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. EMPGCALDAS SAE
FGC-29. GESTION DE CONTRA

£S5 P
TACION

*Q«"’mﬁgﬁw-r-:--‘rr-faw Version 2 . e -
Septiembre 2019, {LISTA CHEQUEG PAGO DE ACTAS - CONTRATG

CONSULTORI4

S PRESTACION DE SERVICIOS ¥

1. VALOR INIC
{incluide VA

pL 14.129.692

HCONTRATO. Y ANO 0048/2020 Acta N 1PARCIAL / 3 VALOR

ADICION (+)

"5 VALOR TOTR

CONTRATISTA ' ACUASERVICIOS SAS (1+2)

14.129,992

MIT.O GC: ‘9004764025 7 ANTERIORES

4. VALOR ACTES

[

_ 5. VALOR
CDP (#, rubro y fecha) _ o / [
00128 DEL. 13 DE.ENERO DE 2020 - {-}

PRESENTE AC[[A 7.064.996

. 6. VALOR N{
RP (#, fubro y fecha) 7 EJECUTADG
' 0167 DEL 28 DE ENEROQ DE 2020 {3-4-58y

7.064.996

OBJETO DEL CONTRATO: REALIZAR LOS AJUSTES AL DISERO. ESTRUCTURAL Y EL ACBMPANAMIENTO PARA ATENDER

TODOS LOS REQUERIMIENTOS HIDRAULICOS QUE SE GENEREN DURANTE EL A
PROYECTO "MANEJQ INTEGRAL DE AGUAS PTAR DEL CORREGIMIENTS DE GUARINQC)T
DEPARTAMENTO DE CALDAS FASE "

ROCESO CONSTRUCTIVO DEL
D MUICIPIO.DE LA:DORADA DEL

_ . CENTRO DE
TIPG DE RECURSOS: PROPIOS COSTOS y
PROCEDIMIENTO

DOCUMENTO VERIFICADOS

Y| sroucs

- A‘c’ta' origingi

2- Autoliguidaciones.en Salud; Pensionesy Riesgos profesionales del pérsonal énipleado y del contfatista (Personas

nafurales) o Certificado de Cump!lmiento dei Artlcuto 50 de !a Ley 789102 (Personas juridicas},

3- Tarjeta profesional y cerlificado de la Junta Central.de contadares con fegha de gxpedicion no fiavor a ires meses

{aplica. cuando-&l cerlificado de parafiscales lo firna e Rev__isor-Fiscal oel anlado_r)’._

4- Faclura (Régimen Comdiin} o Factura equivalente (régimen simplificada).

K

5-- Pagos SENA yiCBF.

§- Evaluacion del Supervisor Formato F-GC-18 (Sclo aplica para el acta final)

7- Planilfas-de pago con firma de los-trabajadores {cuando se cuente cof personal a cargo).

3- Informe dé. actividades a cargo del Supervisor..

K

Nota: . SI pasados tres (3} dias después del recibo de esta documeni_ac[én el -Superyisor del contrato no pres’_enta'

cofrecciones, quedara en firme ¥ serd-subida al SECOP.

Secretaria General CERTIFICA que ol Supervisor del ‘Gontrato entregd la documentacion para ser archivada en la carpeta

carrespondiente.

OO,

LauaCaldeins B | _ 73 / 031/

NOMBRE DE QUIEN REGIBE

FIRMA, /

DOCUMENTOS ANEXOS CON DESTING ATESORERIA

Capia del-Adta

Factura {Régimen Comun} o -Factura equivalente (régimen simplificado),

Evaluacién dél Supervisor F-CG-18 {Solo aplica para'ef acta final).

Informe de actividades$ a cargd-del Supervisor.

Copla del. Registro Presupuestal.

Autoliquidaciones en Salud, Pensiones y Riesgos profesionales del personal empleadi y del co
faturales) o Certificado de Cumplimienic det Artfcula 50 dé la Ley 788/02 (Personas jurfdicas).

itratista {Personas

Distribucion por centro de costos. Formato F-GF-32

Fecha de: presentacion

DATOS DEL SUPERVISGR yayi
ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ JEFE DEPTC PLANEACION Y PROYECTOS [T A
NOMBRE CARGO L7 ARMA !
DATOS PARA LA TRANSFERENCIA DE PAGOS
540010955, CORRIENTE. BRVA
CUENTA TIPQ DE GUENTA BANCO.




NIT. 900.476.402-5 FACTURA DE VENTA
$A.5 REGIMEN COMUN. .
Calle 48€ No. 21:44 Mo . 03499
TelFax {6) 8851427 - 8851730 _
ingenizria en ganeral - Gestidn de servicios piblicos Manizales, Caldas Resolucidn No. 100000077051
taboratorie de suelos - Estudios ambientales wwiwacuaserviclos.com Habilita
?.m'r;inlstms - Software especializado ventas@acuaservicdios.com Fitkha 2014-03-05 del 194 al 1.0{m
Librese orden incondicional de pago a favor de Acuaservicios. S|A.S vy a cargo de:
Nombre ~ EMPQOCALDAS SAESP Orden:de Servicios o
CG o Nit 890.803.239-9 Feeha de ekgidicion 061032020
Telsfonos 8867080 o : ‘Fecha de Vegcimiento 06/03/2020
: Direccion CARRERA 23.N° 75 - 82 Ciudad MANIZALES Plazo de pagp en dlas
S Cantidad Desciipcion 1 “Unidad Valor Unitatio | Valor Total
1 Contrato N° 0048/2020. Objeto. realizar los ajustes al disefie estructural y UN 3 5936972 | § 5936972
el-acompafiamiéento para atender todos ios requerinliéntos hidraulicos:
gue se ganeren durante-el procese constrictivo del prayecto. "mangjo
intégrai de aguds y PTAR del corregimiento de Guarinocito municipio‘de
La Dorada def departamento de Galdas fase |
EMPOCALDAS 5.4, £.6 5
R
Rater: il ;I
Zo-zadjcad‘.’ Nimerg:
09/03/2030 pie 00877
TR AN Folios 2
Resolucion No: 18762009654895 - Habilitadd Fechg-2018-08-15- desde 358 2 1000 Subtotat $ 5,936,972
Administracion
Imprevistos
Utilidades'
Transporte
WA 19% $ 1.128,028
Amortizacion Anlicipio .
Total a Pagar |:$ 7,064,996

VALOR EN LETRAS SIETE MILLONES SESENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTO NOVENTAY SEISIFESOS MCTE

Consignar ACUASERVICIOS SAS Gla Cte BBYA 640010955 < /7>

I

5 3. Despiés de guince diak de despacha no se aceptan devolutiones ni reciamds sin autarizacion previa.de la empfesd| 2. A partir de la fecha de
$usnioienty s cobrard ef interds de mors méxima legal vigente, 3. La presente factura deberd ser cancelada en effistive ¢ con cheque eruzade a favor
der pewaservicios o de Carlos Alberto Lépez Herrera . 4. La presente factura se asimila en todos los efectos legales a lif Letra de Cambin (Arts, 621y s5.,
671, 772,773, 774 dul Cédigo de Comercio) . _ _ }

i fa peeptocién de ests factura. L3 anterior paticidn la Declara que los productos compradas|bor esta factura fuaron racibidas pn
; NoZyss Y 3t de CCA estado perfecto, obligandame a'su pagh an 13 forma aqui pactads v, en caso

4]
U

o A L —




‘CERTIFICACION

En calidad de Representante légal, CARLOS ALBERTO LOEPZ HE

cedula de ciudadania niimero 10.240.675, certifico que durante To tltinios seis

(6) meses, ACUASERVICIOSS $.A.S identificado con NIT 900.47.

402-5, se

encuenfra dl dia en ¢l pago de Aportes a la seguridad Soc_i‘al_ y Parafisgales.

La presente certificacion se expidé para dar‘cumplimicnto a lo estalflecido en el

articulo 50 de la ley 789 de 2002.

Para todos los efectos legales se firma en Manizales a log 20 dias del mbs de marzo

de 2020.

CARLOY ATBERTO LOPEZ HERRERA
C.C 10.240.675

FRA, con -~

s



- P
GOBIERNO DE CALDAS <agraldas

ACTA DE RECIBO PARCIAL No.1 -
CONTRATO No. 0048/2020
CONTRATISTA ACUASERVICIOSS SAS

Representante Legal: Carlos Alberto Lopez Herrera

OBJETO REALIZAR  LOS  AJUSTES _ DISENO
ESTRUCTURAL Y EL ACOMPANAMIENTO PARA

ATENDER TODOS LOS REQEURIMIENTOS

- HIDRAULICOS QUE SE GENEREN DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL || PROYECTO

“MANEJO INTEGRAL DE AGUAS Y PTAR DEL

CORREGIMIENTO DE GUARINOCITO MUNICIPIO DE

LA DORADA DEL DEPARTAMENTO ([DE CALDAS

FASE I”
VALOR $ 14.129.992 INCLUIDO IVA
RECURSOS PROPIOS

ROBINSON RAMIREZ HERNANDEZ, Jefe Departamento de Planeacion y Proyectps Interventor por
parte de EMPOCALDAS SA ES.P, y el ingeniero CARLOS ALBERTO LOPEZ HERRERA.,
Contratista y Representante legal de ACUASERVICIOSS S.A.S, con el fin de realizar el acta parcial
de recibo No. 1 del contrato en mencion.

En la ciudad de Manizales a los veinticuatro dias (09) del mes de marzo, se reunFEEron el Ingeniero

VALOR DEL CONTRATO: # $14.129.992 INCLUIDO IVA
VALOR ACTA PARCIAL No.1 $ 7.064.996.
VALOR POR EJECUTAR $7.064.996 .
SUMAS IGUALES: $14.129.992 /  $14.129.992
No siendo otro el motivo fle la presente acta se firma por los que en ella-interviniero 1.

