe disponer de proteccion para las mstalaciones eléetricas, cumpliendo con el

cddigo RETIE y 1a NTC 2050 (J.2.2)

v" El dizefio arquitectonico debe garantizar que s ha tenido en cuenta los numeralesz

J.2.3,724,72.52,1.2.5.3 para la proteccion contra el fuego.
Contar con hidrantes segin requisitos (7.2.4.4)
Las columnas cumplen con resistencia al fuego de 3 horas. (J.3.5.2-1)

Loz muros estructurales en concrato cumplen con resistencia al fuego de 3 horas.

YRR

(J.35.22).

(%]
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%

Las losaz macizas v viguetas en concrato complen con resistencia al fuoego de 1 hora.
(13323

Las wvigas cumplen con resistencia al fuego de 3 horas. (1.3.5.2-4)

Loz muros no estructurales en mamposteria con patiatas en ambas caras cumplen con
las dimenziones minimas de resiztencia al fuego para 1 hora (1.3.3-1).

Se dabe contar con un zistema de alarma contra mesndios cumplimiente los requizitos
daJ 4282

Loz zistemas hidraulicos daben tensr inspeccidn, prusba v mantenmmiento (7.4.3).
Contar con tomas fijas para bomberos ¥ mangueras de axtineion de incendios
(J4382)

Contar con extintores de fuego portatiles tomas fijas para bombero: v, manguseras da
extncion de meendios (7.4.3 E.3)
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Apéndice E. Fragmento de sintesis de estudio de suelos en proyecto Edificio en Puerto

Asis.

Parametros de diseno sismorresistente

- Zonade amenaza sismica intermedia (Puerto Asis, Putumayo)
- Perfilde suelo tipo E

- A,=0.05g

- Av=0.15g

- Fa=25

- Fv=3.35

- Grupo de uso: Grupo | - Ocupacion normal

- Coeficiente de importancia =1



Propuesta de cimentacion y capacidad portante

Caracteristicas del suelo de fundacian:

» Estrato predominante: Suelos compuestos por limos y arenas limosas en la
clasificacidn SUCS color marrdn y gris de consistencia media.

» Angulo de friccion promedio: 22° (Valor promedio de los estratos de apoyo).
» Cohesion no drenada promedio: 15.0 kPa.
» Peso volumétrico natural promedio. 16.78 kN/m”. (Sobre nivel fredtico).

» Profundidad de desplante minimo: Se recomienda zapatas con desplante no
Inferior & 1.00 metros (N -1.00m) contados desde el nivel actual del terreno.

» Mejoramiento: Se debe realizar subcimiento de mejoramiento de 0.20 m bajo la
zapata (N-1.20 m) en material en matenial de rio o ciclopeo de calidad.

Se calcula una capacidad portante minima del suelo de fundacion de 135 kPa (13.5 ton/m®) con factor de
seguridad 3 a una profundidad minima de desplante de 1 metro (N-1.00m) contados desde el nivel del
tefreno para una zapata cuadrada de 1 m de largo. Si, por las condiciones de carga estimadas en eldiseno
estructural, se requiere cambiar las dimensiones se debe recurrir a las siguientes imagenes.

Imagen 9 Curva de Transferencia de Carga para diferentes profundidades y anchos
de zapata en funcion de Carga Admisible

Curva de transferencia Ancho vs P_adm para diferentes Df para
FS=3

100 110 1.0 1.0 180 100 20 14q)

Ancho, 8 [m)

w01z 10m ~@e=DleiSm D220 m
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Imagen 8 Curva de Transferencia de Carga para diferentes profundidades y anchos
de zapata en funcién de capacidad admisible

Curva de transferencia Ancho vs g_adm para
diferentes Df para F5=3

. ‘\\\\/\‘_\ﬂ

gadm [kPa)
[ ]
»
-

.-.________‘-_-_-__‘-

120

11000 1.20 1.46

== f=1.0 m

1.6 1.80
Ancho, B [m]

200 .20 2.40)

= i=15m =—lf—Dfe2m

De igual forma, se debe realizar un sobrecrecimiento de mejoramiento de 0.2m bajo la zapata en material
de rio o ciclépeo de calidad vy 0.2m de sobreancho en todas las direcciones.
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Imagen 10. Configuracién de cimentacién propuesta.

