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Glosario

Acero de Refuerzo. Material estructural, usualmente en forma de barras, utilizado para resistir

esfuerzos de traccion en elementos de concreto reforzado (NSR-10, 2010).

Analisis de precios unitarios (APU). Herramienta que permite determinar el costo unitario de

un trabajo especifico en un proyecto de construccién (Diaz, 2018).

Analisis Sismico. Proceso mediante el cual se evalta el comportamiento de una estructura ante

eventos sismicos, segun parametros definidos en la NSR-10 (NSR-10, 2010).

Cargas Muertas. Peso propio de la estructura y otros elementos permanentes, considerados en

el disefio estructural (NSR-10, 2010).

Cargas Vivas. Cargas variables que actdan sobre una estructura, como personas, muebles o

vehiculos (NSR-10, 2010).

Concreto Estructural. Mezcla de cemento, agua, agregados Yy aditivos, disefiada para resistir

cargas estructurales (NSR-10, 2010).

Confinamiento. Técnica que refuerza zonas criticas del concreto con elementos como estribos,

mejorando su comportamiento ante cargas extremas (NSR-10, 2010).
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Diafragma Rigido. Elemento horizontal, como una losa, que distribuye fuerzas laterales entre

los elementos verticales resistentes (NSR-10, 2010).

DL-NET. Software utilizado para el analisis estructural, especialmente en sistemas complejos

(DL Ingenieros, 2022).

Elemento Dactil. Componente estructural que puede deformarse considerablemente sin perder

su capacidad resistente, fundamental en disefio sismo resistente (NSR-10, 2010).

ETABS. Software especializado para el andlisis y disefio estructural de edificaciones,

ampliamente utilizado por ingenieros civiles (CSI, 2016).

Factor De Modificacion De Respuesta (R). Coeficiente que representa la capacidad de una

estructura para disipar energia sismica, permitiendo reducir las fuerzas de disefio (NSR-10, 2010).

Longitud de desarrollo. Longitud minima de anclaje necesaria para que una barra de acero

transfiera eficazmente sus esfuerzos al concreto (NSR-10, 2010).

Microsoft Project. Herramienta de gestion de proyectos utilizada para planificar, programar y

controlar obras de construccion (Microsoft Corporation, 2020).

Momento Flector. Esfuerzo interno que tiende a doblar un elemento estructural, como una

viga o columna (NSR-10, 2010).
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Norma Sismo Resistente NSR-10. Reglamento colombiano que establece los requisitos para

el disefio y la construccion de edificaciones seguras frente a sismos (NSR-10, 2010).

Portico Resistente a Momento. Sistema estructural compuesto por vigas y columnas

disefiadas para resistir momentos flectores y fuerzas laterales (NSR-10, 2010).

Plano Estructural. Representacion grafica que muestra el disefio y detalles constructivos de

los elementos estructurales de una edificacion (NSR-10, 2010).

RCB. Software de modelado estructural utilizado en ingenieria civil para disefiar y analizar
edificaciones, permitiendo la generacién de planos y calculo de esfuerzos estructurales de acuerdo

con normas vigentes (RCB Software, 2022).

Rendimiento. Medida de la eficiencia con que se utiliza la mano de obra, el equipo o los

materiales en una actividad de construccion (Diaz, 2018).

Zona Sismica. Clasificacion geogréafica del nivel de amenaza sismica, que influye directamente

en los requerimientos de disefio estructural (NSR-10, 2010).
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Resumen

Este trabajo de grado se desarrollé bajo la modalidad de practica empresarial en la empresa
Norte Santandereana de Mantenimiento LTDA, ubicada en Cucuta, Norte de Santander. El
objetivo principal fue asistir técnicamente en el disefio, detallado, verificacion y presupuestacion
de elementos estructurales, tales como columnas, vigas y losas, asegurando precision,
funcionalidad y cumplimiento de la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10. La practica
permitio la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la formacion académica, dentro de un

entorno profesional real, en el &rea del disefio estructural.

La metodologia implementada se dividio en cuatro fases. En la primera, se brind6 apoyo
técnico en el disefio estructural de los elementos mencionados, mediante el uso de criterios de
resistencia, estabilidad y normatividad vigente. La segunda fase consistio en la elaboracion del
detallado estructural, generando planos y especificaciones técnicas mediante AutoCAD, para
asegurar la correcta interpretacion en obra. En la tercera fase, se ejecuto la verificacion técnica de
los elementos disefiados, contrastando resultados con la NSR-10, analisis matematicos y modelos
estructurales. Finalmente, en la cuarta fase, se realizd la preparacion de presupuestos de obra,
empleando herramientas como Excel y DL-NET, considerando cantidades de obra, materiales,

mano de obra y tiempos de ejecucion.

Como resultado, se logro la integracion de conocimientos tedricos con la préactica
profesional, obteniendo productos técnicos concretos de alta calidad. Se disefiaron y detallaron

multiples elementos estructurales bajo pardmetros normativos, incluyendo el anélisis sismico de
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estructuras, dimensionamiento de secciones de concreto armado y verificacion de armados
longitudinales y transversales. Se generaron planos estructurales completos y detallados que
incluyen cortes, elevaciones y despieces de refuerzo, facilitando su ejecucion en obra con claridad
y precisién. En cuanto a la verificacion técnica, se ejecutaron revisiones sistematicas conforme a
los Titulos C (Concreto estructural) y E (Cimentaciones) de la NSR-10, identificando

oportunidades de mejora y reforzando el criterio técnico en la toma de decisiones.

En el proceso de presupuestacion, se elaboraron analisis detallados de cantidades de obra
y costos asociados, considerando rendimientos de mano de obra, insumos y cronogramas de
ejecucion. Esto permitio establecer una estimacion econdémica realista y técnicamente
fundamentada, contribuyendo a la planificacion eficiente de recursos. Ademas, la practica
promovié el manejo avanzado de software especializado, fortaleciendo la capacidad de elaborar

documentacidn técnica coherente, argumentada y adaptable a proyectos reales.

La experiencia permitié consolidar habilidades en ingenieria estructural y gestion de
proyectos, aportando significativamente en el perfil profesional. Ademas, se destaca la
importancia del trabajo colaborativo y el rigor técnico en todas las etapas del disefio y ejecucion
estructural, en beneficio de la seguridad y eficiencia constructiva.

Palabras Claves:

Disefo estructural, NSR-10, practica empresarial, presupuestacion, verificacion técnica.
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Abstrac

This thesis was developed as a business internship at Norte Santandereana de Mantenimiento
LTDA, located in Cdcuta, Norte de Santander. The main objective was to provide technical
assistance in the design, detailing, verification, and budgeting of structural elements such as
columns, beams, and slabs, ensuring accuracy, functionality, and compliance with the Colombian
Earthquake-Resistant Standard NSR-10. The internship allowed the application of knowledge
acquired during academic training in a real-life professional environment in the field of structural

design.

The methodology implemented was divided into four phases. In the first, technical support was
provided in the structural design of the aforementioned elements, using strength, stability, and
current regulatory criteria. The second phase consisted of the preparation of structural details,
generating drawings and technical specifications using AutoCAD to ensure correct interpretation
on-site. In the third phase, the technical verification of the designed elements was performed,
comparing results with NSR-10, mathematical analysis, and structural models. Finally, in the
fourth phase, construction estimates were prepared using tools such as Excel and DL-NET,

considering project quantities, materials, labor, and execution times.

The result was the integration of theoretical knowledge with professional practice, resulting in
high-quality concrete technical products. Multiple structural elements were designed and detailed
under regulatory parameters, including seismic analysis of structures, sizing of reinforced concrete

sections, and verification of longitudinal and transverse reinforcements. Complete and detailed
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structural drawings were generated, including sections, elevations, and reinforcement
breakdowns, facilitating their clear and precise execution on-site. Regarding technical verification,
systematic reviews were conducted in accordance with Titles C (Structural Concrete) and E
(Foundations) of NSR-10, identifying opportunities for improvement and reinforcing technical

judgment in decision-making.

During the budgeting process, detailed analyses of construction quantities and associated costs
were conducted, considering labor efficiency, inputs, and execution schedules. This allowed for
the establishment of a realistic and technically sound economic estimate, contributing to efficient
resource planning. Furthermore, the internship promoted advanced use of specialized software,
strengthening the ability to prepare coherent, reasoned, and adaptable technical documentation for

real-world projects.

The experience consolidated skills in structural engineering and project management,
significantly contributing to the professional profile. Furthermore, it highlights the importance of
collaborative work and technical rigor in all stages of structural design and execution, benefiting
construction safety and efficiency.

Keywords:

Structural design, NSR-10, business practice, budgeting, technical verification.
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Introduccion

El disefio estructural es una actividad fundamental dentro de la ingenieria civil, ya que
garantiza la seguridad, funcionalidad y estabilidad de las edificaciones frente a diversas
condiciones de carga, incluyendo aquellas provocadas por fendmenos naturales como los
movimientos sismicos. En Colombia, y particularmente en zonas de alta amenaza sismica como
el departamento de Norte de Santander, es obligatorio aplicar los lineamientos establecidos por la
Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-10), la cual regula el disefio y construccién de
estructuras para reducir riesgos y preservar la vida humana. Esta normativa exige a los
profesionales del sector adoptar criterios técnicos rigurosos y actualizados que aseguren la

confiabilidad de los sistemas estructurales en cada proyecto.

En el marco de la formacion profesional de los estudiantes de ingenieria civil, la practica
empresarial se constituye como una estrategia pedagdgica clave que permite integrar los
conocimientos tedricos adquiridos durante la carrera con su aplicacion en un entorno laboral real.
A través de esta modalidad, se promueve el desarrollo de competencias técnicas, analiticas y
operativas que fortalecen el perfil profesional del estudiante y mejoran su capacidad de respuesta
ante los desafios del sector. Este proceso formativo facilita la comprension del ciclo completo de
disefio y ejecucion de obras, desde el analisis estructural hasta la planeacién presupuestal,

fomentando una vision integral del ejercicio profesional.

El objetivo general de la préctica consistio en brindar asistencia técnica en el disefio,

detallado, verificacion y presupuestacion de elementos estructurales de concreto reforzado, bajo
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los criterios establecidos por la NSR-10. Para cumplir este objetivo, se organizo en cuatro etapas.
En primer lugar, se participd en el disefio estructural de elementos sometidos a cargas
gravitacionales y sismicas, utilizando criterios de resistencia, estabilidad y eficiencia en el uso de
materiales. Posteriormente, se elabord el detallado estructural mediante planos generados en
AutoCAD, con especificaciones técnicas que facilitaran su correcta interpretacion y ejecucion en

obra.