P /,"

( 3 P v | R

-.._\\_ + e __/' d_ //
ROBINSON ®AMIR ERNANDEZ CARLOS‘NT; TOEOPEZ HERRERA
Jefe Depto de Planeacion y Proyectos. Contratista: i/
Supervisor por parte de CC 10.240.675 de Manizalgs

EMPOCALDAS SA E.S.P ACUASERVICIOS SA.S




INFORME DE SUPERVISION -~
CONTRATO N° 0048/2020
CONTRATISTA AQUASERVICIOS S.A.S

REALIZAR LOS AJUSTES AL DISENQO ESTRUCTURAL Y
OBJETO EL ACOMPANAMIENTO PARA ATENDER TODOS LOS
REQUERIMIENTOS HIDRAULICOS QUE||SE GENEREN
DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL
PROYECTO "MANEJO INTEGRAL DE AGWAS PTAR DEL
CORREGIMIENTO DE GUARINOCITO MUNICIPIO DE LA
DORADA DEL DEPARTAMENTQ DE CALDAS FASE L.

VALOR $14.129,992 IVA INCLUIDO

RECURSOS EMPOCALDAS S.AES. P

En cumplimiento del contrato 0048/2020, cuyo objeto es REALIZAR {08 AJUSTES AL
DISENO ESTRUCTURAL Y EL ACOMPANAMIENTO PARA ATENIIER TODQS LOS
REQUERIMIENTOS HIDRAULICOS QUE SE GENEREN DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO “MANEJO INTEGRAL DE AGUAS PTAR DEL
CORREGIMIENTO DE GUARINOCITO MUNICIPIO DE LA || DORADA DEL
DEPARTAMENTO DE CALDAS FASE |., se evidencia que dicho confrato se desarrolla
.satisfactoriamente a los términos y especificaciones del contrato segln &l objete contractual
‘mencionado y cumple con los pagos por concepto de seguridad social yiparafiscales.

VALOR CONTRATO $ 14.129.992,00] ~
ACTAH#1 $ 7.064.996,00
VALOREIECUTADQ | $ 7.064.996,00.
VALOR POR EJECUTAR § 7.064.996,00f <

‘Manizales, 09 de marzo de-_z'oz_.{)' /7

Jefe Depto Planeac;on / F‘royeotos
Supervisor

Prepard: Maria del-Carmen Guzman Quintero




EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE CALDAS SAES.P
EMPOCALDAS SAESP

NIT 890.803.239:8

REGISTRO PRESUPUESTAL
NUMERQ 000787

FECHA DE EXREDICION H)20/61128
CERTIFICADO DISPON. NROQ  -(00128

COMPROMISO QUE AMPARA  CONTRATO PRESTACION DE SERVICIOS N°0048 ENE 23 DE 2020 REALZAR ANST

£S5 AL DISENDESTRUCTURAL ¥ EL ACONPANAMIENTO PARA ATENDER LOS REQUERIMIENTOS"
BENEFICIARIO' ACUASERVICIOS S SAS
C.CNRO 900476402

Conel presente acto adminiskaliva:sg afecta de manera definifiva, Ja(s) aproptaciori{es) y.na serén

ulizados-co olro fin, (Requisito de perfaccionaniiento'y anterior ala sjecution).

h

RU.B'RO'” _ .
APROPIACION | DESCRIPGION : VALOR
230402981 ESTUDIOS BE PRE - INVERSION ‘ 14,128,992
TOTAL REGISTRO PREJUPUESTAL | 14,129,992

PLAZO DE EJECUCION 4D DIAS

JOSE 05CARE EDOYA AGUIRRE

Jéfe Seccidn Rresupuesto

B




'EMPRESA DE OBRAS-SANITARIAS DE CALDAS S.A. E:SP
EMPOCALDAS $,A-ES.P
NIT, 890.803:230:8

CERTIFICADODE DISPONIBILIDAD PRESUPUESTAL
NUMERO 00128

EXPERICION DEL CDP: 20200013 7
SECCIONAL MANIZALES PLANEACION
OBJETO: REALIZAR LOS AJUSTES AL DISERO ESTRUCTURAL Y £L ACOMP

i

\FAMIENTO PARA ATENDE

R TODOSLOS REQUERIMIENTOS HIDRAULICOS QUE SE GENERS

EL SUSCRITOJEFE DE LA SECGION BEPRESURPUESTE
CERTIRICA
Que'en el presupuesto de Gastas para (a vigencia 2020 existersaldo. disponiblé ¥ no comprometid

rubro(s} de-apropiacion:

- GUARINOCITO MPIO LA

sn et { o fos) siguientes

RHLUBRO . '
- .DESGRIPCION VALOR.
APROPIACION
9304029801 ESTUDIOS OF PRE - INVERSION 14,199,992
TOTAL mspo'mr_;i_l_l.lfﬁxn\}?;(gsufuﬁsmt. 44,128,992

JOSE OSCAR HEDUVA AGUIRRE

Jefe Seccion Frestipuesto
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BBVA COLOMBIA
NIT 860.003.020-1

CERTIFICA

Que ACUASERVICIOS S.A.S identificado(a) con niimero 900.476.402 se ¢

ncuentra vinculado{a) a

nugstra entidad a través de la Cuenta Corrignie No 00130640000100010955 aperturada el 15 de-

noviembre de 2811, cuenta .activa y que a la fecha ha presentado ur
wglablecido contractualmente.

manejo -conforme a lp

El nimeroe de cuenta podra ser utilizada en nuestros canales como se indicata conlinuacién:

8 digitos: 640010955
10 digitcs: 0640010955
16 digitns: 0640000100010955

Recuerde que para pago en ndmina a través. de Net Cash, el formato a utilizar es de 16 digilos.

Esta certificacion se expide a solicitud del titular el'dfa 12 de marzo de 2019
a Quien Interese.

wd  Firma avtoizads sutografiada
; .
BY O EBVA COLOMBLA.

HBVA COLOMBIA ESTABLECIMIENTO EANCARIG

2 las 09:50, con destino
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ACTA PARCIAL N° 1.

OBJETO:

ACOMPANAMIENTO PARA ATENDER TODOS LOS REQ
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REALIZAR LOS AJUSTES AL DISENO ESTRUCTUTL Y EL
E

HIDRAULICOS QUE SE GENEREN DURANTE EL PROCESO CO
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CORREGIMIENTO DE GUARINOCITO MUNICIPIO DE LA D
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ACUASERVICIOSS, S.A.S.
Representante Legal: Carlos Alberio Lopez Herrera

FECHA:
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e CONTRATO No: 0048 - 2020

OBJETO:

e FECHA DE INICIO: FEBRERO 03 DE 2020

o PLAZO DE EJECUCION: TRES MESES

e FECHA DE TERMINACION: MAYO 02 DE 2020
e VALOR TOTAL DEL CONTRATO: § 14.129.992
e CONTRATISTA: ACUASERVICIOSS, SAS

o REPRESENTANTE LEGAL: CARLOS ALBERTO LOPEZ HER
e FECHA DE ACTA 1: FEBRERO 24 DE 2020

e FECHA DE ACTA PARCIAL 1: FEBRERO 24 DE 2020

1. ASPECTOS LEGALES.

REALIZAR LOS AJUSTES AL DISENO ESTRUCTURAL
Y EL ACOMPANAMIENTO PARA ATENDER TODOS
LOS REQEURIMIENTOS HIDRAULICOS QUE SE
GENEREN DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO

PTAR DEL CORREGIMIENTO DE G
MUNICIPIO DE LA DORADA DEL DEP.
DE CALDAS FASE I’

DEL PROYECTO “MANEJO INTEGRAL a

E AGUAS Y
ARINOCITO
RTAMENTO

{RERA
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2. RESUMEN DE EJECUCION DEL CONTRATOQ.

2.1. Diagnéstico.

El contrato 0048-2020 tiene como objeto: REALIZAR LOS AJUSTES AL DISENO

ESTRUCTURAL Y EL ACOMPANAMIENTO PARA ATENDER

TODOS LOS

REQEURIMIENTOS HIDRAULICOS QUE SE GENEREN DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO “MANEJO INTEGRAL DE AGUAS
Y PTAR DEL CORREGIMIENTO DE GUARINOCITO MUNICIPIO DE LA DORADA

DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS FASE I",

Se presenta el acta parcial donde se realiza y se entrega. AjuEtes al disefio

estructural y acompanamiento de los requerimientos hidraulicos g

nerados en el

proyecto “MANEJO INTEGRAL DE AGUAS Y PTAR DEL CORREGIMIENTO DE

GUARINOCITO MUNICIPIO DE LA DORADA DEL DEPARTAMENT
FASE I”

3. TANQUE CLARIFICADOR PRIMARIO.
3.1. Descripcién.
3.1.1. Ubicacién.

La estructura es un tanque clarificador primario de la planta de tratami
residuales. Se construira en el Corregimiento de Guaranicito La Dora

3.1.2. Area de construccion de la estructura.

D DE CALDAS

nto de aguas
ja, Caldas.

La estructura tiene un area de construccion total de 62.22 m2 correspondientes a

10 m de frente y 10 m de profundidad.

3.1.3. Uso de la estructura.

Tendré un grupo de uso I, destinado a la planta de tratamiento de aguas

residuales.
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3.1.4. Norma empleada.

Para el disefio estructural de elementos resistentes se emplearon los resuitados del
analisis sismico y del anélisis de cargas de gravedad, siguiendo 19s lineamientos
estipulados en el Reglamento nacional: NSR-10.

3.1.5. Proyecto.

El proyecto esta planeado en concreto reforzado, con altura libre de 5.20 m y una
altura de lamina de agua de 4.20 m. Para el disefio se utilizd6 mur@s estructurales
sobre una losa de cimentacién.

La cimentacion consiste en una losa de cimentacion donde se apoya los muros
estructurales. Recomendacion del estudio de suelos.

3.1.6. Coeficientes de disefio sismico.

~ Coeficiente de Disefio Sismico
Municipio Tabla A.2.3-2 La Dorada
Zona de amenaza sismica Tabla A.2.3-2 Intermedia
Aceleracion horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Aa=0.15
Velocidad horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Av=0.20
Coeficiente de importancia Tabla A.2.5-1 =1
Tipo de perfil de suelo Tabla A.2.4-1 Tipo D
Grupo de uso Tabla A.2.5-1 |
Coeficiente de disipacion de energia DMO
Coeficiente de capacidad de disipacion energia Tabla A.3 Ro=2.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la velocidad Tabla A.2.4-3 Fa=1.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la aceleracion Tabla A.2.4-4 Fv=2.0
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3.1.7.