Tabla A.2.4-2
Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,Do E

Tipo de perﬁ v, Q ° -quh i“
C entre 360 y I%O mis mayor que 5-0 mayor gue 100 kPa (= 1 kgffcm®)
D entre 180 y 360 m/s enire 15 y 50 entre 100 y 50 kPa (0.5 a 1 kgficm?)
E menor de 180 mis menor de 15 menor de 50 kPa (=0.5 kgWem®)

En elinforme del estudio de suelos, se clasifica el perfil como tipo E basado en la
Tabla A.2.4-2 de la norma NSR-10, sin embargo, no todas las magnitudes resultantes
del estudio coinciden con este perfil de suelo. En el resultado resaltado se observa un
estrato débil en el estudio, por lo que creo que se esta considerando un suelo tipo E,
por seguridad, atn asi los valores de este estrato débil no coinciden completamente
con un suelo de este tipo, ya que su velocidad Vs es superior a 180 m/s, que es lo
exigido por la norma NSR-10, sin embargo, su Nc de 10 es inferior a lo que dispone la
norma para un perfil de suelo tipo D, por lo que no se podria considerar de este tipo.

Con base en lo anterior, se debe establecer el perfil de suelo basado en los resultados
obtenidos. Se observa que en todos los estratos la velocidad Vs es superiora 180
m/s, lo cual clasificaria el suelo como tipo D. Consultando la norma NSR-10:

A.2.4.5.1 — Paso 1 — Debe primero verificarse si &l suslo cae dentro de la clasificacion de alguna de las
categorias de perfil de suelo tipo F, en cuyo caso debe realizarse un estudio sismico particular de
clasificacién en el sitic, por parte de un ingeniere geotecnista siguiendo los lineamientes de A.2.10.

A.2.4.5.2 — Paso 2 — Debe establecerse la axistencia de estratos de arcilla blanda. La arcilla blanda se
define comeo aguella gue tiene una resistencia al corte no drenade menor de 50 kPa (0.50 kgflem®), un
contenido de agua, w, mayor del 40%, y un indice de plasticidad, IP, mayor de 20. Si hay un espesor total,
H , de 3 m o mas de estratos de arcilla que cumplan estas condiciones el perfil se clasifics come tipe E.

A.2.4.5.3 — Paso 3 — El perfil se clasifica utilizando uno de los tres criterios: ¥,, N, o la consideracion

conjunta de Ny, ¥ 5, , seleccionando el aplicable como se indica a continuacién. En caso gue se cuente v,

Eravalecaré la_clasificacion basada en éste criterio. En caso que no seé cuente con v, se podra utilizar el
criterio basado en N que invelucra todos los estratos del perfil. Alternativamente se podra utilizar el criterio
basado conjuntamente en 5, , para la fraccién de suslos cohesives y &l criterio Ny, que toma en cuenta la
fraccion de los suelos no cohesivos del perfil. Para esta tercera consideracién, en caso que las dos
evaluaciones respectivas indiguen perfiles diferentes, se debe utilizar el perfil de suelos mas blandos de los
dos casos, por ejemplo asignando un perfil tipo E en vez de tipo D . En |a tabla A4.2.4-2 se resumen los tres

Por lo tanto, el suelo podria considerarse como uno de perfil tipo D.
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Apendice F. Modelos de muro de cerramiento de proyecto Cubierta de polideportivo en

San Agustin.

MODELO GENERAL Peso MODELO EMPUJE

Empuje =1 kN/m * ancho aferente

®

Latgrales
Cargas
Laterales|
1,5m
U Mempuje = 0,75 * Empuje
Elemento no estructural ap
MODELO SISMO A9.4.9.2 — Dictiles (R, =6) — |
P e . ' e « paneles prefabricados apoyados amiba y abajo 1.0
- &n vidrio apoyadas arriba y abajo 1.0
s lamina en yeso, con costilas de acero 1.0
s  mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 10
5 arriba y abajo
. reforzada, separada lateralmente de la 25
estructura apoyadas solo abajo
«  mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 1.0
la Acuadies aibe . abeid,
I. mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 25 I
1a Epovadas sclo abaig
Mp = m_muro + m_malla .
Qy *
Fp Fpy = R =M,
® g