En una tercera etapa, se llevo a cabo la verificacion técnica de los elementos disefiados,
contrastando los resultados obtenidos con los parametros definidos en los titulos C y E de la NSR-
10, aplicando analisis matematicos y modelacion estructural. Finalmente, se desarrolld la etapa de
presupuestacion, en la cual se estimaron cantidades de obra, materiales, mano de obra y tiempos
de ejecucion, mediante el uso de herramientas como Microsoft Excel y DL-NET®, con el fin de

obtener estimaciones econdmicas ajustadas a la realidad del proyecto.

A través de esta experiencia, fue posible aplicar conocimientos tedricos en un entorno
profesional, desarrollar habilidades practicas en el manejo de software técnico, interpretacion
normativa y elaboracion de documentacion estructural. Asimismo, se contribuy6 al
fortalecimiento técnico de la empresa mediante la generacion de insumos estructurales viables,
normativamente adecuados y econdmicamente bien fundamentados. Este trabajo busca, por tanto,
documentar las actividades realizadas y evidenciar la relevancia de la practica empresarial como
instrumento formativo para una insercion profesional exitosa y responsable en el sector de la

construccion.
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Objetivos

Objetivo General

Apoyar en la asistencia técnica en el disefio, detallado, verificacion y presupuestacion de
elementos estructurales, como columnas, vigas y losas, asegurando precision, funcionalidad y
cumplimiento de las normas sismo resistente NSR10, en la empresa Norte Santandereana de

Mantenimiento LTDA, ubicada en Cucuta, Norte de Santander.

Objetivos Especificos
Asistir técnicamente en el disefio estructural de columnas, vigas y losas, aplicando criterios
de resistencia, estabilidad y normatividad vigente para garantizar soluciones seguras y

funcionales.

Elaborar el detallado de los elementos estructurales, incluyendo planos y especificaciones

técnicas, verificando su precision para asegurar la correcta interpretacion y ejecucion en obra.

Realizar la verificacion técnica de los elementos estructurales, contrastando disefios con

normativas, modelos matematicos y analisis estructurales para garantizar su idoneidad.

Preparar los costos y presupuestos de los elementos estructurales, incorporando materiales,

mano de obra y tiempos de ejecucion, con el fin de asegurar una planificacion financiera eficiente.
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Marco Referencial

Marco de antecedentes o estado del arte

Antecedentes Internacionales

Wu, K., Shi, W., & Ahmed, W. (2020). Structural Elements Detection and
Reconstruction (SEDR): A Hybrid Approach for Modeling Complex Indoor Structures.
ISPRS International Journal of Geo-Information. Este estudio presenta un enfoque hibrido
para la deteccion y reconstruccion de elementos estructurales complejos en interiores, utilizando

nubes de puntos no estructuradas sin informacion adicional.

Labani, N., & Guha, P. (2012). Design Comparison of Different Structural Elements
by Using Different International Codes. International Journal of Engineering Research and
Technology. Este articulo compara modelos de disefio y criterios de diferentes cddigos
internacionales aplicados a elementos estructurales como losas continuas, vigas continuas,

columnas y zapatas.

Wu, H., & Issa, R. R. A. (2014). BIM-Enabled Structural Design: Impacts and Future
Developments in Structural Modelling, Analysis and Optimisation Processes. Electronic
Journal of Information Technology in Construction. Este articulo revisa los impactos y
desarrollos futuros en el disefio estructural habilitado por BIM, enfocandose en la integracién de

modelado, analisis y procesos de optimizacion estructural.
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Wu, H., & Zhang, J. (2022). Automated BIM-based Structural Design and Cost
Optimization Model. Scientific Reports. Este estudio desarrolla un modelo avanzado basado en
BIM para automatizar y optimizar el disefio de distribuciones de edificios y elementos
estructurales, con el objetivo de minimizar los costos de construccion mientras se cumplen las

restricciones funcionales del disefio arquitectonico.

Garcia-Segura, T., Yepes, V., & Marti, J. V. (2023). Integrative Structural Design of
Nonstandard Building Systems. Journal of Architectural Engineering Este articulo desarrolla
una metodologia de disefio estructural integrador y un flujo de trabajo para disefiar, optimizar y

validar sistemas de construccién no estandar.

Antecedentes Nacionales

Vargas (2016) identificd las caracteristicas distintivas de la formaleteria utilizada en
sistemas constructivos industrializados, resaltando su impacto en la eficiencia y calidad de las

construcciones, mediante un analisis comparativo de diferentes sistemas de encofrado.

Gonzales (2019) desarroll6 un software de analisis estructural para pérticos y armaduras
isostaticas en dos dimensiones, facilitando el calculo y disefio de estos elementos, a través de la

implementacion de métodos matriciales en una herramienta computacional.

Mora (2016) evaluo la vulnerabilidad sismica de estructuras existentes y propuso medidas
de proteccion, enfatizando la importancia de considerar el comportamiento de los elementos
estructurales y del conjunto constructivo, mediante la aplicacion de normativas sismorresistentes

y anélisis estructurales detallados.
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Garcia (2017) elabor6 un manual para la construccion de diagramas momento-curvatura
de secciones de elementos estructurales, proporcionando una herramienta atil para el disefio
estructural y la evaluacion del comportamiento no lineal de las secciones, basado en

procedimientos analiticos y ejemplos practicos.

Nufiez (2018) analiz6 la implementacion de sistemas de proteccion sismica mediante el
uso de disipadores de energia en edificaciones, destacando su contribucién a la reduccion de las
demandas sismicas en los elementos estructurales, a traves del modelado y disefio de una
edificacion equipada con estos dispositivos

Antecedentes Regionales

Barefio (2020) disefid y construyd una estructura robotica tipo delta invertido, enfocandose
en el desarrollo conceptual, analisis, disefio y simulacién de la estructura, con el objetivo de

mejorar la precision y eficiencia en aplicaciones industriales.

Lépez y Villamizar (2021) propusieron una alternativa de construccién enfocada al disefio
de edificios sostenibles, analizando procesos constructivos y proponiendo soluciones que integran

eficiencia energética y uso de materiales ecoamigables.

Mantilla (2015) presentd una propuesta de disefio estructural e hidrosanitario, incluyendo
un estudio de suelos para una edificacion multifamiliar, aplicando métodos de disefio por medio

de modelos para elementos estructurales de forma compleja.

Rueda (2021) desarroll6 el disefio arquitectonico de un modelo de vivienda productiva y
sostenible para el sector del Paraiso en San Vicente del Caguan, integrando conceptos de

sostenibilidad y eficiencia en el uso de recursos.
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Solano (2020) disefid6 un prototipo arquitectonico de vivienda modular sostenible,
destacando la organizacion del proceso constructivo por etapas y el uso de elementos livianos y
faciles de ensamblar, facilitando la construccion y reduciendo el impacto ambiental.

Marco tedrico

El disefio estructural de elementos en concreto reforzado, como columnas, vigas y losas,
se basa en el principio fundamental de garantizar que las estructuras soporten las cargas a las que
seran sometidas durante su vida Util, incluyendo cargas muertas, vivas y sismicas. De acuerdo con
Salmon, Johnson y Malhas (2017), el método de resistencia Gltima es la base para el
dimensionamiento de estos elementos, donde se evalla la capacidad maxima de carga para evitar

fallas estructurales y asegurar la estabilidad y seguridad.

En Colombia, la Norma Sismo Resistente NSR-10 establece los requisitos técnicos y las
condiciones minimas para el disefio y construccion de estructuras seguras en zonas sismicas
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). Esta normativa contiene directrices claras
para el disefio de concreto reforzado (Titulo C) y cimentaciones (Titulo E), garantizando que las
estructuras cumplan con criterios de resistencia, ductilidad y estabilidad frente a movimientos

sismicos, un factor crucial en regiones con riesgo sismico significativo.

El predimensionamiento es una etapa preliminar esencial en el proceso de disefio
estructural, que permite estimar dimensiones aproximadas para los elementos estructurales y
establecer criterios constructivos basicos. Segin Ching (2015), esta fase ayuda a determinar las
dimensiones minimas de las vigas y columnas, asi como las cuantias iniciales de refuerzo, lo cual

es fundamental para evitar deformaciones excesivas y garantizar la capacidad portante adecuada.
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El detallado estructural es un componente clave que involucra la elaboracion de planos y
especificaciones técnicas que facilitan la correcta interpretacion y ejecucion de los elementos
estructurales en obra. Este proceso asegura que los refuerzos, anclajes y recubrimientos sean
aplicados conforme a los estandares, lo que contribuye a la durabilidad y seguridad de la estructura

(Nawy, 2020).

La verificacion técnica, a través del analisis de cargas y la comparacion con la normativa
vigente, es fundamental para validar que los disefios cumplen con los niveles de seguridad
establecidos. La utilizacion de software estructural para modelar y analizar los elementos permite
realizar evaluaciones precisas frente a las cargas combinadas, asegurando la resistencia y

funcionalidad de la estructura (Park & Paulay, 2012).

Finalmente, la presupuestacion es un proceso que permite estimar los costos asociados a
los materiales, mano de obra y tiempos de ejecucion, siendo indispensable para la planificacion
econdmica de los proyectos. Herramientas como Excel y software especializado facilitan este
proceso, permitiendo una gestion eficiente de los recursos y control del proyecto (Gomez, 2018).
Marco Conceptual
Ingenieria Civil

La ingenieria civil se ocupa del disefio, analisis y construccion de infraestructuras que son
fundamentales para la sociedad. En Colombia, el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10 es la norma principal que regula esta disciplina, asegurando la seguridad y

funcionalidad de los edificios ante sismos. De acuerdo con Peralta Ingenieria S.A.S, seguir esta
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norma es crucial para crear estructuras que cumplan con altos estandares de calidad, seguridad y

sostenibilidad. (AYALA, 2017)

Disefio Estructural y Software Especializado

El disefio estructural consiste en analizar y dimensionar elementos como columnas, vigas
y fundaciones, asegurando la estabilidad y funcionalidad de los edificios. Para ello, se emplean
herramientas como ETABS y AutoCAD, que permiten modelar estructuras y llevar a cabo andlisis

detallados, incluyendo estudios sismicos y de cargas. (Santander, 2022).

Estas herramientas ayudan a cumplir con normativas como la NSR-10, garantizando que
los disefios sean resistentes a sismos y estén optimizados en costos y materiales. Las empresas en
Colombia han adoptado estas tecnologias para llevar a cabo proyectos complejos, que incluyen

edificios de varios niveles, puentes y estructuras industriales. (Santander, 2022).

Carga muerta
Son las cargas permanentes que actlan sobre la estructura, como el peso propio de los
elementos estructurales, acabados y equipos fijos. Estas cargas deben ser consideradas para

garantizar que la estructura soporte su propio peso sin fallas (Nawy, 2020).