3.1.8. Caracteristicas de los materiales empleados.

Concreto Reforzado

Losa de cimentacién:

Vigas de cimentacién:

Muros estructurales:
Peso Especifico
Concreto Simple:

Concreto Armado:

Acero

Corrugado estructural:

Metal Deck:

Referencias hidraulicas.

=4
flom
. > "“"7“!#
/A Sl - | o /A
- " 7,
_— -- Z.

concreto fc= 280 kgf/cm2
concreto f'c= 280 kgffcm2
concreto fc= 280 kgficm2

2300 kgf/m?®
2400 kgf/m?®

fy= 4200 kgflcm?
fy= 2800 kgf/cm?
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3.1.9. Supervisién técnica.

De acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 1796 de 2016, Ia
construccion de estructuras de edificaciones, o unidades constructivas, que tengan
0 superen los dos mil metros cuadrados (2000 m?) de area construida,
independientemente de su uso, deben someterse a una superyision técnica
independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el Titlilo | de este
Reglamento NSR-10.

Material estructural: Concreto Reforzado
Area construida: Menor a 2000 m2

Capacidad de disipacion de energia del sistema estructural: DM(
Grupo de uso: |

3.1.10. Condiciones de carga.

Segun el titulo B del reglamento NSR-10, se consideran combinaciones y
coeficientes de reduccién usando el método de resistencia B.2.4.

Cargas verticales: Son las cargas muertas y vivas de la estructura.

Carga sismica: Son las cargas debido al sismo y se calculan con gl método de
analisis dinamico.

Cargas de viento: Deben considerarse los efectos mas desfavorable de viento y
de sismo, tomandolos independientemente. Estas cargas no resultan determinantes
para el disefio.

Carga de granizo: Deben tenerse en cuenta en las regiones del paig con mas de
2.000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Carga de empuje lateral suelo: Cargas debidas al empuje lateral del suelo, de
agua freatica o de materiales almacenados con restriccién horizontal.

Carga de empuje hidrostatico: Cargas debidas al empuje lateral dellagua.

Combinaciones basicas B.2.4.2
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3.2. ANALISIS ESTRUCTURAL.

El modelo de anélisis de la estructura se realizé a través del programa
Ultimate 16.2.0 desarrollado por Computers and Structures, Inc. (C
por medio de un analisis dinamico elastico espectral modal conocido
modal, cuyas condiciones y valores se ajustan a lo prescrito en el reg|
10, a partir de la cual se realiza el disefio de la estructura.

ETABS 2016
S1). Se realiza
como analisis
amento NSR-

Este analisis calcula los modos de vibracion para la estructura basado en la rigidez

de los elementos y masas presentes. Esos modos pueden usarse par
comportamiento de la estructura, y son requeridos como una base pa

5 investigar el
ra los analisis

subsecuentes de respuesta del espectro y Time History. Se encuentran disponibles

dos tipos de analisis: analisis del vector propio y analisis del vector R

3.2.1. Analisis de respuesta de espectros.

iz.

Para este analisis, la aceleracion del suelo por terremoto en cada d

eccion se da

como una respuesta curva del espectro, la respuesta de aceleragion espectral
contra el periodo de la estructura. Este acercamiento busca determingr la respuesta
mas parecida en lugar de buscar la historia completa del tiempo. ETABS ejecuta la
respuesta del analisis de espectros usando el modo de superposicion o se pueden
usar también los vectores propios o el vector Ritz. Los vectores Ritz son
recomendados tipicamente debido a que dan resultados mas exactos para el mismo

numero de modos. Aunque las respuestas de las curvas del espectro
en fres direcciones, solo se produce un solo resultado positivo, por
de cantidad. Esta respuesta cuantifica lo que pueden ser desplazami
o tensiones. Cada resultado computado representa una medida es
magnitud maxima mas similar para esa respuesta de cantidad. Los
reportan como positivos, la respuesta actual puede variar dentro de
va desde su valor positivo hasta su valor negativo correspondiente.

3.2.2. Efecto P delta.

......

afectando los resultados de todos los analisis subsecuentes que
Porque la carga que causa el efecto P-Delta es siempre la misma q
compartimientos de analisis lineales, sus resultados pueden stper p¢
combinaciones de carga.

especifican
da repuesta
tos, fuerzas,
distica de la
esultados se
n rango que

la estructura,

e ejecuten.
e genera los
nerse en las
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El analisis inicial P-Delta puede también ser usado para estimar car
en el edificio al ejecutar una serie de anélisis, cada vez incrementan
de la combinacién de la carga P- Delta, hasta que se detecta el
programa detecta que ha ocurrido, el analisis termina y no produce r
confribuciones relativas para cada compartimiento de carga e
combinacion P-Delta deben continuar igual, incrementando todos
escala por el mismo porcentaje entre ejecuciones.

En conclusién, los codigos del edifico reconocen tipicamente, dos tig

s de pandeo
la magnitud
andeo (si el
ultados). Las
tatico de la
los factores

0s de efectos

P-Delta: el primero causado por el sacudimiento total de la estructura
que resulta de la deformacién de un miembro entre sus bordes fi

y el segundo
ales. ETABS

puede moldear ambos comportamientos. Se recomienda que la opcidn del andlisis
inicial P-Delta se use en un analisis de sacudimiento total de la estructura aplicable

a los factores del codigo de magnificacion momentanea del edifici
usen en el andlisis de la deformacion de un miembro entre sus bor
post proceso de disefio en ETABS opera de este modo.

3.3. DISENO ESTRUCTURAL.
3.3.1. Diseiio de losa.
CALCULO ACERO A FLEXION LOSA DE CIMENTACION
Refuerzo para momento vertical
Datos de entrada

Datos de entrada

Dimensiones de la seccidn solicitada a flexidn Dimensiones de la seccidn

para que se
es finales. El

Refuerzo para momenito horizontal

plicitada a flexion

E

100 cm b= 100 cm
30 cm h= 30 cm
5 cm rec= 5 cm
25 cm d= 25 cm
Materiales Materiales|
280 kgflecm2 fle= LZSD kgf/fcm2
4200 kgf/cm2 fy= 200 kgffcm2
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Factor de reduccion de resistencia Factor de reduccién dge resistencia
dflexion 05 dflexion 0.9
Solicitacion M22 max Solicitacién M11 max
Mu vertical= 89 tonf-m Mu vertical= ‘ 9.5 tonf-m
Mu vertical= 890000 kgf-cm Mu vertical= 950000 kgf-cm
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
i SREeS
085+ f'c*b*d I 2Mu 085+ f'c+b+d 2Mu
As = 1- {1~ —| As = - - e
fy z 085+¢=*f'csb+d? fy \ 085+¢~f'c+bed?
As requerido= 9.7538 cm2 As requerido= 10.4374 cm2
As long min= 4.5000 cm2 As long min= 4.5000 cm2
As requerido > As min SI CUMPLE As requerido > As min S| CUMPLE
As definitivo = 9.7538 cm2 As definitivo = 1014374 cm2
Barra a usar= 152 mm Barra a usar= 159 mm
D barra= 159 cm D barra= 1.59 cm
A barra= 1.98557 cm2 Abarra= 1.98557 cm2
#de barras/m/capa 4912 # de barras/m/capa 5.257
S calculado= 25.560176 cm S calculado= 23.4927051 cm
Sasumido= 20 cm S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #5 @ 20cm para refuerzo vertical y #5 @ 20cm para refuerzo horizo

htal (DOS CAPAS)
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3.3.2. Disefio de muros.

CALCULO ACERO A FLEXION MUROS

Refuerzo para momento vertical
Datos de entrada

Dimensiones de la seccidn solicitada a flexion

b= 100 cm
h= 30 cm
rec= 5 cm
d= 25 cm
Materiales
fle= 280 kef/cm2
fy= 4200 kgf/fcm2
Factor de reduccion de resistencia
flexion 0.9
Solicitacidon M22 max
Mu vertical= 5.7 tonf-m
Mu vertical= 970000 kgf-cm

Area de acero vertical requerida

085+ f'cebed + 2Mu
AS = et | ] . {1 o
fy N 085«¢»f'c+b=d?
As requerido= 10.6661 cm2
As long min= 4.5000 cm2

Refuerzo para momento horizontal
Datos de entrada

Dimensiones de la seccion|solicitada a flexién

b= 100 cm

h= 30 cm

rec= 5 cm

d= | 25 cm
Materiale;

fle= 280 kgffcm2

fy= 4200 kegf/fem2

Factor de reduccién de resistencia

¢flexion ‘ 0.9
Solicitacién M11 max

Mu vertical= ‘ 10.2 tonf-m

Mu vertical= 1020000 kgf-cm

Area de acero horizonkal requerida

085+ f'c+b=d r 2Mu
As = 1= 1= T
Iy J 085+ = f'crb+d?
i |
As requerido= 11.2395 cm2
As long min= 4.5000 cm2
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As requerido > As min SI CUMPLE As requerido > As mi

in SI CUMPLE
As definitivo = 10.6661 cm2 As definitivo = 11.2395 ¢cm?2
Barra a usar= 1589 mm Barra a usar= 15.9 mm
D barra= 1.59 cm D barra= 1.59 e¢m
A barra= 1.98557 cm2 A barra= 1.98557 cm2
# de barras/m/capa 5.372 #de barras/m/capa 5.661
Scalculado= 22.8738321 cm S calculado= 214564197 cm

Sasumido= 20 cm S asumido=

20 cm

Se coloca varilla #5 @ 20cm para refuerzo vertical y #5 @ 20cm para refuerzo horlzontal (DOS CAPAS)

4. TANQUE CLARIFICADOR SECUNDARIO.

4.1. Descripcion.

4.1.1. Ubicacion.

La estructura es un tanque clarificador secundario de la planta de fratamiento de
aguas residuales. Se construira en el Corregimiento de Guaranicito La Dorada,

Caldas.