0,75 * Htotal

T

U Msismo = 0,75 * Htotal * Fp



51

MODELO VIENTO

4,5m . —— Fvmalla
Htotal
0,5m rg‘ﬂ— Fv muro
Mviento =Fv muro * 0,25 + Fv malla * (0,5+2,25)
MODELO ZAPATA

Peso muro = carga lineal muro * ancho aferente columneta

Peso zapata = carga lineal zapata = ancho aferente columneta

Peso total = Peso malla + Peso muro + Peso zapata

Momento maximo de servicio paral, Ey W

Espesorde 0,15 m

Profundidad de desplante de 0,8 m



MODELO CHEQUEOQO ALETA DE ZAPATA #3@0,15m

....‘L |0,15m
Para 1 m de ancho

B/2+0,15/2

{
AANRRNRRNY

B Qmax
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Apéndice G. Fragmento de calculo de cantidades de obra para proyecto Cubierta de

polideportivo en San Agustin.

ZAPATAZ1 CANTIDAD 12
LONGITUDTOTAL  PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
3A01 #3 2.6 7 18.20 0.56 10.19
3A02 #3 2.9 5 14.50 0.56 8.12
3A03 #3 1.13 56 63.28 0.56 35.44
4A04 #5 2.73 14 38.22 1.55 59.32
4A05 #5 3.02 16 48.32 1.55 74.99
4A06 #5 2.73 14 38.22 1.55 59.32
4A07 #5 3.02 12 36.24 1.55 56.24
PESO TOTAL UNITARIO (kg) 303.62
PESO TOTAL x12 UNIDADES 3643.45
MUERTO DE CONTRAPESO CANTIDAD 12
LONGITUDTOTAL ~ PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
443 4.65 5 23.25 0.56 13.02
5 #3 46 5 23 0.56 12.88
6 #3 47 4 18.8 0.56 10.528
PESO TOTAL (kg) 36.43

PESO TOTAL x12 UNIDADES

437.14
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VIGA DE ANCLAJE ZAPATA Y MUERTO CANTIDAD 12

LONGITUDTOTAL ~ PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
1/ESTRIBOS #3 1.28 42 53.76 0.56 30.11
2 #6 6.36 8 50.88 2.24 113.72
3 #7 6.36 2 12.72 3.04 38.69
PESO TOTAL (kg) 182.52
PESO TOTAL x12 UNIDADES 2190.20
VIGA DE CIMENTACION VC1 CANTIDAD 2

LONGITUDTOTAL  PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
3C15/ESTRIBOS #3 1.14 275 313.50 0.56 175.56
5C01 #5 5.63 4 22.52 1.55 34.95
5C02 #5 6 a4 24.00 1.55 37.25
5C03 #5 4.79 4 19.16 1.55 29.74
5C04 #5 3.66 4 14.64 1.55 22.72
5C05 #5 4.79 4 19.16 1.55 29.74
5C06 #5 6 4 24.00 1.55 37.25
5C07 #5 5.64 4 22.56 1.55 35.01
5C08 #5 5.12 4 20.48 1.55 31.78
5C09 #5 6 4 24.00 1.55 37.25
5C10 #5 6 a4 24.00 1.55 37.25
5C11 #5 6 4 24.00 1.55 37.25
5C12 #5 4 4 16.00 1.55 24.83
5C13 #5 5.75 a4 23.00 1.55 35.70
5C14 #5 3.6 4 14.40 1.55 22.35
PESO TOTAL (kg) 628.62