Carga viva
Se refiere a las cargas variables que pueden cambiar con el tiempo, como personas,
mobiliario, vehiculos y otros usos temporales. En disefio estructural, es fundamental estimar

correctamente estas cargas para la seguridad y funcionalidad del edificio (Ching, 2015).
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Ductilidad
Capacidad de un material o estructura para deformarse plasticamente sin romperse, lo que
es vital en zonas sismicas para disipar energia durante un sismo y evitar colapsos abruptos

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

Recubrimiento del concreto
Espesor de concreto que cubre las armaduras para protegerlas de la corrosion y el fuego,
ademas de garantizar una buena adherencia entre el acero y el concreto (Salmon, Johnson, &

Malhas, 2017).

Estribos
Son refuerzos transversales en columnas y vigas que evitan el pandeo de las armaduras

longitudinales y mejoran la resistencia a esfuerzos cortantes (Nawy, 2020).

Anclaje
Método o detalle constructivo para fijar las armaduras dentro del concreto, asegurando que
las fuerzas se transmitan adecuadamente y que no se presenten deslizamientos o fallas prematuras

(Park & Paulay, 2012).

Factor de seguridad
Margen adicional que se incorpora en el disefio para cubrir incertidumbres en cargas,
materiales o construccion, garantizando que la estructura mantenga su integridad ante condiciones

adversas (Gomez, 2018).
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Software estructural
Herramientas computacionales utilizadas para modelar y analizar estructuras, facilitando
la verificacion de disefio frente a las normativas y la optimizacion de materiales y costos (Salmon,

Johnson, & Malhas, 2017)

Control de Costos
La estimacidn de costos consiste en elaborar una aproximacion de los recursos financieros

que se necesitaran para llevar a cabo las tareas del proyecto. (Project Management Institute, 2016).

La estimacidn de costos consiste en elaborar una aproximacion de los recursos financieros

gue se necesitaran para llevar a cabo las tareas del proyecto. (Temprado,2007).

Control de la Calidad

Las actividades de calidad se supervisan y documentan para evaluar el rendimiento y hacer
los ajustes necesarios. (Gémez, 2012).
Programar

Definir objetivos cuantitativos para la actividad, asignando los recursos humanos,
financieros y materiales requeridos, estableciendo los métodos de trabajo a utilizar y evaluando

tanto la cantidad como la calidad de los resultados. (Construccién, 2018)

Marco Legal
El disefio, construccion y verificacion de estructuras en Colombia esta regulado
principalmente por la Norma Sismo Resistente NSR-10, expedida por el Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio (2010). Esta norma establece los requisitos técnicos y minimos para garantizar
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la seguridad, estabilidad y funcionalidad de las edificaciones frente a la amenaza sismica, que es
una condicion relevante para el pais dada su ubicacion geografica y actividad tectonica.

La NSR-10 define criterios para el disefio estructural, especificaciones para materiales,
procedimientos para analisis sismico, y requisitos para la elaboracion de planos y detalles
constructivos. Ademas, incluye disposiciones especificas para diferentes tipos de estructuras,
como edificios, puentes y obras civiles, abarcando tanto elementos de concreto reforzado como
de acero (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).

Adicionalmente, la Ley 400 de 1997 regula aspectos generales de la construccion en
Colombia, incluyendo la responsabilidad de los profesionales encargados del disefio y la ejecucién
de obras civiles, la obligacion de cumplir con las normas técnicas vigentes, y la inspeccion y
control por parte de las autoridades competentes. Esta ley fortalece el marco normativo en el que
se desarrolla la ingenieria estructural en el pais (Congreso de Colombia, 1997).

Otra normativa complementaria es el Reglamento Técnico del Sector de la Construccién
(RETIE y RETILAP), que, aungue esta mas enfocado en instalaciones eléctricas y acusticas,
incluye parametros para garantizar la seguridad y calidad en la construccion, aspectos que
impactan indirectamente el disefio y ejecucion estructural (Ministerio de Minas y Energia, 2016).

El cumplimiento de estas normativas es verificado y garantizado mediante procesos de
revision y auditoria técnica durante la ejecucion de proyectos, los cuales son responsabilidad tanto
de las entidades de control como de los profesionales responsables. Esto asegura que los disefios,
detallados y presupuestos se ajusten a las exigencias legales, protegiendo la vida y la inversién

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010).
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Marco Contextual
Ubicacion geogréfica

La empresa norte santandereana de mantenimiento Ltda se encuentra situada en el departamento de
norte Santander, en la localidad Cdcuta y su direccion postal es calle 20 0 23, constituida como una sociedad
limitada.

Figural
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Nota. La figura representa la ubicacion del municipio de Cucuta, Norte de Santander en el mapa geografico de

Colombia. Tomado de: https://acortar.link/HTCZXH
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Figura 2

Ubicacion de la Empresa Norte Santandereana, en Clcuta Norte de Santander

Nota. La figura representa la ubicacion de la empresa Norte Santandereana- Clcuta, Norte de Santander. Tomado de:

https://acortar.link/mN2YtQ

Extension y Limites. Clcuta cuenta con una extension aproximada de 1.176 kmz, siendo
la capital del departamento de Norte de Santander. Limita al norte con Venezuela, al sur con Villa
del Rosario y Los Patios, al este con el estado Tachira (Venezuela), y al oeste con El Zulia y San

Cayetano.

Economia y Demografia. La economia de este pais se fundamenta en el comercio
transfronterizo, la industria y los servicios, destacando especialmente en el sector de la
construccion y la infraestructura. Su poblacion excede los 750.000 habitantes, lo que la convierte

en un centro urbano vibrante y multicultural.

Cultura. Ricaen historia, se distingue por su legado colonial y eventos significativos como

el Festival Internacional de la Frontera.


https://acortar.link/mN2YtQ
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Metodologia

La metodologia propuesta para el desarrollo de la préactica empresarial como modalidad de
trabajo de grado, se establece por cuatro fases en la Figura 3, las cuales se designan para el

cumplimiento de cada uno de los objetivos.

Figura 3

Diagrama de fases de la metodologia

Objetivo 1. Objetivo 3.
Disefio Verificacion
Preliminar Tecnica
O O O O
Objetivo 2. Objetivo 4.
Detallado Presupuestacion
Estructural

Nota. En la figura se encuentra las cuatro fases propuestas para el desarrollo de la metodologia.

Objetivo 1. Asistir técnicamente en el disefio estructural de columnas, vigas y losas, aplicando
criterios de resistencia, estabilidad y normatividad vigente para garantizar soluciones seguras y
funcionales.

En este primer objetivo se desarrollaron las bases técnicas para la propuesta estructural del
proyecto, centradas en la identificacion de condiciones generales, criterios normativos y el
planteamiento de un disefio estructural inicial coherente con las necesidades funcionales de la

edificacion. Las actividades ejecutadas fueron:

Calculos estructurales preliminares

Se realizaron estimaciones iniciales de los esfuerzos y dimensiones requeridas para los

elementos principales (columnas, vigas y losas), utilizando métodos simplificados de analisis
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estructural y aplicando criterios de disefio en funcion de cargas permanentes, cargas vivas y
acciones sismicas. Estas estimaciones permitieron definir secciones estructurales tentativas que
servirian como base para los modelos posteriores. Para ello, se aplicaron los lineamientos de la
NSR-10, especificamente los titulos A, B y C, que abordan la clasificacion de edificaciones, cargas

y requisitos generales del disefio estructural.

Figura 4

Hoja de calculo estructural basada en la NSR-10 para el disefio preliminar de columnas en un proyecto de edificacion
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Nota. Incluye dimensiones de losas, alturas de pisos, cargas de disefio y propuestas de secciones de columnas

(cuadradas, circulares y rectangulares), evaluadas segin cargas tributarias y ubicacién.
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Hoja de calculo estructural basada en la NSR-10 para el disefio preliminar de vigas y losas
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Mervio Som 0cm i 45cm 10545 Scm
Mervio Scm 0em ;| 35cm 10X 35 3em

MNota: Valores netaments tedricos, sola sirven para predimensionar y despuds del

Nota. Incluye dimensiones posibles paras las vigas y nervios.

Figura 6

Hoja de célculo estructural basada en la NSR-10 para porticos DES

2R b yerific o T cncia del clementow las deformaciones admisibles.

PROYECTOS ESTRUCTURALES _~
HOJA DE ¥VIGAS PARA PORTICOS DES - NSR 10
se sedu W Y
Otras dimensiones de columnas
Ubicacion: A o Azt A an a [3 A azt an
Col. Cent 3,600 cm? FO cm 5570 3,850 cm? 0k EO cm B0 cm 3,600 cm? E0zED Ok
Col. Cent 2,600 cm? 50x75 2,760 cm? 0k &0 cm E0 cm 2,600 cm? E0zED Ok
Col. De B 3,000 cm? &5 cm S0xz65 3,250 cm? DOk B0 cm B0 cm 3,600 cm? G060 Dk
Col. Oe B 3,000 crm? 4570 3,150 cm? Ok B0 cm B0 cm 3600 cm? E0zED Ok
Col. De E 2,100 cm? 55 cm 40z55 2,200 cm? 0k Ed cm E0 cm 2,E00 cm? E0zED Dk
Col. De E 2,100 cm? 40z&D 2,400 cm® {0k B0 cm B0 cm 3,600 cm? E0zED Ok
Mota: Lo observacién “Rerizar requicrs una wJRFETEEn mafual y cuidaded® de las di i licandc cargas de diseho wa que no cumple ol Sres requerida
1
e .
DATOS COLUMNMA
H B0 cm
E minimo, 45 cm i
E=elecc, B0 cm
VIGAS DE CARGA
h &0 om ™
b minimo 45 cm
E zelecc, 45 cm
YIGAS DE AMARRE
minimo 45cm o &s0¢
bt minimo Focm RESLUMERN H B
E=elecc, 40 cm V. CARGA E0cm 45 cm
V. AMARRE S0cm 40 cm
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Nota. La figura muestra una tabla de datos utilizada en proyectos estructurales para verificar dimensiones de

columnas, vigas de carga y vigas de amarre, de acuerdo con la normativa NSR-10.
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Incluye esquemas técnicos que ayudan a entender las proporciones geometricas minimas
requeridas y validaciones segun la ubicacion de las columnas y la seccidn transversal propuesta.