4.1.2. Area de construccién de la estructura.

La estructura tiene un area de construccion total de 62.22 m?
m de frente y 10 m de profundidad.

correspondientes a 10
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4.1.3. Uso de la estructura.
Tendra un grupo de uso |, destinado a la planta de tratamiento de aguas
residuales.
4.1.4. Norma empleada.
Para el disefio estructural de elementos resistentes se emplearon los|resultados del
andlisis sismico y del analisis de cargas de gravedad, siguiendo log lineamientos
estipulados en el Reglamento nacional: NSR-10.
4.1.5. Proyecto.
El proyecto esta planeado en concreto reforzado, con altura libre de|5.20 m y una
altura de ldmina de agua de 4.20 m. Para el disefio se utilizd muros estructurales
sobre una losa de cimentacién.
La cimentacion consiste en una losa de cimentacion donde se apgya los muros
estructurales. Recomendacion del estudio de suelos.
4.1.6. Coeficientes de diseiio sismico.
Coeficiente de Disefio Sismico
Municipio Tabla A.2.3-2 La Dorada
Zona de amenaza sismica Tabla A.2.3-2 | lintermedia |
Aceleracion horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Aa=0.15
Velocidad horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Av=0.20
Coeficiente de importancia Tabla A.2.5-1 I=1
Tipo de perfil de suelo Tabla A.2.4-1 Tipo D
Grupo de uso Tabla A.2.5-1 |
Coeficiente de disipacion de energia DMO
Coeficiente de capacidad de disipacion energia Tabla A.3 Ro=2.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la velocidad Tabla A.2.4-3 Fa=1.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la aceleracion Tabla A.2.4-4 Fv=2.0
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4.1.7. Referencias hidraulicas.
\Q
=
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4.1.38.

Concreto Reforzado

Losa de cimentacion:
Vigas de cimentacion:
Muros estructurales:

Peso Especifico

Concreto Simple:
Concreto Armado:

Acero

Corrugado estructural:
Metal Deck:

Caracteristicas de los materiales empleados.

concreto fc= 280 kgflcm2
concreto f'c= 280 kgf/lcm2
concreto f'c= 280 kgflcm2

2300 kgf/m®
2400 kgf/m?

fy= 4200 kgf/cm?
fy= 2800 kgf/cm?




INFORME DE SUPERVISION
A, Acta Parcial ICONTRATISTA:
<« || OIO NClc ACUASERVICIOSS, S,A,S
CONTRATO No 0048-2020
Pagina 17 de 54

4.1.9. Supervision técnica.

De acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 17
construccién de estructuras de edificaciones, o unidades constructi

16 de 2016, la

s, que tengan

0 superen los dos mil metros cuadrados (2000 m?) de &reéa construida,
independientemente de su uso, deben someterse a una supefvisién técnica

independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el T
Reglamento NSR-10.

Material estructural: Concreto Reforzado

Area construida: Menor a 2000 m2

Capacidad de disipacion de energia del sistema estructural: DMO

Grupo de uso: |

4.1.10. Condiciones de carga.

Segun el titulo B del reglamento NSR-10, se consideran com

coeficientes de reduccién usando el método de resistencia B.2.4.
Cargas verticales: Son las cargas muertas y vivas de la estructura.

Carga sismica: Son las cargas debido al sismo y se calculan con
analisis dinamico.

ulo | de este

binaciones vy

el método de

Cargas de viento: Deben considerarse los efectos mas desfavorables de viento y

de sismo, tomandolos independientemente. Estas cargas no resultan
para el disefio.

Carga de granizo: Deben tenerse en cuenta en las regiones del pa

2.000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Carga de empuje lateral suelo: Cargas debidas al empuje lateral

agua freatica o de materiales almacenados con restriccion horizontal

Carga de empuje hidrostatico: Cargas debidas al empuje lateral de

determinantes

5 con mas de

del suelo, de

Jlagua.
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4.2. ANALISIS ESTRUCTURAL.

El modelo de analisis de la estructura se realiz6 a través del programa ETABS 2016
Ultimate 16.2.0 desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSI). Se realiza
por medio de un analisis dinamico elastico espectral modal conocidg como analisis
modal, cuyas condiciones y valores se ajustan a lo prescrito en el reglamento NSR-
10, a partir de la cual se realiza el disefio de la estructura.

Este analisis calcula los modos de vibracién para la estructura basado en la rigidez
de los elementos y masas presentes. Esos modos pueden usarse para investigar el
comportamiento de la estructura, y son requeridos como una base para los analisis
subsecuentes de respuesta del espectro y Time History. Se encuentfian disponibles
dos tipos de analisis: analisis del vector propio y analisis del vector Ritz.

4.2.1. Analisis de respuesta de espectros.

Para este analisis, la aceleracién del suelo por terremoto en cada
como una respuesta curva del espectro, la respuesta de aceler
contra el periodo de la estructura. Este acercamiento busca determinar la respuesta
mas parecida en lugar de buscar la historia completa del tiempo. ETABS ejecuta la
respuesta del analisis de espectros usando el modo de superposicidn o se pueden
usar también los vectores propios o el vector Ritz. Los vectores Ritz son
recomendados tipicamente debido a que dan resultados més exactos|para el mismo
numero de modos. Aunque las respuestas de las curvas del espectro|se especifican
en tres direcciones, solo se produce un solo resultado positivo, por
de cantidad. Esta respuesta cuantifica lo que pueden ser desplazami
o tensiones. Cada resultado computado representa una medida estadistica de la
magnitud méaxima mas similar para esa respuesta de cantidad. Los||resuitados se
reportan como positivos, la respuesta actual puede variar dentro de|un rango que
va desde su valor positivo hasta su valor negativo correspondiente.
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4.2.2. Efecto P delta.

El analisis inicial P-Delta modifica esencialmente las caracteristicas le la estructura,
afectando los resultados de todos los andlisis subsecuentes que se ejecuten.
Porque la carga que causa el efecto P-Delta es siempre la misma gue genera los
compartimientos de analisis lineales, sus resultados pueden super jponerse en las
combinaciones de carga.

El analisis inicial P-Delta puede también ser usado para estimar cargas de pandeo
en el edificio al ejecutar una serie de andlisis, cada vez incrementando la magnitud
de la combinacion de la carga P- Delta, hasta que se detecta el pandeo (si el
programa detecta que ha ocurrido, el andlisis termina y no produce resultados). Las
contribuciones relativas para cada compartimiento de carga estatico de la
combinacion P-Delta deben continuar igual, incrementando todos los factores
escala por el mismo porcentaje entre ejecuciones.

En conclusion, los cédigos del edifico reconocen tipicamente, dos tipos de efectos
P-Delta: el primero causado por el sacudimiento total de la estructura y el segundo
que resulta de la deformacién de un miembro entre sus bordes finales. ETABS
puede moldear ambos comportamientos. Se recomienda que la opcion del andlisis
inicial P-Delta se use en un analisis de sacudimiento total de la estryctura aplicable
a los factores del codigo de magnificacion momentanea del edificip para que se
usen en el andlisis de la deformacién de un miembro entre sus bordes finales. El
post proceso de disefio en ETABS opera de este modo.
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4.2.3. Efectos de esbeltez.

€.9.3.2 — El factor de reduccién de resistencia. ¢, debe

sereldadoen C9.3.2.1aC.9.3.2.7;

C.9.3.21 — Secciones controladas por

traccion como se define en 10.3.4
(Véase también C.8.3.2.7)

C.9.3.2.2 — Secciones controladas por
compresion como se definen en C.10.3.3:

(a) Elementos con refuerzo en espiral
g C LB L iuiuninininsianmmmiie 0.75

(b) Otros elementos reforzados. .................... 0.65

Para realizar el disefio, se considera el método de amplificacion de n
es un método aproximado basado en el andlisis estructural de primer
se plantea el andlisis sobre la estructura sin deformar, tomando
ecuacion de Euler.

El método analiza 2 casos:
» Columnas arriostradas contra el desplazamiento lateral.
- Columnas no arriostradas contra el desplazamiento lateral.

K« Lu
La esbeltez viene definida por la siguiente ¥ expresion:

Donde:
K = Factor de longitud efectiva.
Lu = Longitud libre de pandeo.

r = Radio de giro. Para columnas cuadradas o rectangulares r = (

columnas circulares
r=0.25 * D Esta definido por la siguiente ~  expresion:

\.

)

omentos, que
prden, es decir
como base la

.3 * h, y para
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El valor de K sera mayor que 1 para la condicion de porticos no arriostrados.

El valor de K serd menor que 1 para la condicién de pérticos arriostrados.

La longitud libre (Lu) debe tomarse como la distancia libre entre|losas de pisos,
vigas u otros elementos capaces de proporcionar apoyo lateral para el elemento

sujeto a compresion.

4.3.

DISENO ESTRUCTURAL.

4.3.1. Disefio de losa.
CALCULO ACERO A FLEXION LOSA DE CIMENTACION

Refuerzo para momento vertical

Datos de entrada

Dimensiones de la seccidn solicitada a flexidn

Refuerzo para momento horizontal

Datos de entrada

Dimensiones de [a seccién

solicitada a flexidn

b= 100 cm b= 100 cm
h= 30 cm h= 30 cm
rec= 5 cm rec= D! cm
d= 25 cm d= 25 c¢m
Materiales Materialgs
fle= 280 kgf/fecm2 fle= 280 kgf/em2
fy= 4200 kegf/fem?2 fy= 4200 kgf/fem2
Factor de reduccién de resistencia Factor de reduccidn de resistencia
dflexion 0.9 dflexién 0.9
Solicitacidon M22 max Solicitacién M11 max
Mu vertical= 88 tonf-m Mu vertical= 9.5 tonf-m
Mu vertical= 890000 kgf-cm Mu vertical= 950000 kgf-cm
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
085+ f'ceabs+d ( ‘_BM:”" T ;‘.M;: a
PO A 4 2 A PR 1 - I

fy .