PESO TOTAL x2 UNIDADES 1257.24
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VIGA DE CIMENTACION DE GRADERIAS VG2 CANTIDAD 14
LONGITUDTOTAL ~ PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
3D01/ESTRIBOS #3 1.44 7 10.08 0.56 5.64
4D05 #4 1.64 6 9.84 0.99 9.78
PESO TOTAL (kg) 15.43
PESO TOTAL x14 UNIDADES 215.96
PEDESTALES DE CONCRETO CANTIDAD 12
LONGITUDTOTAL ~ PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
ESTRIBOSRECTANGULARES ~ #3 2.93 32 93.76 0.56 52.51
RAMALES VERTICALES DE
ESTRIBOS #3 0.83 64 53.12 0.56 29.75
RAMALES HORIZONTALES DE
ESTRIBOS #3 0.93 64 59.52 0.56 33.33
REFUERZO LONGITUNDINAL  #6 2.95 24 70.80 2.24 158.24
PESO TOTAL (kg) 273.82
PESO TOTAL x12 UNIDADES 3285.86
PLACA DE GRADERIAS CANTIDAD 2
LONGITUDTOTAL  PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
REFUERZO TRANSVERSAL
PRIMER NIVEL #3 0.7 52 36.40 0.56 20.38
REFUERZO TRANSVERSAL
SEGUNDO NIVEL 43 0.7 71 49.70 0.56 27.83
REFUERZO LONGITUDINAL
PRIMER NIVEL #3 7.85 5 39.25 0.56 21.98
REFUERZO LONGITUDINAL
SEGUNDO NIVEL #3 10.75 5 53.75 0.56 30.10
TRASLAPOSAPROXIMADOS 43 0.55 10 5.50 0.56 3.08
PESO TOTAL (kg) 103.38
PESO TOTAL x2 UNIDADES 206.75
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MUROS DE GRADERIAS CANTIDAD 14
LONGITUD TOTAL PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
REFUERZO EN DOBELAS -
SEGUNDO NIVEL #3 1.165 2 2.33 0.56 1.30
REFUERZO EN DOBELAS -
PRIMER NIVEL #3 0.765 1 0.77 0.56 0.43
PESO TOTAL (kg) 1.73
PESO TOTAL x14 UNIDADES 24.26
COLUMNETA DE MURO DE CARRAMIENTO CC1 CANTIDAD 7
LONGITUD TOTAL PESOPORM
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
REFUERZO LONGITUDINAL #4 1.55 4 6.20 0.99 6.16
ESTRIBOS #2 0.58 12 6.96 0.25 1.74
PESO TOTAL (kg) 7.90
PESO TOTAL x7 UNIDADES 55.32
ZAPATA CORRIDA MURO DE CERRAMIENTO CANTIDAD 1
LONGITUD TOTAL PESOPORM
ID/NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD (m) (kg/m) PESO TOTAL (kg)
REFUERZO TRANSVERSAL -
BASE #3 0.65 112 72.8 0.56 40.768
REFUERZO LONGITUDINAL -
BASE #3 16.93 4 67.72 0.56 37.9232
REFUERZO TRANSVERSAL -
SECCION ANGOSTA #3 0.78 112 87.36 0.56 48.9216
REFUERZO LONGITUDINAL -
SECCION ANGOSTA #3 16.93 5 84.65 0.56 47.404
TRASLAPOS APROXIMADOS (2
traslapos debido la longitud) #3 0.81 18 14.58 0.56 8.1648
PESO TOTAL (kg) 183.18
PESO TOTAL x1 UNIDADES 183.18
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PLACA DE CONTRAPISO AREA 677.98
LONGITUDTOTAL ~ PESOPORM  PESOTOTAL
ID/ NOMBRE BARRA LONGITUD (m) CANTIDAD  PORm?(m) (kg/m) POR m?(kg)
REFUERZO ENDIRECCION X~ #3 1 5 5 0.56 2.80
REFUERZO ENDIRECCIONY ~ #3 1 5 5 0.56 2.80
PESO TOTAL POR m? DE PLACA (kg) 5.60
PESO TOTAL DE ACERO DE REFUERZO EN LA PLACA (kg) 3796.69

ACERO DE REFUERZO 420 MPa

ITEM UNIDAD CANTIDAD
ZAPATAZ1 kg 3643.45
MUERTO DE CONTRAPESO kg 437.14
VIGA DE ANCLAJE ZAPATAY

MUERTO kg 2190.20
VIGA DE CIMENTACIONVC1 kg 1257.24
VIGA DE CIMENTACION DE

GRADERIASVC2 kg 215.96
PEDESTALES DE CONCRETO kg 3285.86
PLACA DE GRADERIAS kg 206.75
MUROS DE GRADERIAS kg 24.26
COLUMNETA DE MURO DE

CARRAMIENTO CC1 kg 55.32
ZAPATA CORRIDA MURO DE

CERRAMIENTO kg 183.18
PLACA DE CONTRAPISO kg 3796.69
SUBTOTAL kg 15296.06
DESPERDICIO % 10%
TOTAL m® 16825.66
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