Figura 7

Hoja de calculo estructural basada en la NSR-10 para predimensionamiento Placa Escalera

PROYECTOS ESTRUCTURALES

PREDIMENSIONAMIENTO PLACA ESCALERA- NSR 10

Luz mas desfavorableg

L 270 m
[ ALTURA O ESPESOR MINIMO |
TABLA C.AS
Simplemen Un Ambos o
te exbtremo extremos | Yoladizo . 080, 5 14h - d
MIEMEBRI spoyado continwe | comtinwos Afmm F— ded = E
Li20 Li24 Li2g LMD Fy Acero de Refuerzo 4200 Kgflem®
12.5 cm 15.4 cm 132 em 37.0em
Espesor | 200 em 15.0 cm 150 cm : 400 cm Dimensiones posibles para las vigas § nervios
LG LME.5 LIzl Lis H :
231lcm 200 cm 17.6 cm 46.3 cm Yiga 25em i 25 cm (2SN DS dcm 2em 1T5 cm"
Espesor | 250cm | 200cm ;| 200 cm 50.0 cm Yiga 25cm § 20 cm i 2FX IO 4 cm 16 cm 133 cm
Yiga 25 em i 20 cm i 2SI dcm 16 cm 1.33 cm'
Yiga S5ecm i 30cm iFFX50 4 cm 45 cm .37 cm"

10 em

Scom 20cm 1020 Sem 05T cm'
Scm Wem : 15cm 1015 Sem 040 cm® |
Scom em : 15cm 10x15 Gem 040 cm®
Som Wem : 45cm 10X4S Sem 140 cm'

Mota: Yalorer netamente bedrizar, rolarirven para predimenrionar ¥ derpube 4ol

andlirir dobe verificanre larerirtenciadel elemento x lar defarmacioner admiribler.

Nota. Esta figura presenta una guia técnica para el disefio inicial de placas de escaleras en proyectos estructurales, de

acuerdo con la norma NSR-10.

Incluye datos sobre el espesor minimo de losas, dimensiones posibles para vigas y nervios,
y un esquema técnico que ilustra la configuraciéon estructural de una escalera. También se

muestran formulas relacionadas con el acero de refuerzo y valores de carga admisible.
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Figura 8

Parametros de disefio y rigidez efectiva de muros estructurales segin NSR-10

MURO PORTANTE MURO NO PORTANTE
e ANCHO MINIMO NORMATIVO NSR 10 ANCHO MINIMO NORMATIVO ACI
ALTURA ENTREPISO 3.20 mt 1 2 3 1 2 3 RIGIDEZ EFECTIVA CONSIDERANDO SECCIONES

DISTANCIA ENTRE EJES | 3.00 mt 11em [133em | 12.5em 1lem [10.7em | 10em AGRIETADAS

ESPESOR MINIMO . Elemento | Flexion | Cortante | Torsion
RECOMENDADO an T | 040 Ee A ~

11em Vigas ke 0.40 Ec.Aw 0
o ke 0.40 EcAw
11.3 — Limites de disefio o Bending) | (Membrane
NSR 10 11.3.1 Espesor minimo de muros "', -~ A Y
losas | 1.00Ecig | 1.00EcAw =/ o]

€.22.6.6 — Limitaciones .. .
11.3.1.1 El espesor minimo del muro debe cumplir con la

€.22.6.6.1 — A menos que se demuestre medianteun ~ Tabla 11.3.1.1. Se permiten muros mds delgados cuando el
a"a“ij'sera‘;e'a“ada 'af'gpg“”d h°"l°2ta| de un “&“’1 andlisis estructural demuestre que el muro posee fesistencia y
considerada como efectiva para cada carga vertica o )
concentrada no debe exceder la distancia entre los ejes estabilidad adecuadas.
de las cargas, ni el ancho de la zona de apoyo més 4

veces el espesor del muro. Tabla 11.3.1.1 — Espesor minimo del muro, #
Tipo de muro Espesor minimo del muro,
C.22.6.6.2 — Excepto en lo establecido en C.226.6.3, Toul @
¢l espesor de muros de carga no debe ser menor que [rH
. 1] .| 1725 de la menor enre la
1/24 de la longitud o altura no apoyada, la que sea menor, De carga El mayor de: .
i que 140 mm aluraylalongitidno | (b)
. apoyadas
C.22.66.3 — El espesor de muros exteriores de i 4pulg ©
sotano y de cimentacion no debe ser menor que 190 mm. o portante Elmayorde, | [30delamenorentrels
alturay lalongitudno | (d)
apoyadas
Exteriotes de sétanos
v cimentaciones?’! Tipulg )

T Sélo se aplica a muros disefiados de acuerdo con ¢l método de disedo
simplificado de 115.3

Nota. Presenta criterios de la NSR-10 para determinar el espesor minimo y la rigidez efectiva de muros en
edificaciones.

Incluye datos de altura entrepiso, distancias entre ejes, cargas actuantes en muros portantes
y valores recomendados de rigidez en elementos agrietados. Esta informacion es clave para

garantizar la resistencia, estabilidad y desempefio sismico de los muros estructurales.
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Parametros sismicos y determinacion del coeficiente de capacidad de disipacion de energia para estructura

aporticada en Cucuta.

KMunicipio: CUCUTA
Zona de amenaza sismica: ALTA
Aceleracion horizontal pico e fectiva A 0.35
Velocidad horizontal pico efectiva A, 0.30
Coeficiente F; 1.15
Coeficiente F; 1.80

Grupo de uso de la edificacion:

Coeficiente de importacia, I:

PROYECTO: EDIFICIO EJEMPLO PORTICOS
AMALISIS DINAMICO (SIN MICROZOMIFICACION )

PARAMETROS SISMICOS

Suelod

DETERMINACION COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA

Sistema estructural:

PORTICOS EN CONCRETO

Capacidad de disipar energia:

Valor R, 7.00
Irregularidad en planta dp: 1.00
Irregularidad en altura §a: 34 1.00
Irregularidad por ausencia de redundancia §r.

1.00

“falor para serempleado en el diseno R

Nota. Se presentan los parametros sismicos empleados en el analisis dinamico de un edificio en Cucuta, zona de

amenaza sismica alta y con tipo de suelo D.

Se especifican las aceleraciones efectivas, coeficientes sismicos, grupo de uso e importancia.

Ademas, se determina el coeficiente de reduccidn por capacidad de disipacién de energia (R),

considerando irregularidades y redundancia segln la NSR-10.



Figura 10

Espectro elastico de aceleraciones de disefio y representacion gréafica del espectro segiin NSR-10.

ESPECTRO ELASTICO DE ACELERACIONES DE DISERD COMO FRACCION DE g
ELS.

T (s Sa P~ r ] A

0.00 10083 = L=TallaF=1IM|

05 10063 S LU

[T 10083 -
010 06T & Eepaciro slbalion de acelaraciongs de deeo

0.3 wer | !
015 10063 i [
020 10063 [
025 10063 [
030 wes | 0 ¢ [
035 10063 ] [
040 10063 [
045 10063 [
046 10063 [
042 10063 n [
051 10063 E bl » [
064 008 | -

150 [T

070 1325 | - i
100 15480
150 14320

20 03240

.........

250 02532

432 07500 T

0 1038
710 0035 00
20 00300 00
] 0038 00
40 10376 00
TH0 00364 00
850 | i | ]

L

S = :.5.\|};|[u.4+ v

AR

§,=25A K1

I
I
|
|

"
| o 1A

,\E andlisis dindmico,
pafa modas dierentey
¢ fundamental en cada |
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I
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I
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Nota. La figura incluye el calculo del espectro eléstico de disefio con base en los coeficientes sismicos para suelo tipo

D, y su representacion grafica segun la NSR-10.

Se identifican los periodos caracteristicos (To, Tc, Tl) y la forma de la curva que rige el

analisis dinamico estructural para edificaciones sismo resistentes.

Modelado de analisis estructural

Se construyd un modelo estructural tridimensional preliminar utilizando software

especializado (como ETABS), en el cual se simularon los elementos estructurales propuestos bajo

diferentes combinaciones de carga. Este modelo permitié identificar zonas criticas de acumulacion

de esfuerzos, posibles deflexiones excesivas y problemas de rigidez o estabilidad que debian ser

corregidos en el disefio detallado. EI modelado permitidé también visualizar el comportamiento

general de la estructura ante cargas sismicas y gravitacionales.
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Figura 11

Interfaz de creacion de nuevo modelo en ETABS

€]
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
E%H 2 « [ a8 aaaqw 5 -®-n 3 E= -O-T -0
3 New Model Quick Templates %
Grid Dimensions (Plan) Story Dimensions.
= (® Uniform Grid Spacing ® simple Story Data
';:: Number of Giid Lines in X Direction Number of Stores
e Namer of Gid Lines in ¥ Direction Typical Story Height m
it Spacing of Grids in X Direction m Bottom Story Height m
Spacing of Grids in Y Direction m
- Specify Grid Labeling Options Grid Labels...
; () Custom Grid Spacing () Custom Story Data
S

Speciy Custom Story Data

Add Structural Objects

=
i

e
N
=
Blank Grid Only Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
OK Cancel

Nota. La imagen muestra la ventana inicial del software ETABS para configurar un nuevo modelo estructural

mediante plantillas rapidas.
Se definen pardmetros como el nimero y espaciamiento de ejes en planta, nimero de

niveles y alturas tipicas de piso. Ademas, se puede seleccionar el tipo de sistema de losa o cubierta,

facilitando el modelado inicial del edificio.
Documentacion técnica

Se recopil6d y organizo la informacion normativa y técnica relevante para el disefio,
incluyendo extractos de la NSR-10, referencias bibliograficas, condiciones del terreno, uso
previsto de la edificacién y criterios de seguridad estructural. Esta documentacion sirvié como

respaldo técnico y como linea base para las decisiones adoptadas en las fases siguientes del

proyecto.



Tabla 1

44

Recopilacién normativa de la NSR-10 aplicable al disefio de viviendas unifamiliares de 1y 2 pisos en Clcuta.

Titulo y Capitulo NSR-10

Contenido Relevante

Aplicacién Especifica para
Viviendas en Cucuta

Titulo A — Generalidades Cap. A.3
— Categorias de Importancia

Titulo B — Disefio por Sismo Cap.
B.1 — Zonificacion Sismica

Cap. B.2 — Espectro de Disefio

Titulo C — Requisitos Generales de
Disefio Cap. C.2 — Andlisis de
Cargas

Cap. C.3 — Criterios Generales de
Disefio

Cap. C.7 — Anélisis Estructural

Titulo E — Disefio de Estructuras
de Concreto Cap. E.2 — Requisitos
Generales

Cap. E.3 — Disefio de Elementos

Cap. E.4 — Detallado del Refuerzo

Las viviendas unifamiliares se clasifican como
Categoria de Importancia I1.

Clcuta esta en zona de Amenaza Sismica Alta.
Se deben usar los factores F.(S1) y Fv (S1)
tomados de la norma.