" 085+¢-+fcrbeal

fy

085+ f'cebed
As = EY . 1~ |
N

" 085«perfcobedl
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As requerido= 9.7538
As long min= 4.5000
As requerido > As min
As definitivo = 9.7538
Barra a usar= 159
D barra= 1.59
A barra= 1.98557
#de barras/m/capa
Scalculado= 25.560176
S asumido= 20

cm2

cm?2

S| CUMPLE

cm2

mm

cm

cm2

4,912

cm

cm

As requerido= 10.4374 cm2
As long min= 45000 cm2
As requerido > As min SI CUMPLE

As definitivo = 10.4374 cm2
Barra a usar= 158 mm
D barra= | 1.59 cm

A barra= 1.98557 cm2

# de barras/m/capa 5.257

S calculado= 23.4927051 cm

S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #5 @ 20cm para refuerzo vertical y #5 @ 20cm para refuerzo horiabntal (DOS CAPAS)
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4.3.2. Diseifio de muros.
CALCULO ACERO A FLEXION MUROS

Refuerzo para momento vertical
Datos de entrada

Datos de entrada

Dimensiones de la seccidn solicitada a flexién

Dimensiones de la seccidn

Refuerzo para momegnto horizontal

solicitada a flexidn

b= 100 cm b= 100 cm
h= 30 cm h= 30 cm
rec= 5 cm rec= 5 ecm
d= 25 ¢cm d= 25 cm
|
|
Materiales Materiales
f'e= 280 kgf/fcm?2 fle= 280 kgf/fcm?2
fy= 4200 kgf/cm2 fy= 4200 kgf/em2
Factor de reduccion de resistencia Factor de reduccidn|de resistencia
dflexion 0.9 dflexion 0.9
Solicitacion M22 max Solicitacién M11 max
Mu vertical= 9.7 tonf-m Mu vertical= ‘ 10.2 tonf-m
Mu vertical= 970000 kgf-cm Mu vertical= 1 TZOOOO kgf-cm
Area de acero vertical requerida Area de acero horizo+tal requerida
085+ f'cebed| | 2Mu 085+ f'cebed| || 2Mu
As = 1- 1- — | A5 = 1-|f1~ —_—
v J 08S<g fcabed fy Vl 085+¢+fceb-d:
|
As requerido= 10.6661 cm2 As requerido= 1}.2395 cm2
As long min= 4,5000 cm2 As long min= 4.5000 cm2

As requerido > As min S| CUMPLE

As requerido > As min

SI CUMPLE
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As definitivo = 10.6661 cm?2 As definitivo = 11.2395 cm2
Barra a usar= 159 mm Barra a usar= 159 mm
D barra= 1.59 ¢cm D barra= 1.59 cm
A barra= 1.98557 cm2 A barra= 1.98557 cm2
# de barras/m/capa 5.372 # de barras/m/capa 5.661
S calculado= 22.8738321 cm S calculado= 21.4564197 cm
S asumido= 20 cm Sasumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #5 @ 20cm para refuerzo vertical y #5 @ 20cm para refuerzo horizontal (DOS CAPAS)

5. TANQUE FILTRO PERCOLADOR.

5.1. Descripcion.

5.1.1. Ubicacion.

La estructura es un tanque filtro percolador de la planta de tratamiento de aguas
residuales. Se construira en el Corregimiento de Guaranicito La Dorat a, Caldas.

5.1.2. Area de construccion de la estructura.
La estructura tiene un area de construccion total de 62.22 m? correspondientes a 10

m de frente y 10 m de profundidad.

5.1.3. Uso de la estructura.

Tendra un grupo de uso |, destinado a la planta de tratamiento de aguas

residuales.
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5.1.4. Norma empleada.

Para el disefio estructural de elementos resistentes se emplearon Iolﬂsresultados del

analisis sismico y del analisis de cargas de gravedad, siguiendo |
estipulados en el Reglamento nacional: NSR-10.

5.1.5. Proyecto.

El proyecto esté planeado en concreto reforzado, con altura libre dé
altura de lamina de agua de 5.00 m. Para el disefio se utilizé muros
sobre una losa de cimentacion.

La cimentacion consiste en una losa de cimentacién donde se apo
estructurales. Recomendacioén del estudio de suelos.

5.1.6. Coeficientes de disefio sismico.

lineamientos

5.50 my una
estructurales

ya los muros

Coeficiente de Diseiio Sismico

Municipio Tabla A.2.3-2

La Dorada

Zona de amenaza sismica Tabla A.2.3-2

Intermedia

Aceleracion horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2

Aa=0.15

Velocidad horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2

Av=0.20

Coeficiente de importancia Tabla A.2.5-1

=1

Tipo de perfil de suelo Tabla A.2.4-1

Tipo D

Grupo de uso Tabla A.2.5-1

Coeficiente de disipacion de energia

DMO

Coeficiente de capacidad de disipacion energia Tabla A.3

Ro=2.5

Coeficiente de amplificacion del suelo para la velocidad Tabla A.2.4-3

Fa=1.5

Coeficiente de amplificacion del suelo para la aceleracion Tabla A.2.4-4

Fv=2.0
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5.1.7. Referencias hidraulicas.

g

o BEtETY AGUAPRTTRATADA

FZN

5.1.8. Caracteristicas de los materiales empleados.

Concreto Reforzado

Losa de cimentacion: concreto f'c= 280 kgf/gm2
Vigas de cimentacion: concreto fc= 280 kgfigm2
Muros estructurales: concreto f'c= 280 kgf/gm2

Peso Especifico

Concreto Simple: 2300 kgfim?®
Concreto Armado: 2400 kgf/m?®
Acero

Corrugado estructural: fy= 4200 kgf/cm?
Metal Deck: fy= 2800 kgflcm?

5.1.9. Supervision técnica.

De acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 17T de 2016, la
construccion de estructuras de edificaciones, o unidades constructivas, que tengan
0 superen los dos mil metros cuadrados (2000 m?) de éarea construida,
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independientemente de su uso, deben someterse a una superyision técnica
independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el Titulo | de este
Reglamento NSR-10.

Material estructural: Concreto Reforzado
Area construida: Menor a 2000 m2
Capacidad de disipacion de energia del sistema estructural: DMQ

Grupo de uso: |

5.1.10. Condiciones de carga.

Segun el titulo B del reglamento NSR-10, se consideran conibinaciones y
coeficientes de reduccion usando el método de resistencia B.2.4.

Cargas verticales: Son las cargas muertas y vivas de la estructura.

Carga sismica: Son las cargas debido al sismo y se calculan con|el método de
analisis dinamico.

Cargas de viento: Deben considerarse los efectos mas desfavorabljs de viento y
de sismo, toméandolos independientemente. Estas cargas no resultan determinantes
para el disefno.

Carga de granizo: Deben tenerse en cuenta en las regiones del pais con mas de
2.000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Carga de empuje lateral suelo: Cargas debidas al empuje lateral|del suelo, de
agua freatica o de materiales almacenados con restriccion horizontal.

Carga de empuje hidrostatico: Cargas debidas al empuje lateral de] agua.
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5.2. Analisis Estructural.
El modelo de analisis de la estructura se realizo a través del programa ETABS 2016
Ultimate 16.2.0 desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSI). Se realiza
por medio de un analisis dinamico elastico espectral modal conocido como analisis
modal, cuyas condiciones y valores se ajustan a lo prescrito en el reglamento NSR-

10, a partir de la cual se realiza el disefio de la estructura.

Este analisis calcula los modos de vibracién para la estructura basado en la rigidez
de los elementos y masas presentes. Esos modos pueden usarse para investigar el
comportamiento de la estructura, y son requeridos como una base para los analisis
subsecuentes de respuesta del espectro y Time History. Se encuenfran disponibles
dos tipos de analisis: analisis del vector propio y analisis del vector Ritz.

e

5.2.1. Analisis de respuesta de espectros.

Para este andlisis, la aceleracion del suelo por terremoto en cada direccion se da
como una respuesta curva del espectro, la respuesta de aceleracién espectral
contra el periodo de la estructura. Este acercamiento busca determinar la respuesta
mas parecida en lugar de buscar la historia completa del tiempo. ETABS ejecuta la
respuesta del analisis de espectros usando el modo de superposicidn o se pueden
usar también los vectores propios o el vector Ritz. Los vectores Ritz son

recomendados tipicamente debido a que dan resultados méas exacto
numero de modos. Aunque las respuestas de las curvas del espectro
en tres direcciones, solo se produce un solo resultado positivo, por
de cantidad. Esta respuesta cuantifica lo que pueden ser desplazami
0 tensiones. Cada resultado computado representa una medida e
magnitud maxima mas similar para esa respuesta de cantidad. Lo
reportan como positivos, la respuesta actual puede variar dentro de
va desde su valor positivo hasta su valor negativo correspondiente.

para el mismo
se especifican
cada repuesta
ntos, fuerzas,

resultados se
un rango que
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5.2.2. Efecto P delta.

El analisis inicial P-Delta modifica esencialmente las caracteristicas de
afectando los resultados de todos los andlisis subsecuentes que

la estructura,
se ejecuten.

Porque la carga que causa el efecto P-Delta es siempre la misma gme genera los

compartimientos de analisis lineales, sus resultados pueden stper
combinaciones de carga.

nerse en las

El anélisis inicial P-Delta puede también ser usado para estimar car
en el edificio al ejecutar una serie de analisis, cada vez incrementan
de la combinacién de la carga P-Delta, hasta que se detecta el

s de pandeo
la magnitud
andeo (si el

programa detecta que ha ocurrido, el analisis termina y no produce regultados). Las
contribuciones relativas para cada compartimiento de carga estatico de la

combinacion P-Delta deben continuar igual, incrementando todo
escala por el mismo porcentaje entre ejecuciones.

En conclusion, los cédigos del edifico reconocen tipicamente, dos ti
P-Delta: el primero causado por el sacudimiento total de la estructur:
que resulta de la deformacién de un miembro entre sus bordes fi
puede moldear ambos comportamientos. Se recomienda que la opci
inicial P-Delta se use en un analisis de sacudimiento total de la estru
a los factores del codigo de magnificacion momentanea del edifici
usen en el andlisis de la deformaciéon de un miembro entre sus bor
post proceso de disefio en ETABS opera de este modo.