Uso del Método Estatico Equivalente para
analisis sismico, permitido para estructuras
regulares de hasta 3 pisos.

Considerar cargas permanentes (peso propio,
acabados) y cargas variables (200 kg/m? para
vivienda).

Coeficiente de importancia sismica | = 1.0 para

viviendas. Usar combinaciones de carga
exigidas por la norma.
Estructuras menores de 3 pisos pueden

analizarse mediante el método estatico.

Elementos (vigas, columnas, placas) deben
cumplir con disefio estructural en concreto
reforzado y garantizar ductilidad adecuada.

- Vigas: Reforzar para flexién y cortante. -
Columnas: Resistir carga axial y momentos
sismicos. - Muros de corte: Disefiar
adecuadamente.

Cumplir con anclaje de varillas, empalmes,
espaciamiento minimo de estribos y refuerzo
transversal.

Su falla puede causar dafio
econdmico o0 molestias severas, pero
no pérdidas masivas de vidas.

Condiciona el disefio sismico a
factores mas rigurosos.

Apto para viviendas de 1 0 2 pisos
con geometria y masa regulares.

Fundamenta el dimensionamiento
de los elementos estructurales.

Determina factores de seguridad y
comportamiento ante sismo.

Permite simplificar el proceso de
analisis estructural.

Asegura que la estructura pueda
deformarse sin colapso subito.

Elementos deben disefiarse segin
esfuerzos actuantes, garantizando
resistencia y estabilidad.

Detallado correcto evita fallas
locales y garantiza continuidad
estructural.

Nota. La informacion consignada en esta tabla se basa en extractos relevantes de la Norma Colombiana de

Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10), con énfasis en los aspectos estructurales aplicables a edificaciones

residenciales de baja altura en zonas de amenaza sismica alta, como es el caso de la Ciudad de Cucuta.
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Objetivo 2. Elaborar el detallado de los elementos estructurales, incluyendo planos y
especificaciones técnicas, verificando su precision para asegurar la correcta interpretacion y
ejecucion en obra.

Este objetivo consiste en transformar el disefio preliminar en una documentacion técnica
completa, clara y precisa, que sirviera como guia directa para la construccién de los elementos
estructurales. Las actividades realizadas incluyeron:

Elaboracién de planos estructurales

Se generaron planos detallados para cada elemento estructural (losas, vigas, columnas,
cimentaciones), especificando medidas exactas, ubicacion de refuerzos, recubrimientos de
concreto, tipos de acero, anclajes y detalles constructivos. Estos planos fueron elaborados
utilizando AutoCAD, y se organizaron conforme a las convenciones técnicas de dibujo
establecidas en la normativa nacional.

Figura 12

Plano estructural en AutoCAD de vivienda en el Barrio Miramar, Cucuta.

[—1[Superior][Estrustura alar

W

Nota. La imagen muestra el entorno de trabajo de AutoCAD con la presentacion detallada de planos estructurales

correspondientes al reconocimiento técnico de una vivienda.
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Se visualizan elementos como cimentaciones, columnas, vigas, losas y detalles
constructivos, organizados en mddulos y con uso de capas y colores para facilitar la lectura técnica.
Especificaciones técnicas

Se redactaron documentos complementarios a los planos, en los que se definieron las
caracteristicas técnicas de los materiales (resistencias, diametros, tipos de acero, aditivos), los
procedimientos constructivos recomendados (mezclado, vaciado, curado del concreto) y los
criterios de aceptacion para cada elemento. Estas especificaciones aseguraron una ejecucion
homogénea, controlada y acorde con los estandares establecidos por la NSR-10.

Verificacion de planos

Se llevé a cabo una revision exhaustiva de los planos estructurales, contrastandolos con
los planos arquitectonicos y de servicios para garantizar la coherencia entre especialidades.
También se validaron los detalles estructurales frente a los resultados del andlisis estructural,

identificando y corrigiendo posibles inconsistencias antes de proceder a la ejecucion.

Objetivo 3. Realizar la verificacion técnica de los elementos estructurales, contrastando disefios

con normativas, modelos matematicos y analisis estructurales para garantizar su idoneidad.

En este objetivo se validd que todos los elementos disefiados cumplieran con los
requerimientos normativos y de desempefio estructural, asegurando la seguridad de la edificacion

a lo largo de su vida dtil. Las actividades principales fueron:
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Comparacion con normativas vigentes

Cada uno de los elementos disefiados fue evaluado en funcidn de los pardmetros exigidos
por la NSR-10, verificando que los esfuerzos y deformaciones se encontraran dentro de los limites
permisibles, que se cumplieran los requisitos minimos de refuerzo, y que se respetaran las

condiciones de confinamiento, anclaje y continuidad estructural.

Validacion mediante modelos matematicos

Se utilizaron herramientas computacionales como ETABS y hojas de calculo en Excel para
comparar los resultados del disefio con modelos matematicos analiticos, verificando el
comportamiento estructural ante distintas combinaciones de carga. Estas validaciones permitieron
detectar areas de sobreesfuerzo o de sobredisefio, optimizando el uso de materiales y asegurando
un disefio eficiente.
Generacion de informes técnicos

Se elaboraron memorias de calculo completas, reportes de verificacion normativa, graficos
comparativos y recomendaciones técnicas que fueron organizados en un informe técnico
estructurado. Este documento sirvié como respaldo formal del disefio estructural ante
supervisores, interventores y entes de control.
Objetivo 4. Preparar los costos y presupuestos de los elementos estructurales, incorporando
materiales, mano de obra y tiempos de ejecucion, con el fin de asegurar una planificacion
financiera eficiente.

El cuarto objetivo consistié en la estimacion econdémica y temporal de los elementos
estructurales disefiados, con el fin de facilitar la planificacion financiera del proyecto y su correcta

ejecucion en obra. Las actividades incluyeron:
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Estimacion de cantidades de obra

A partir de los planos estructurales, se realizaron cOmputos métricos precisos que
incluyeron volimenes de concreto, kilogramos de acero de refuerzo (DL-NET®), nimero de

estribos, longitud de anclajes y deméas materiales necesarios.

Figura 13

Interfaz del software DL-NET® para disefio y despiece de acero.

T FIGURAS PREESTABLECIDAS [52 | |CASASOLEDAD

Organizar lconos

- : 1 Il 1
S0P 0 DLENET SN TS
: Elemento Refuerzo NI
/V d / 3 R4 295 L2 L2
4 #3173 G F0/45 0104030
™ ~ Adicionar Editar
/ L L/ l [ Adicionar |[_Eliminar ][ Copiar ] [ Importar E liminar Copiar
] ¢'|
s | *
Ll i 4 ' v

3 UR4" 255 L2 L2

|v1u1 |

L[ I | | |
gf Cant.  Figura. Diametra [malla) Dimensiones Ganchoz
1 A -
2 W
8 P
h 4 E
b g g ADICIONANDO
7 R
g A :
g Il
30 || B v ACEFTAR »
WAL
|
ol CERRAR

Nota. Presenta la interfaz del programa DL-NET®, utilizado para el disefio y configuracion de refuerzos en elementos

estructurales.
Se muestran figuras preestablecidas de estribos y ganchos, junto con las opciones para
ingresar dimensiones, cantidades y especificaciones del refuerzo, facilitando la elaboracion de

despieces de acero en proyectos estructurales.
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Elaboracién de presupuestos

Se aplicaron precios unitarios actualizados para cada item de obra, considerando el costo
de materiales, mano de obra, transporte, maquinaria y herramientas. Para ello, se empleado la
herramienta de Excel generando un presupuesto detallado por item y un resumen general del
costo total estructural.

Figura 14

Presupuesto preliminar para la vivienda “Soledad”.

PRESUPUESTO CASA SOLEDAD xlsx - Bxcel

Archiva Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador Ayuda ACROBAT Q ;Qué desea hy
o ¥ S| = = | F
A Jo - =E=2 B 2

D By - | rial ” | A A E| = % enera r o 4 g}
Pegar K S « .| 8o - = = &= 3= - v 9 o000 42 08 Formato Dar formato Estilosde | _,
e ¥ |E| - - 4 EI - ¥ e condicional ¥ comotabla~  celda~ icsi
Portapapeles [ Fuente ] Alineacidn [} Mumero = Estilos
Bl - & PRESUPUESTO VIVIENDA SOLEDAD
Al B c D E E G
1 PRESUPUESTO VIVIENDA SOLEDAD
2
3 ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD VIR UNITARIO SUBTOTALES
4 1.00 :PRELIMINARES Y EXCAVACIONES $ 16,824,296
5 1.01 ;CAMPAMENTO DE 18 M2 und 1.00 5 600254600 $ 6,002,546
6 1.02 VALLA CONSTRUCCION AMARILLA PARA SOLICITUD und 1.00 3 80,000.00 : § 80,000
7 1.03 IRED DE AGUA PROVISIONAL L=50M 5 SALIDAS und 1.00 3 944,301.00 ; $ 944,301
8 1.04 :RED ELECTRICA PROVISIOMNAL 5 3ALIDAS und 1.00 $ 195076000 $ 1,950,760
g 4] 1.05 CERRAMIENTO EN TELA VERDE mi 10.00 5 91,227.00 | § 912,270
’E‘ 10 1.06 (LOCALIZACION Y REPLANTED m2 180.70 5 7.058.00; $ 1,275,381
-1 1.07 ROCERIAY LIMPIEZA mz2 160.70 3 2562.00; % 462,953
12 1.08 EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR m3 31.40 3 9453300 ; $ 2,968,298
13 1.09 !RELLENO COM MATERIAL DE SITIO m3 17.62 5 49,448.00 | § 866,329
14 1.10 :RETIRO MANUAL MATERIAL EXCAVADO m3 1376:% 40,794.00 : $ 561,458
15 1.11 SERVICIOS MES Gl 1.00:% 800,000.00 : § 800,000
16 2.00 :ESTRUCTURAS DE CONCRETO Y REFUERZO $ 151,765,068
17 2.01 :CONCRETO PARA ZAPATAS RECTANGULARES m3 425 $ 108783200 § 4,622,198
18 2.02 :CONCRETO PARAPEDESTALES m3 236 $  1,025079.00: § 2,419,058
- 19 203 CONCRETO DE SAMEAMIENTO DE E=0.05 M m3 0.61 3 769,356.00 ¢ $ 466,999
[ R b ;

PRESUPUESTO | unimerios |[JUSTADOIVATERIIESS () K1 I

Nota. Se muestra una parte del presupuesto detallado de obra para la vivienda Soledad, estructurado por capitulos.

Incluye las actividades de preliminares, excavaciones y estructuras de concreto, con sus
respectivas cantidades, unidades, valores unitarios y subtotales, facilitando la estimacion del

costo total del proyecto.
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Resultados

Los resultados obtenidos durante el desarrollo metodoldgico de la préactica empresarial se
organizaron conforme a los cuatro objetivos establecidos en la Figura 3. Cada una de estas fases
estuvo orientada al cumplimiento progresivo de los objetivos especificos del proyecto,
permitiendo una evolucion estructurada desde la concepcidn inicial del disefio hasta su definicion

técnica y presupuestal final.

Objetivo 1. Asistir técnicamente en el disefio estructural de columnas, vigas y losas, aplicando
criterios de resistencia, estabilidad y normatividad vigente para garantizar soluciones seguras y
funcionales.

Salén Social Club Tennis

Se brindd apoyo técnico en la verificacion normativa del disefio estructural del proyecto Salon
Social Club Tennis, ubicado en Cucuta, Norte de Santander. Esta labor se llevo a cabo en la
empresa Norte Santandereana de Mantenimiento LTDA, bajo la supervision del ingeniero
estructural responsable del proyecto.

La participacion consistié especificamente en apoyar la revision técnica del cumplimiento de
los criterios establecidos por el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente —
NSR-10, en lo correspondiente al analisis estructural, pardmetros sismicos, cargas de disefio y
especificaciones de materiales. La practica se centrd en la organizacion, lectura, comprension y
validacion documental del contenido de la memoria de célculo estructural, lo cual incluyo:

« Clasificacion y verificacion de los capitulos aplicables de la NSR-10 (Titulo A, B,Cy

E).
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e Revision del cumplimiento de parametros sismicos como el coeficiente de aceleracion
pico efectiva (Aa), velocidad pico efectiva (Av), tipo de suelo, grupo de uso y
coeficientes de importancia.

o Apoyo en la comparacion entre el analisis dinamico espectral y el método de fuerza
horizontal equivalente.

« Verificacion de derivas maximas, desplazamientos horizontales y combinaciones de
carga estructural.

« Organizacion del informe técnico, asegurando coherencia entre los resultados del analisis
estructural y los lineamientos normativos.

Cabe destacar que los calculos estructurales fueron realizados por el ingeniero especialista a
cargo del proyecto, mientras que la labor desarrollada en la practica correspondio al apoyo
técnico, documental y normativo, asi como a la organizacion y sistematizacion del contenido

técnico del informe estructural.

Normas y parametros de disefio. Norma de disefio: NSR-10, siguiendo el procedimiento
de latabla A 1.3-1.
Capitulos de disefio.
A (Analisis sismico)
B (Cargas)
C (Concreto reforzado)
E (Viviendas de uno y dos)
Amenaza sismica. Alta

Tipo de suelo. Posee caracteristicas de suelos tipo D
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Tipo de uso. Comercial

Entrepisos. Numero de entrepisos 1 nivel de cubierta

Tipos de entrepisos. El entrepiso plano esta dispuesto ortogonalmente.

Modelo Matematico. Se considera una altura de 5 en pendiente hasta 3.8 m.

Cargas muertas y vivas. Para efecto del calculo de los efectos de las acciones de las

cargas de servicio de la estructura se establecieron los siguientes patrones de carga:

Figura 15

Carga Viva de Cubierta

Y

L2

Nota. La imagen corresponde al modelo tridimensional de la estructura sometida a cargas distribuidas horizontales,
simulando la accién del viento o cargas sismicas laterales segun los pardmetros establecidos por la NSR-10. Las
cargas aplicadas, representadas en color rojo, muestran una distribucién uniforme de —0.05 Ton/m en direccion

horizontal, asignada sobre los elementos verticales (porticos) de la estructura.

La carga viva de cubierta se considero tal como se define en el reglamento NSR-10 para
cubierta (B.4.2.1) y se establecen a continuacion: tan-1 (3/11.4) = 14.86° por cuanto se considera

segun “(E) Cubiertas inclinadas con menos de 15° de pendiente en estructura metélica o de
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madera con imposibilidad fisica de verse sometidas a cargas superiores a la aqui estipulada
emplear una carga de 0,50 KN/m2”.

Figura 16

Carga Muerta Peso Estructura

L X

Nota. La figura muestra la aplicacion combinada de cargas laterales y verticales en el modelo estructural
tridimensional. Se observan cargas distribuidas de —0.05 Ton/m y —0.15 Ton/m, representando solicitaciones tipicas
de viento y peso propio. Esta etapa del andlisis permite evaluar el comportamiento de los elementos ante cargas

simultaneas, segun lo establecido por la NSR-10, Titulo B.

El andlisis de la carga muerta sobre la estructura se realiz6 a partir del peso propio de los
elementos que hacen parte del sistema de resistencia sismica, la cual se distribuye segln el peso
propio de los elementos uniformemente en su longitud o area.

Carga Sobreimpuesta (SD). La carga sobre impuesta, esta descrita como la carga
generada por elementos permanente que no hacen parte del sistema estructural de resistencia
sismica, tales como cerchas, correas, tejas, anclajes y otros. Para la cubierta inclinada se asume

una carga correspondiente a elementos no estructurales de 0.50KN/m2.
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Carga de Viento(w). B.6.4.2.1.1 - Presiones Minimas para combinaciones de carga
mayoradas (B.2.4.) - Los efectos de carga de las presiones de viento de disefio de la seccién
B.6.4.2.1 no seran menores que el caso de carga minima de la seccion

B.6.1.3.1, suponiendo presiones ps , de +0.40 KN/m2 para las zonas A, B, Cy D y de 0
kN/m2 para las zonas E, F, G y H.

A continuacion, se muestra el calculo segin la NSR10 para la velocidad de viento de 80
km/h 0 22m/s. B.6.4.2.2.1 y se comparan con las Presiones Minimas - Las presiones de viento de
disefio positivas y negativas, Pnet de la seccion B.6.4.2.2 no seran menores a +0.4 KN/m2 y -0.4

kN/m2, respectivamente.

Figura 17

Analisis de la carga de viento segin NSR10. (Sal6n de eventos club Tennis)

ANALISIS DE CARGA DE VIENTO

NSR -10 Edificaciones cerradas con h <= 18m y cubiertas con @ <= 45°

Método 1: Procedimiento simplificado (B.6.4)

proyecto: Ingeniero:
Proyecto No.: ‘ Fecha: |
Datos de entrada:

Velocidad del viento, V = SR VERNET) GV (Figura B.6.4-1)
Factor de Importancia, | = I (Ver Tabla A.2.5-1/ Segun grupo de uso)
Categoria de exposicion = c
Altura de la cumbrera, hr = 7.00
Altura de la cornisa, he = 5.50 m (he <= hr)
Ancho del edificio = 22.00 m (Perpendicualr a la cumbrera)
pimension Horizontal del Edificio, L = 9.50 m (Paralelo a la cumbrera)
Tipo de cubierta = 2 aguas (plana - 1 agua - 2 aguas)
Factor topografico, Kzt = 1.00 (B.6.5.7 Y Figura 6.5-1)
C&R en fachada = Tejas (correas de fachada, tejas de fachadas o fijaciones)
C&R Area efectiva en fachada = 6.75 m'2 (Componentes/revestimientos)
C&R en cubierta = Correas (correas de cubierta, tejas de cubiertas o fijaciones)
C&R Area efectiva en cubierta = 12.00 m"2 (Componentes/revestimientos)
Area efectiva en aleros = 0.00 m"2 (Componentes/revestimientos)
Region propensa a huracanes? No

w
PLANTA

w
ALzADA

Nota. Procedimiento simplificado para andlisis de carga de viento de la NSR-10



Figura 18

Parametros resultantes y presiones netas de disefio

Parametros y presiones netas de disefio
Para la direccion transversal:

Angulo de inclinacion de la cubiera, 0 =

Allura media del edfficio,

Factor de ajuste.
Factor de importancia, I =

Ubicacion
A= Zona final del muro
B = Zona final de la cubiena
C = Zonainteriar del muro
D = Zona interior dela cubiena

(viemo perpendicular a la cumbrera)

m (h = he para o < 10°)
(Ajustes por alura y exposicion)

(Tabla A.2.5-1)

m (use: *2*a” pa L "a" p omponentes y Revestimienios)

Presiones de viento neta Transversales para SPRFV, ps (knim2) = LKA T'pyg

Direccion Zona Cas.Carg. 1 Cas Carg.2 [URMRVNCRGIoNER:)
0.22
-0.10

E - Zonafinal de cubiena a barloverto
F = Zona final de cublerta a sotavento
G = Zona interiar de cubiena a barlovento

u
B = Zona final de la cubiena
C = Zonainteriar del muro
D = Zona interior de'la cubiena

(vierto paralela a la cubierta)
* (asumido)

m (h= (hr+he)i2)
(Ajustes por altura y exposicion)

ps = A Ka' T g
Direccion Cas.Carg.1 | Cas Carg.2 [(VRRR=RER TN A

E = Zonafinal de cubierta a baroverto
F = Zona final de cubierta a sotavento
G = Zona interiar de cublena a barlovento
H = Zonaintenior de cublierta a sdlaverto

Sistema Principal de Resistencia de Fuerzade Viento (
SPRFV) Método 1

S Longitudinal

Nota. Procedimiento simplificado para andlisis de carga de viento de la NSR-10

Condiciones del procedimiento simplificado (NSR-10).
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B.6.4.1.1 — Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento (SPRFV) — Para el disefio

del SPRFV el edificio debe cumplir todas las siguientes condiciones:

(@) El edificio sea de diafragma simple como se define en la seccion B.6.2.

(b) El edificio sea bajo de acuerdo con la seccién B.6.2.

(c) El edificio sea cerrado como se define en la seccion B.6.2 y cumpla las provisiones de zonas

propensas a huracanes de acuerdo con la seccion B.6.5.9.3.

(d) El edificio sea de forma regular como se define en la seccién B.6.2.
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(e) El edificio no sea clasificado como flexible como se define en la seccion B.6.2.

(f) Las caracteristicas de respuesta del edificio sean tales que el mismo no esté sujeto a cargas por
viento a través de él, a generacion de vortices, a inestabilidad por golpeteo o aleteo, y no esté
ubicado en un sitio en el que se puedan presentar efectos de canalizacion o sacudimiento por la
estela de obstrucciones en barlovento, que obliguen a consideraciones especiales.

(9) El edificio tenga una seccion transversal aproximadamente simétrica en cada direccion y tenga
una cubierta plana o cubierta a dos o cuatro aguas con angulo de inclinacion q < 45°

(h) El edificio esta eximido de los casos de carga torsional indicados en la Nota 5 de la fig. B.6.5-
7, 0 estos casos no controlan el disefio de ninguno de los elementos del SPRFV del edificio.
B.6.4.1.2 — Componentes y Revestimientos — Para el disefio de los componentes y elementos
de revestimiento, el edificio debe cumplir todas las siguientes condiciones:

(@) La altura promedio h es igual o menor a 18.0 m.