5.2.3. Efectos de esbeltez.

los factores

s de efectos
y el segundo
les. ETABS
del analisis
ura aplicable
para que se
es finales. El

€.9.3.2 — El factor de reduccidn de resistencia. ¢, debe

sereldadoenC9321aC.8327:

C.9.3.2.1 — Secciones controladas por

traccién como se defineen 10.3.4 .....oooiiiveieeeen,

(Véase también C.9.3.2.7)

0.90

C.9.3.2.2 — Secciones controladas por
compresion como se definen en C.10.3.3;

(a) Elementos con refuerzo en espiral

Rl C.1093 ... cmiierswai

(b) Otros elementos reforzados. .................... 0.65
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Para realizar el disefio, se considera el método de amplificacion de momentos, que
es un método aproximado basado en el andlisis estructural de primer grden, es decir
se plantea el andlisis sobre la estructura sin deformar, tomando ¢omo base la
ecuacion de Euler.

El método analiza 2 casos:
* Columnas arriostradas contra el desplazamiento lateral.
- Columnas no arriostradas contra el desplazamiento lateral.

K elLu
La esbeltez viene definida por la siguiente r expresion:

Donde:
K = Factor de longitud efectiva.
Lu = Longitud libre de pandeo.

r = Radio de giro. Para columnas cuadradas o rectangulares r = 0|3 * h, y para
columnas circulares

r=0.25* D Esta definido por la siguiente T expresion:

T .
L

N

El valor de K sera mayor que 1 para la condicion de porticos no arriostrados.

El valor de K sera menor que 1 para la condicion de pérticos arriostrados.

La longitud libre (Lu) debe tomarse como la distancia libre entre Ioias de pisos,
vigas u otros elementos capaces de proporcionar apoyo lateral para el elemento
sujeto a compresion.
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5.3. Disefio Estructural.

5.3.1. Disefio de losa.
CALCULO ACERO A FLEXION LOSA DE CIMENTACION

Refuerzo para momento vertical Refuerzo para momento horizontal
Datos de entrada Datos de entrada
Dimensiones de la seccion solicitada a flexion Dimensiones de la seccion solicitada a flexidn
b= 100 cm b= 100 cm
h= 30 cm h= 30 cm
rec= 5 cm rec= 5 cm
d= 25 cm d= | 25 cm
Materiales Materiales
f'e= 280 kgf/fcm2 fie= 280 kgf/fem2
fy= 4200 kgf/cm2 fy= 4200 kgf/cm?2
Factor de reduccion de resistencia Factor de reduccién dé resistencia
dflexién 0.9 ¢flexion 0.9
Solicitacién M22 max Solicitacién M1l max
Mu vertical= 8.9 tonf-m Mu vertical= 9.5 tonf-m
Mu vertical= 890000 kgf-cm Mu vertical= 950000 kgf-cm
|
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
|
4 085 fcebed |'l 2Mu 085« fcebed]l i 2Mu
= fy Vi 085+@ = fic+b+d? - fy \Iﬁli 085+«¢=+fc+b=d?
: |
As requerido= 9.7538 cm2 As requerido= 10 54374 cm2

As long min= 4.5000 cm2 As long min= 45000 cm2




46“‘""

INFORME DE SUPERVISION
Acta Parcial

CONTRATISTA:

AGUASERVICIOSS, S,A.S
CONTRATO No 0048-2020
Pagina 32 de 54
As requerido > As min St CUMPLE As requerido > As min SI CUMPLE
As definitivo = 9.7538 cm2 As definitivo = 10.4374 cm2
Barra a usar= 159 mm Barra a usar= 159 mm
D barra= 1.59 cm D barra= 1.59 cm
A barra= 1.98557 cm2 A barra= 1.98557 cm2
# de barras/m/capa 4912 # de barras/m/capa 5.257
S calculado= 25.560176 cm S calculado= 234927051 cm
S asumido= 20 cm S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #5 @ 20cm para refuerzo vertical y #5 @ 20cm para refuerzo hori: ontal (DOS CAPAS)
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5.3.2. Disefio de muros.

CALCULO ACERO A FLEXION MURQS

Refuerzo para momento vertical

Datos de entrada

Dimensiones de la seccion solicitada a flexion

b= 100 cm b= 100 cm
h= 30 cm h= 30 cm
rec= 5 cm rec= 5 cm
d= 25 cm d= 25 cm
!
Materiales Materiales
f'c= 280 kgf/fcm2 fic= 280 kgf/em2
fy= 4200 kgf/em2 fy= 4200 kgf/em?2
|
Factor de reduccion de resistencia Factor de reduccion|de resistencia
¢flexion 0.9 $flexion 0.9
Solicitacion M22 max Solicitacion Mi11 max
Mu vertical= 9.7 tonf-m Mu vertical= 10.2 tonf-m
Mu vertical= 970000 kgf-cm Mu vertical= 1020000 kgf-cm
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
|
085+ f'cebed | 2Mu 085+ f'cb+d i 2Mu
As = 1- j1- —| As= -i1- e
fy N 085+@-fcrbeal fy 4 085+¢ =+ fce+b+d?
As requerido= 10.6661 cm2 As requerido= 11;.2395 cm2
|
As long min= 4.5000 cm2 As long min= 5,.5000 cm2

Refuerzo para momento horizontal
Datos de entrada

Dimensiones de la seccidn solicitada a flexion
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As requerido > As min S| CUMPLE As requerido > As mir S| CUMPLE
As definitivo = 10.6661 cm2 As definitivo = 11.2395 cm2
Barra a usar= 159 mm Barra a usar= ‘ 158 mm
D barra= 1.59 cm D barra= 1.59 cm
A barra= 1.98557 c¢m?2 A barra= .p.98557 cm2
# de barras/m/capa 5.372 # de barras/m/capa 5.661
S calculado= 22.8738321 ¢m S calculado= 21.4564197 cm
S asumido= 20 cm S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #5 @ 20cm para refuerzo vertical y #5 @ 20cm para refuerzo horiantaI (DOS CAPAS)

6. TANQUE DESARENADOR.

6.1. Descripcion.

6.1.1. Ubicacion.

La estructura es un desarenador de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Se construira en el Corregimiento de Guaranicito La Dorada, Caldas.

6.1.2. Area de construccion de la estructura.

La estructura tiene un area de construccién total de 32.96 m? corre?fpondientes a
9.84 m de frente y 3.35 m de profundidad.

6.1.3. Uso de la estructura.
Tendra un grupo de uso |, destinado a la planta de tratamiento de aguas

residuales.
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6.1.4. Norma empleada

Para el disefio estructural de elementos resistentes se emplearon log resultados del
analisis sismico y del andlisis de cargas de gravedad, siguiendo I9s lineamientos

estipulados en el Reglamento nacional: NSR-10.,

6.1.5. Proyecto.

El proyecto esta planeado en concreto reforzado, con altura libre de 2.11 m la parte
més alta y una altura de 0.80 m la parte mas baja. Para el disefio se utilizé muros
estructurales sobre una losa de cimentacion.

La cimentacion consiste en una losa de cimentacién donde se apoya los muros
estructurales. Recomendacién del estudio de suelos.

6.1.6. Coeficientes de diserio sismico.

Coeficiente de Disefio Sismico

' Municipio Tabla A.2.3-2 La Dorada
Zona de amenaza sismica Tabla A.2.3-2 Intermedia
Aceleracion horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Aa=0.15
Velocidad horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Av=0.20
Coeficiente de importancia Tabla A.2.5-1 =1
Tipo de perfil de suelo Tabla A.2.4-1 Tipo D
Grupo de uso Tabla A.2.5-1 I
Coeficiente de disipacion de energia DMO
Coeficiente de capacidad de disipacion energia Tabla A.3 Ro=2.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la velocidad Tabla A.2.4-3 Fa=1.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la aceleracion Tabla A.2.4-4 Fv=2.0
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6.1.7. Referencias hidraulicas.
"@ Mrwm
10" PVC HOVAFORT

340 B 0.5 4 8304 105 +

4400

6.1.8. Caracteristicas de los materiales empleados.

Concreto Reforzado

Losa de cimentacion:
Vigas de cimentacion:
Muros estructurales:

Peso Especifico
Concreto Simple:

Concreto Armado:

Acero

Corrugado estructural:

Metal Deck:

concreto fc= 280 kgflcm2
concreto fc= 280 kgflcm2
concreto f'c= 280 kgflcm2

2300 kgfim?
2400 kgf/m?

fy= 4200 kgflcm?
fy= 2800 kgflcm?

bEY + 61 0%

DESARENADOR #1 \ VEDROR_\LIRASCHICD
0E cavoaL |
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6.1.9. Supervision técnica.

De acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 1796 de 2016, la
construccion de estructuras de edificaciones, o unidades constructivas, que tengan
O superen los dos mil metros cuadrados (2000 m?) de area construida,

independientemente de su uso, deben someterse a una sup

ision técnica

independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el Titulo | de este

Reglamento NSR-10.
Material estructural: Concreto Reforzado

Area construida: Menor a 2000 m2

Capacidad de disipacion de energia del sistema estructural: DMO

Grupo de uso: |

6.1.10. Condiciones de carga.

Segun el titulo B del reglamento NSR-10, se consideran combinaciones y

coeficientes de reduccion usando el método de resistencia B.2.4.
Cargas verticales: Son las cargas muertas y vivas de la estructura.

Carga sismica: Son las cargas debido al sismo y se calculan con
andlisis dindmico.

el método de

Cargas de viento: Deben considerarse los efectos mas desfavorables de viento y

de sismo, tomandolos independientemente. Estas cargas no resultan
para el disefio.

Carga de granizo: Deben tenerse en cuenta en las regiones del pa
2.000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Carga de empuje lateral suelo: Cargas debidas al empuje latera
agua freatica o de materiales almacenados con restriccién horizontal

determinantes

S con mas de

del suelo, de
L

Carga de empuje hidrostatico: Cargas debidas al empuije lateral del agua.
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6.2. Analisis Estructural.
El modelo de analisis de la estructura se realizé a través del progrania ETABS 2016
Ultimate 16.2.0 desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSI). Se realiza

por medio de un analisis dinamico elastico espectral modal conocido como analisis
modal, cuyas condiciones y valores se ajustan a lo prescrito en el reglamento NSR-
10, a partir de la cual se realiza el disefio de la estructura.