(b) El edificio es cerrado como se define en la seccion B.6.2 y cumple las provisiones de zonas
propensas a huracanes de acuerdo con la seccion B.6.5.9.3.

(c) El edificio es de forma regular como se define en la seccion B.6.2.

(d) El edificio tiene una cubierta plana, una cubierta a dos aguas con g < 45° o una cubierta a
cuatro aguas con q < 27°.

B.6.4.2.1.1 - Presiones Minimas (SPRFV) - Los efectos de carga de las presiones de viento de
disefio de la seccion B.6.4.2.1 no serdn menores que el caso de carga minima de la seccion
B.6.1.3.1, suponiendo presiones ps, de +0.40 kN/m2 para las zonas A, B, Cy D y de 0 kN/m2

para las zonas E, F, Gy H.
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B.6.4.2.2.1 — Presiones Minimas (C&R) - Las presiones de viento de disefio positivas y
negativas, Pnet de la seccion B.6.4.2.2 no seran menores a +0.4 kKN/m2 y -0.4 kN/m2,
respectivamente.

En consecuencia, se usan las presiones de viento de +0.40 kN/m2 para las zonas A, B, C y
D y de 0 KN/m2 para las zonas E, F, G y H.

Cargas Sismicas (FEQ).

Para las cargas sismicas, se emplea la metodologia de analisis dinamico o analisis espectral
segun los modos de vibracion natural del sistema (modal). Es por tal motivo, que se requiere de
un analisis sismico mas profundo, explicando la procedencia de las cargas que se aplicaran en la
estructura.

Nivel de amenaza sismica y movimientos sismicos de disefio.

Las caracteristicas del movimiento sismico de disefio se representan por medio del espectro
elastico de aceleraciones, realizado de acuerdo con A.2.6, segun los siguientes parametros:

Localizacion de la edificacion: Cdcuta.

Zona de amenaza sismica: Alta

Coeficiente de aceleracion pico efectiva (Aa): 0.35

Coeficiente de velocidad pico efectiva (Av): 0.30

Efectos locales

Tipo de perfil de suelo: D

Grupo de Uso: Il (a) Edificaciones en donde se puedan reunir mas de 200 personas en un mismo
salon.

Coeficiente de importancia: 1.1

Grado de disipacion de energia del sistema de resistencia sismica.
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El grado de disipacién de energia de la estructura se refiera a la capacidad que tendra esta de
disipar energia en el rango inelastico al verse sometida a una excitacion sismica. El grado

permitido para zonas de amenaza sismica alta es DES (Disipacion especial de energia).

El grado de disipacion de energia interviene en el calculo de la fuerza sismica como un factor
de reduccion de los efectos sismicos debido a la capacidad de la estructura de actuar en el rango
inelastico a continuacién se describe el procedimiento para determinar el factor de reduccion.

Determinacion del valor Ro.

El valor de Ro (coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico) depende del tipo de
estructura a utilizar definida en la seccién 1 para el caso de porticos de concreto reforzadas
resistentes a momentos con capacidad especial en el sentido longitudinal de la bodega y sistema
de péendulo invertido en el sentido transversal a la bodega de disipacion de energia corresponde a
Ro igual a 7 y a 2.5 respectivamente como se describe en la tabla A.3-3 NSR10 “Sistema

estructural de portico resistente a momentos”.

Coeficiente de reduccién por ausencia de redundancia sismica.

Explicacion: no presenta factor de reduccion por ausencia de redundancia

Se va a demostrar que el edificio no presenta un factor reduccion de resistencia por ausencia
de redundancia segun la definicion segun la NSR10 “El valor del factor de reduccion de resistencia
por ausencia de redundancia en el sistema estructural de resistencia Sismica especial (DES), or ,
se le puede asignar un valor de la unidad (¢r = 0.75) cuando en todos los pisos que resistan mas
del 35 por ciento del corte basal en la direccion bajo estudio el sistema estructural de resistencia

sismica cumpla las siguientes condiciones de redundancia cuando “La pérdida de la resistencia a
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momento en la conexion viga-columna de los dos extremos de una viga no resulta en una
reduccion de mas del 33 por ciento de la resistencia ante fuerzas horizontales del piso ni produce

una irregularidad torsional en planta extrema (Tipo 1bP).

Coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico: Sistema combinado de Estructuras
de porticos de concreto no arriostrado con Muros de concreto con capacidad especial de disipacion

de energia (DES) es Ro = 7.00

Configuracién estructural de la edificacion.

Irregularidad en planta: NO

Coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia: ep= 1.0
Irregularidad en altura: Sl

Coeficiente de reduccion de la capacidad de disipacion de energia: ga=1.0
Coeficiente de reduccion por ausencia de redundancia en el sistema
Estructural de resistencia sismica: gr=1

Reduccion de Energia.

Rox x (ga=1) x (gp=1) x (gr.=1) =7 en el sentido longitudinal

Roy x (ga=1) x (gp=1) x (gr.=1) =2.5 en el sentido transversal

Definicion de Irregularidades.



Figura 19

Planta de la Cubierta Reparto de Perfiles IPE 240
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Figura 20
Analisis de las Irregularidades de la estructura
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Figura 21

Datos generales para el calculo de la carga horizontal equivalente.

DATOS DE UBICACION Y DE LA ESTRUCTURA
1 Aceleracion horizontal pico efectiva (Aa) 0.35
2 Velocidad horizontal pico efectiva(Av) 0.3
3 Perfil del suelo o Colocar lista e hipervinculo a la tabla NSR-10
4 Factor de mayoracion en zonas de periodos cortos del espectro(Fa) 115 Programar tabla Tabla A.2.4-3
5 Factor de mayoracién en zonas de periodos intermedios del espectro(Fv) 18 Programar tabla Tabla A.2.4-4
6 Grupo de uso ] Colocar lista A25.1
7 Coeficiente de importancia(l} 11 Dependiendo del Grupo de uso Tabla A.2.5-1
8 Altura edificacion(h), en metros 6
9
& T
10 ESPECTRO DE DISEfiO Vorde ot pariers €, 1 ot
11|Parametros Ct y a, respectivamente 0.073 0.75 Tabla A.4.2.1
12|Periodo fundamental de la estructura (Ta) 0.280 seg. P ks 3
13|Ver NSR-10 Pag.A-14 (Ta) 0.134 seg
14| Limite superior de periodos cortos (Tc) 0.644 seg
15|Limite inferior de peridos largos (TL) 4.320 seg.
16| Ad= 0.100
17[s= 2.25
15| SiTa<0.25 0280 < 0.25  WOUSIA ESTAFORMULA
19 0.324 % gravedad
1125 seg.
20 ¢
Si Ta<Ted 0.280 < 1125  Usarestaformula parasad
21
0.300 % gravedad
2
55| Si Ta>Ted 0.280 > 1125 MO USAR ESTAFORMULA
2 Sad = 1.206 % gravedad
25| Aceleracién de Disefio 5@ por el metodo e la carga horizontal equivalente 1.107 % gravedad
26|Cu= 1102
27|Periodo maximo Cu*Ta= 0.31 Para el calculo del sismo para el programa RCB.
28|To<Cu*Ta ok Aa=(Aa)equiv= ‘= | 0.085
29|5= 2.25 Av={Avequiv= ‘: | 0.142
o dola deriva de 0.4% par
33 Aceleracién de Disefio S . " 0300 | % gravedad
Indica el #por ol quedebe bajar Vsx y Vsy para ceplear dl analisis dinamica
33|Relacién entre Sad /5@ = espectral con una amertiguacién dl 2% partienda del analisis inicialdel 0.271 %
edificio.
35/Ro= 25
36|da= 1
37|@p= 1
38|@r= 1
39|@a@pdr= 1
40|R= Ro/@a@p@r 15
FUERZAS SISMICAS HORIZONTALES EQUIVALENTES
1 Peso Estructura, en KN 3
2 Cortante Basal  (V/s) 3
3 Exponente K 1.00
Fsismo A.3.6.8.4 (101.25) = "
4 1R = 0.67 Fsismo A.3.6.12 (100.4R) = 1
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Nota. Hoja de céalculo utilizada para determinar la fuerza horizontal equivalente que debe considerarse en el disefio

estructural ante cargas sismicas.

Se presentan los datos de ubicacion, parametros sismicos, espectro de disefio y el célculo

de aceleraciones y fuerzas sismicas horizontales. Los resultados finales, como la fuerza base

cortante (VS) y el coeficiente sismico, permiten verificar que la estructura cumple con los

requisitos normativos para resistir sismos, garantizando asi la seguridad estructural del proyecto.



Figura 22

Espectro aceleracidn de disefio para Culcuta NS.

Acel: iones de Disefio Ciicuta NSR-10
Método Dindmico
T(ses Sa| Sa(g)/R
tcs', 0.4[:; O_IZ;J; Graficode Savs T
0.1 0.938 0.625 .
0.2 1.107 0.738 e T. =048 Adks
03 1.107 0.738 1000 Aafa
0.4 1.107 0.738
0.5 1.107 0.738 0800
0.6 1.107 0.738
0.7 1.018 0.679 B
0.8 0.891 0.594 e a = il
0.9 0.792 0.528 0400 T e
1 0.713 0.475 L = <%y 1.2A ET;1
1.1 0.648 0.432 0200 o=z
1.2 0.594 0.396
13 0.548 0.366 0000
1.4 0.509 0.339 1 2 5 6
1.5 0.475 0.317 ) ——san
1.6 0.446 0.297
1.7 0.419 0.280
1.8 0.396 0.264 TIPO DE CALCULO 1=DERIVA /2 DISENO 2
1.9 0.375 0.250 PARA EL DISERO DE LOS ELEMENTOS DE LAESTRUCTURA
2 0.356 0.238 DISTRIBUCION DE LA CARGA SISMICA EN LOS PORTICOS
2.1 0.339 0.226 EJES deriva cm k % Cvxpl Cvxp2 Cvxp3 Cvxpd
2.2 0.324 0.216 1 1.3 0.769 17% 0.20 0.00 0.00 0.00
2.3 0.310 0.207 2 1.3 0.769 17% 0.20 0.00 0.00 0.00
2.4 0.297 0.198 3 1.3 0.769 17% 0.20 0.00 0.00 0.00
2.5 0.285 0.190 4 13 0.769 17% 0.20 0.00 0.00 0.00
2.6 0.274 0.183 5 0.7 1.429 32% 0.37 0.00 0.00 0.00
2.7 0.264 0.176 4.505 100% 1.16 0.00 0.00 0.00
2.8 0.255 0.170
2.9 0.246 0.164
3 0.238 0.158
3.1 0.230 0.153
3.2 0.223 0.149 -
3.3 0.216 0.144 >
3.4 0.210 0.140
3.5 0.204 0.136 F;: —_—
3.6 0.198 0.132 1 =
3.7 0.193 0.128 —
3.8 0.188 0.125
3.9 0.183 0.122 —
4 0.178 0.119
4.1 0.174 0.116 e —
4.2 0.170 0.113 Vs
4.3 0.166 0.111 E
4.4 0.159 0.106 Cortante de sismico o cortante de basal
4.5 0.152 0.101
4.6 0.146 0.097 Va=S.-g-M
4.7 0.139 0.093 BN __ Cete
4.8 0.134 0.089 =
4.9 0.128 0.086
5 0.123 0.082
Ta del edificio 0.280 1.107 0.738
0.280 0.000 0.000
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Nota. Lineamientos del Titulo A y C de la NSR-10 para el andlisis sismico de edificaciones mediante el método

dinamico.