Este analisis calcula los modos de vibracién para la estructura basado en Ia rigidez
de los elementos y masas presentes. Esos modos pueden usarse para investigar el

comportamiento de la estructura, y son requeridos como una base
subsecuentes de respuesta del espectro y Time History. Se encuen
dos tipos de analisis: analisis del vector propio y analisis del vector F

6.2.1. Analisis de respuesta de espectros.

Para este analisis, la aceleracion del suelo por terremoto en cada ¢

ra los analisis
an disponibles
itz.

ireccion se da

como una respuesta curva del espectro, la respuesta de aceleracion espectral
contra el periodo de la estructura. Este acercamiento busca determinar la respuesta
mas parecida en lugar de buscar la historia completa del tiempo. ETABS ejecuta la
respuesta del analisis de espectros usando el modo de superposicidn o se pueden
usar también los vectores propios o el vector Ritz. Los vectdres Ritz son
recomendados tipicamente debido a que dan resultados mas exactos para el mismo
numero de modos. Aunque las respuestas de las curvas del espectro
en tres direcciones, solo se produce un solo resultado positivo, por
de cantidad. Esta respuesta cuantifica lo que pueden ser desplazami
o tensiones. Cada resultado computado representa una medida e
magnitud maxima mas similar para esa respuesta de cantidad. Lo
reportan como positivos, la respuesta actual puede variar dentro de
va desde su valor positivo hasta su valor negativo correspondiente.

ntos, fuerzas,
distica de la
resultados se
un rango que

6.2.2. Efecto P delta.

2 la estructura,
afectando los resultados de todos los andlisis subsecuentes que| se ejecuten.
Porque la carga que causa el efecto P-Delta es siempre la misma que genera los
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compartimientos de analisis lineales, sus resultados pueden super p
combinaciones de carga.

pnerse en las

El analisis inicial P-Delta puede también ser usado para estimar car
en el edificio al ejecutar una serie de analisis, cada vez incrementan
de la combinacién de la carga P-Delta, hasta que se detecta el
programa detecta que ha ocurrido, el analisis termina y no produce re

contribuciones relativas para cada compartimiento de carga es

combinacién P-Delta deben continuar igual, incrementando todos
escala por el mismo porcentaje entre ejecuciones.

s de pandeo
la magnitud
andeo (si el
ultados). Las
tatico de la
los factores

En conclusién, los codigos del edifico reconocen tipicamente, dos tipos de efectos

P-Delta: el primero causado por el sacudimiento total de la estructura

y el segundo

que resulta de la deformacién de un miembro entre sus bordes ﬁmales. ETABS
n

puede moldear ambos comportamientos. Se recomienda que la opci
inicial P-Delta se use en un andlisis de sacudimiento total de la estruc
a los factores del cédigo de magnificacion momentanea del edificio

del analisis
tura aplicable
para que se

usen en el analisis de la deformacién de un miembro entre sus bordes finales. El

post proceso de disefio en ETABS opera de este modo.

6.3. Modelo.

6.3.1. Modelo 3-D.
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Planta

6.4. Disefio Estructural.

6.4.1. Disefio de losa.

CALCULO ACERO A FLEXION LOSA DE CIMENTACION

Refuerzo para momento vertical Refuerzo para momento horizontal
Datos de entrada Datos de entrada |
Dimensiones de la seccion solicitada a flexién Dimensiones de la seccion splicitada a flexion
b= 100 cm b= 100 cm
h= 20 cm h= 20 cm
rec= 5 cm rec= 5 cm
d= 15 cm d= 15 cm
|
|
Materiales Materiales
fic= 280 kgffcm2 fle= 280 kgffcm2
fy= 4200 kgf/fcm2 fy= 4200 kgf/fcm2

Factor de reduccidn de resistencia Factor de reduccion d

f resistencia
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¢flexion 0.9 pflexion 0.9
Solicitacion M22 max Solicitacion M11 max

Mu vertical= 3.9 tonf-m Mu vertical= ‘ 2.5 tonf-m

Mu vertical= 390000 kgf-cm Mu vertical= 250000 kgf-cm

Area de acero vertical requerida

Area de acero horizpntal requerida

085+ f'c+b+d fi 2Mu
As = 3= 1}= e -
fy \ 085+¢» fcrb=d?
As requerido= 7.1817 c¢m?2
As long min= 2.7000 cm2
As requerido > As min S| CUMPLE
As definitivo = 7.1817 cm2
Barra a usar= 12.7 mm
D barra= 1.27 cm
A barra= 1.26677 cm2
#de barras/m/capa 5.669
S calculado= 21.416457 cm
S asumido= 20 cm

085+ f'cebed i 2Mu
As = 1|1 = ity -
fy N 085+«¢ = f'c+b=+d?
As requerido= 4.5299 cm2
As long min= 2.7000 cm2
As requerido > As min| S| CUMPLE
As definitivo = 45299 cm2
Barra a usar= 12.7 mm
D barra= 1.27 cm
A barra= 1.26677 cm2
# de barras/m/capa 3.576
S calculado= 38.8209374 cm
S asumido= 20 cm

Se coloca varilla #4 @ 20cm para refuerzo vertical y #4 @ 20cm para refuerzo horiz

pntal (DOS CAPAS)
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6.4.2. Disefio de muros.

CALCULO ACERO A FLEXION MUROS

Refuerzo para momento vertical

Datos de entrada

Dimensiones de la seccion solicitada a flexion

Refuerzo para momento horizontal
Datos de entrada

Dimensiones de la seccion solicitada a flexién

b= 100 cm b= 100 cm
h= 20 cm h= 20 cm
rec= S cm rec= 5 cm
d= 15 cm d= 15 cm
Materiales Materiales
fle= 280 kgffcm2 fic= 280 kgffem2
fy= 4200 kgffcm2 fy= 4200 kgffem2
Factor de reduccion de resistencia Factor de reduccion dg resistencia
dflexion 0.9 dflexion 0.8
Solicitacion M22 max Solicitacion M1l max
Mu vertical= 3.9 tonf-m Mu vertical= ‘ 2.5 tonf-m
Mu vertical= 390000 kgf-cm Mu vertical= 2:#0000 kgf-cm
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
g 088 rebedf | 2Mu _08S+feebedl ll  2Mu
. fy P DRI rs R y ‘": 085+@+fcobsd
As requerido= 7.1817 cm2 As requerido= 45299 cm2
As long min= 2.7000 cm2 As long min= 27000 cm2
|
As requerido > As min SI CUMPLE As requerido > As min SI CUMPLE
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As definitivo = 7.1817 cm2 As definitivo = 4.5299 cm2
Barra a usar= 12.7 mm Barra a usar= 12.7 mm
D barra= 1.27 cm D barra= 1.27 cm
A barra= 1.26677 cm2 A barra= 126677 cm2
# de barras/m/capa 5.669 # de barras/m/capa 3.576
S calculado= 21.416457 cm S calculado= 38.8209374 cm
S asumido= 20 cm S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #4 @ 20cm para refuerzo vertical y #4 @ 20cm para refuerzo horiznrntal (DOS CAPAS)

7. TANQUE TRAMPA DE GRASAS PTAR.

7.1. Descripcion.

7.1.1. Ubicacién.

La estructura es un tanque trampa de grasas de la planta de tratamiénto de aguas
residuales. Se construird en el Corregimiento de Guaranicito La Dorada, Caldas.

7.1.2. Area de construccion de la estructura.
La estructura tiene un area de construccion total de 22.08 m? corres pondientes a
2.30 m de frente y 9.60 m de profundidad.

7.1.3. Uso de la estructura.
Tendré un grupo de uso |, destinado a la planta de tratamiento de aguas

residuales.
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7.1.4. Norma empleada.

Para el disefio estructural de elementos resistentes se emplearon IoeresuItados del

analisis sismico y del analisis de cargas de gravedad, siguiendo lo

estipulados en el Reglamento nacional: NSR-10.

7.1.5. Proyecto.

lineamientos

El proyecto esta planeado en concreto reforzado, con altura libre de 2.25 m la parte
mas alta y una altura de 0.70 m la parte més baja. Para el disefio s:t'.J utilizé6 muros

estructurales sobre una losa de cimentacion.

La cimentacion consiste en una losa de cimentacion donde se apdya los muros

estructurales. Recomendacion del estudio de suelos.

7.1.6. Coeficientes de disefio sismico.

Coeficiente de Disefio Sismico
Municipio Tabla A.2.3-2 | a Dorada
Zona de amenaza sismica Tabla A.2.3-2 ntermedia
Aceleracion horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 Aa=0.15
Velocidad horizontal pico efectiva para disefios Tabla A.2.3-2 | Av=0.20
Coeficiente de importancia Tabla A.2.5-1 =1
Tipo de perfil de suelo Tabla A.2.4-1 ' Tipo D
Grupo de uso Tabla A.2.5-1 T
Coeficiente de disipacion de energia DMO
Coeficiente de capacidad de disipacion energia Tabla A.3 "Ro=25
Coeficiente de amplificacion del suelo para la velocidad Tabla A.2.4-3 | Fa=1.5
Coeficiente de amplificacion del suelo para la aceleracion Tabla A.2.4-4 | Fv=20
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7.1.7. Referencias hidraulicas.

rew
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7.1.8.

Concreto Reforzado

Losa de cimentacion:

Vigas de cimentacion:

Muros estructurales:
Peso Especifico
Concreto Simple:

Concreto Armado:

Acero

Corrugado estructural:

Metal Deck:

%0

Caracteristicas de los materiales empleados.

concreto f'c= 280 kgflcm?2
concreto f'c= 280 kgf/lcm2
concreto f'c= 280 kgf/cm2

2300 kgf/m?®
2400 kgf/m?®

fy= 4200 kgf/cm?
fy= 2800 kgf/lcm?
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7.1.9. Supervision técnica.

De acuerdo con el Titulo V de la Ley 400 de 1997 y la Ley 1796 de 2016, la
construccion de estructuras de edificaciones, o unidades constructiv S, que tengan
0 superen los dos mil metros cuadrados (2000 m? de arga construida,
independientemente de su uso, deben someterse a una superfyision técnica

independiente realizada de acuerdo con lo establecido en el Ti
Reglamento NSR-10.

Material estructural: Concreto Reforzado

Area construida: Menor a 2000 m2

Capacidad de disipacion de energia del sistema estructural: DMO

Grupo de uso: |

7.1.10. Condiciones de carga.

lo | de este

Segun el titulo B del reglamento NSR-10, se consideran combinaciones y

coeficientes de reduccion usando el método de resistencia B.2.4.
Cargas verticales: Son las cargas muertas y vivas de la estructura.

Carga sismica: Son las cargas debido al sismo y se calculan con
analisis dinamico.

Cargas de viento: Deben considerarse los efectos mas desfavorabl
de sismo, toméandolos independientemente. Estas cargas no resultan
para el disefio.

el método de

s de viento y
terminantes

Carga de granizo: Deben tenerse en cuenta en las regiones del pai§ con mas de

2.000 metros de altura sobre el nivel del mar.

Carga de empuje lateral suelo: Cargas debidas al empuje lateral del suelo, de

agua freatica o de materiales almacenados con restriccidn horizontal.

Carga de empuje hidrostatico: Cargas debidas al empuje lateral del

agua.
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7.2. Analisis Estructural.

El modelo de analisis de la estructura se realizé a través del programa ETABS 2016
Ultimate 16.2.0 desarrollado por Computers and Structures, Inc. (CSI). Se realiza
por medio de un andlisis dinamico elastico espectral modal conocido como analisis
modal, cuyas condiciones y valores se ajustan a lo prescrito en el réglamento NSR-
10, a partir de la cual se realiza el disefio de la estructura.

Este analisis calcula los modos de vibracion para Ia estructura basado en la rigidez
de los elementos y masas presentes. Esos modos pueden usarse para investigar el
comportamiento de la estructura, y son requeridos como una base para los analisis
subsecuentes de respuesta del espectro y Time History. Se encuenfran disponibles
dos tipos de andlisis: analisis del vector propio y analisis del vector Ritz.

7.21. Andlisis de respuesta de espectros.

Para este analisis, la aceleracion del suelo por terremoto en cada ireccion se da
como una respuesta curva del espectro, la respuesta de aceleracién espectral
contra el periodo de la estructura. Este acercamiento busca determiniar la respuesta
mas parecida en lugar de buscar la historia completa del tiempo. ETABS ejecuta la
respuesta del analisis de espectros usando el modo de superposicién o se pueden
usar también los vectores propios o el vector Ritz. Los vectores Ritz son
recomendados tipicamente debido a que dan resultados mas exacto para el mismo
nimero de modos. Aunque las respuestas de las curvas del espectrg se especifican
en tres direcciones, solo se produce un solo resultado positivo, porjlcada repuesta
de cantidad. Esta respuesta cuantifica lo que pueden ser desplazamientos, fuerzas,
0 tensiones. Cada resultado computado representa una medida estadistica de Ia
magnitud maxima mas similar para esa respuesta de cantidad. Los resultados se
reportan como positivos, la respuesta actual puede variar dentro de un rango que
va desde su valor positivo hasta su valor negativo correspondiente.
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7.2.2. Efecto P delta.

El analisis inicial P-Delta modifica esencialmente las caracteristicas|de la estructura,
afectando los resultados de todos los andlisis subsecuentes que se ejecuten.
Porque la carga que causa el efecto P-Delta es siempre la misma|que genera los
compartimientos de anélisis lineales, sus resultados pueden sﬂpj ponerse en las
combinaciones de carga.

El analisis inicial P-Delta puede también ser usado para estimar cargas de pandeo
en el edificio al ejecutar una serie de analisis, cada vez incrementando la magnitud
de la combinacién de la carga P-Delta, hasta que se detecta el pandeo (si el
programa detecta que ha ocurrido, el andlisis termina Yy no produce fesultados). Las
contribuciones relativas para cada compartimiento de carga |estatico de la
combinacion P-Delta deben continuar igual, incrementando todos los factores
escala por el mismo porcentaje entre ejecuciones.

En conclusién, los codigos del edifico reconocen tipicamente, dos tipos de efectos
P-Delta: el primero causado por el sacudimiento total de la estructu a y el segundo
que resulta de la deformacién de un miembro entre sus bordes finales. ETABS
puede moldear ambos comportamientos. Se recomienda que la opgion del andlisis
inicial P-Delta se use en un andlisis de sacudimiento total de la estructura aplicable
a los factores del cédigo de magnificacion momentanea del edifi 0 para que se
usen en el analisis de la deformacion de un miembro entre sus b 1des finales. El
post proceso de disefio en ETABS opera de este modo.
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7.3. Modelo.

7.3.1. Modelo 3-D.

Planta.
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Elevacion.

7.4. Disefio Estructural.

7.4.1. Disefio de losa.

CALCULO ACERO A FLEXION LOSA DE CIMENTACION

Refuerzo para momento vertical
Datos de entrada

Dimensiones de la seccién solicitada a flexién

b= 100 cm
h= 20 cm
rec= 5 cm
d= 15 cm
Materiales

fle= 280 kgffem2

Refuerzo para mome

Datos de entrada

Dimensiones de la seccién

nto horizontal

solicitada a flexion

b= 100 cm

h= 20 cm

rec= 5 cm

d= 15 cm
Materiales

fic= 280 kgf/fem2
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fy= 4200 kgf/cm2 fy= 4200 keffcm?2
Factor de reduccidn de resistencia Factor de reduccidf de resistencia
dflexion 0.9 $flexion 0.9
Solicitacion M22 max Solicitacién M11 max
Mu vertical= 2.9 tonf-m Mu vertical= 2.5 tonf-m
Mu vertical= 390000 kgf-cm Mu vertical= (250000 kgf-cm
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
085+ fcebed| | 2Mu " 085+ f'cebsd| |[|  2Mu
As 5 et | ] — 4 ~ e B e - i1- e ———
N 085+«¢+f'ceb=d? fy N 085+ fcrb+d?
As requerido= 7.1817 cm2 As requerido= 45299 c¢m2
As long min= 2.7000 cm2 As long min= 2.7000 cm2
As requerido > As min S| CUMPLE As requerido > As min| SI CUMPLE
As definitivo = 7.1817 cm2 As definitivo = 45298 cm2
Barra a usar= 12.7 mm Barra a usar= ‘ 12.7 mm
D barra= 1.27 cm D barra= | 1.27 ¢m
A barra= 1.26677 cm?2 A barra= 1.26677 cm2
# de barras/m/capa 5.669 # de barras/m/capa 3.576
S calculado= 21.416457 cm S calculado= 38.8209374 cm
S asumido= 20 cm S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #4 @ 20cm para refuerzo vertical y #4 @ 20cm para refuerzo horizontal (DOS CAPAS)
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7.4.2. Disefio de muros.
CALCULO ACERO A FLEXION MUROS
Refuerzo para momento vertical Refuerzo para mom

Datos de entrada Datos de entrada

Dimensiones de la seccién solicitada a flexidn

ento horizontal

Dimensiones de la seccidh solicitada a flexién

b= 100 cm b= 100 cm

h= 20 cm h= 20 cm

rec= 5 cm rec= 5 cm

d= 15 ¢m d= 15 cm

Materiales Materiales
f'e= 280 kgf/em2 fle= 280 kgf/cm2
fy= 4200 kgf/cm?2 fy= 4200 kgffem2
|
Factor de reduccidn de resistencia Factor de reduccidn de resistencia
dflexidn 09 Pflexion 0.9
Solicitacion M22 max Solicitacion M11 max
Mu vertical= 3.9 tonf-m Mu vertical= 2.5 tonf-m
Mu vertical= 390000 kgf-cm Mu vertical= 250000 kgf-cm
i
Area de acero vertical requerida Area de acero horizontal requerida
085+ fcebed I 2Mu 085+ f'cebed ' 2Mu
Aszmmeoee 1= (1= - =l A% = ~ ] == - = =
fy Vf 085+@=f'cebed? fy ] 085+¢sficebed?

As requerido= 7.1817 cm2 As requerido= 4:4.5299 cm2
As long min= 2.7000 cm2 As long min= 2.7000 cm2

As requerido > As min Sl CUMPLE As requerido > As min

|
S| CUMPLE
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As definitivo = 7.1817 cm2 As definitivo = 45299 cm2
Barra a usar= 12.7 mm Barra a usar= 12.7 mm
D barra= 1.27 em D barra= 1.27 ¢m
A barra= 1.26677 cm?2 A barra= 1.26677 cm2
#de barras/m/capa 5.669 # de barras/m/capa 3.576
Scalculado= 21.416457 cm S calculado= 38.8209374 cm
Sasumido= 20 cm S asumido= ‘ 20 cm

Se coloca varilla #4 @ 20cm para refuerzo vertical y #4 @ 20cm para refuerzo hor

zontal (DOS CAPAS)

8. ACOMPANAMIENTO.

8.1. En obra.

Se ha realizado visita a la obra por parte del personal del contratislj. tanto de la
r

parte estructural como el de apoyo de la parte hidraulica en La Do
8.2. Instalaciones de EMPOCALDAS SA. ESP.

Se ha realizado comites, reuniones y acompafnamientos para aseso
y estructurales en la sede de EMPOCALDAS SA. ESP, Manizales -

9. ASPECTOS FINANCIEROS.

9.1. Inversion ejecutada a la fecha.

Valor del contrato: $ 14.129.992 _
Valor ejecutado a la fecha: $ 7.064.996.
Porcentaje Ejecutado: 50%

da - Caldas.

rias hidraulica
Caldas.
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9.2. Acta parcial.

Se tramita el acta parcial con el documento diagnostico anexo comp soporte.

ROBINSON IR RNANDEZ
Jefe Depto. de Planeacion y Proyectos.
Encargado. EMPOCALDAS SA E.S.P