La figura representa el espectro de aceleraciones de disefio para un analisis sismico

dinamico, conforme a la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). En la

parte izquierda se muestra la tabla con los valores de aceleracion espectral (Sa) para diferentes

periodos (T), junto al grafico de respuesta espectral Sa vs T, con los segmentos definidos por los

periodos caracteristicos TO, T1, y T2. A la derecha, se presentan los porcentajes de distribucion
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de la carga sismica entre los porticos de la estructura, de acuerdo con el numero de niveles y sus
respectivas masas. Finalmente, en la parte inferior se incluye un esquema conceptual de la cortante
sismica basal (Vs) y la fuerza sismica en cada nivel (Fi), aplicados sobre una estructura tipo marco,
como parte del modelo de analisis sismico lateral.

Verificacion de la de la convergencia del periodo usado conforma a lo indicado en la
NSR 10 - a.4.2.3.

No se requiere esta comprobacion porque se emplea solo el método de la carga horizontal
equivalente.

Procedimientos de Analisis.

Mediante el uso de los programas de computacion se analiza la estructura
tridimensionalmente.

El programa calcula analiza inicialmente la matriz de rigidez, considerando deformaciones
axiales y de corte.

Para la obtencion de las fuerzas sismicas de disefio se utiliza el método de Analisis
Dinamico Elastico Espectral del programa, incluyendo en el analisis dindmico todos los modos de
vibracion que contribuyan de una manera significativa a la respuesta dindmica de la estructura y
en se revisa que se cumpla con la relacion entre el analisis dinamica y estatico indicado por la
norma. Se ha incluido en el calculo de la respuesta de cada una de las direcciones horizontales
principales, por lo menos el 80% de la masa participante de la estructura en estructuras regulares
y 90% de la masa participante de la estructura en estructuras irregulares.

Ademas, se controla que una vez obtenido el valor del cortante dindmico total en la base
después de realizar la combinacion modal, para cualquiera de las direcciones principales, no sea

menor que el valor del cortante sismico en el base calculado de acuerdo al método de la Fuerza
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Horizontal Equivalente, teniendo en cuenta el porcentaje segun la irregularidad de la estructura,
que por ser este caso una edificacion clasificada como irregular se toma el 100% del valor total.

Calculo de los desplazamientos horizontales y evaluacion de la deriva maxima.

Se realiza el analisis de la estructura utilizando las fuerzas sismicas de disefio actuantes
sobre ella, localizadas sobre el centro de masa corregido de las losas para tener en cuenta los
efectos torsionales en planta y de segundo orden.

Una vez obtenidos los desplazamientos horizontales se chequean las derivas maximas en

cada direccion bajo estudio y en cada piso de la edificacion.

Figura 23

Valores de las deformaciones

Maximas deformaciones relativas

Mota - Los valores de las deformaciones estan en valor absoluto.

ESTADO SX=Sismo X

Miembro Defl. (2) fom] &%) Defl. {3) fem] &%)
4 0.00406 (<L/0000)  80.00000 011061 (Li4385) 27.50000
58 000530 (<Li00D0) 3250000 0.03042 (= LA0000) 2250000
73 000335 {<L/10000)  20.00000 0.04039 (L/BS13) 75.00000
652 000436 (<L/0000)  20.00000 1.30820 (L/353) 77.50000
653 000403 (<L/10000)  0.00000 118863 (L/363) 22 50000
668 000453 (<L/10000)  20.00000 153768 (L/203) 77.50000
114 000052 (<L/10000) 5500000 000132 (<L/10000)  77.50000
1115 000079 (<L/10000) 2500000 000228 (<L/10000)  72.50000
1118 000006 (<Li10000)  80.00000 0.00466 (LIBSTS) 77.50000
1164 000420 (<Li10000)  80.00000 145079 (L/375) 22 50000
1340 0.07386  (LI6G0D) 2500000 0.04304 (<Li10000)  62.50000
1344 003506 (<Li10000)  77.50000 0.00655 (< Li10000)  30.00000
1350 0.0B0B1  (LIBOSE) 5750000 000577 (<Li10000)  57.50000
1412 0.05148  (L/9516) £7.50000 0.00603 (<Li10000)  57.50000
70 000193 {<Li0000)  80.00000 002815 (=L/10000)  77.50000
72 000335 (<L/00D0)  20.00000 0.03877 (L6285} 75.00000
1118 000002 {<L/10000)  80.00000 000186 (= Li10000)  77.50000
1117 000002 {<L/10000)  80.00000 0.00401 (L/0OBB) 77.50000
1333 003420 {<L/10000)  77.50000 0.00235 (<Li10000)  80.00000
1347 000079 (<LA10000) 7500000 0.00017 (<L/10000)  20.00000

ESTADO S¥=Sismo ¥

Miembro Detl. (2) [cm] @(%) Defl. (3) [cm] @(%)
4 0.02068 (<L/D000) 3500000 0.00103 (< L/10000)  20.00000
B8 0.01085 (<L/1D000) 3250000 0.00000 {<L/10000)  32.50000
73 0.01545 (<L/D000) 250000 0.00000 {<L/10000)  32.50000
652 0.02282 (<L/10000) 2500000 0.00068 (< L/10000)  30.00000
653 002543 (<L/1D000)  72.50000 0.00000 {<L/10000)  72.50000
668 0.01374 (<L/1D000)  20.00000 0.00124 (< L/10000)  20.00000
1114 000026 (<L/10000)  50.00000 0.00000 (< L/10000)  55.00000
1118 0.00000 (<L/AD000D)  0.00000 0.00010 (< L/10000)  22.50000
1118 000043 (<L/10000)  50.00000 0.00000 (< L/10000) 5500000
1184 0.01323 (<L/10000)  80.00000 0.00000 (< L/10000)  £0.00000
1340 000099 (<L/10000)  80.00000 0.01522 (< L/10000)  20.00000
1344 0.00000 (<L/10000)  0.00000 0.01723 (< L/10000) 2500000
1350 0.00256 (<L/D000) 5750000 0.03185 (<L/10000)  57.50000
1412 0.00267 (<L/10000)  57.50000 0.03857 (<L/10000)  57.50000
0 0.00B06 (<L/0000) 3500000 0.00000 {<L/10000)  35.00000
72 0.01387 (<L/1D000) 4500000 0.00000 {<L/10000)  45.00000
1116 0.00003 (<L/AD000)  27.50000 0.00000 {<L/10000)  22.50000
117 000004 (<L/10000) &7 50000 0.00000 {<L/10000)  75.00000
1333 0.00000 {<L/10000)  0.00000 0.01705 (< L/10000)  25.00000
1347 0.00000 (<L/A0000)  0.00000 0.00031 {<L/10000)  57.50000

Nota. Resultados de las maximas deformaciones relativas de los miembros estructurales bajo las combinaciones de

carga de sismo en las direcciones X (SX) y Y(SY).



65

Se muestran los valores de desplazamiento en centimetros, expresados también como
fraccion de la longitud del miembro (L/10000, L/1395, etc.), asi como el porcentaje de
deformacion. Los resultados indican que todas las deformaciones se mantienen dentro de los
limites normativos, lo que garantiza el buen comportamiento estructural ante eventos sismicos y

la seguridad de la edificacion.

Figura 24

Estados de las cargas, derivas.

Estados de carga

Estada Descripcidn Comb. Categaria
CM Canga Mueria No oL
Cw Carga Viva No LL
W Viermo No WIND
X Simmo X Mo EQ
3Y Sizmo Y Mo EQ
Disx Deriva sisma X No EQ
Dsy Deriva sisma Y No EQ
D1 1.4CM Si

D2 1.2CM=1.8CW Si

D3 1.2CM=0.E0 Si

D4 1. 2CM-0UEW Si

D5 1.2CM=Cv+1.0W Si

D& 1.2CM=C-1.0W Si

o7 1. 2CM&CW+1.0W Si

D& 1. 2CMeCV-1.0W Si

D9 1. 2CM&CV+EX Si

R li] 1. 2CMeCWV+0.35Y Si

D11 1. 2CM=CV-5X+0.33Y Si

D12 1. 2CM&CW+0. 35X-5Y Si

D13 1. 2CMeCV+SX+0 3I3Y Si

D14 1. 2CM&CV+0. 330+ 3Y Si

D15 1. 2CMeCV-5X+0.33Y Si

D18 1. 2CM=CV-EY Si

D17 0.9CM 1.0W Si

D18 0.0CM-1.0W Si

D19 0.8CM+ 3X+0.35Y Si

D20 0.SCM&0LASH+EY Si

D21 0.0CM-5X+0.33Y Si

D2 0.0CM+0 3BN-3Y Si

D23 CM+CW Si

Nota. Estados de carga considerados en el andlisis estructural de una edificacion.

Se incluyen cargas muertas, vivas, viento y sismos en ambas direcciones, asi como las
combinaciones normativas requeridas para evaluar la seguridad y el desempefio de la estructura.

Estas combinaciones permiten analizar el comportamiento del edificio bajo distintas situaciones
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extremas, asegurando que cumpla con los estandares de seguridad estructural establecidos por la
normativa vigente.
Muro de Contencion y cerramiento para la vivienda unifamiliar

Se brind6 apoyo técnico en el proceso de verificacion estructural del muro de contencién en
voladizo de concreto reforzado y del muro de cerramiento en mamposteria confinada, disefiados
para una vivienda unifamiliar ubicada en San José de Cdcuta, Norte de Santander. Las tareas
desempefiadas se centraron en el analisis normativo, la revision documental y la organizacion del
contenido técnico de la memoria de célculo estructural, conforme a los lineamientos establecidos
por la NSR-10.

Entre las labores desarrolladas se destaca la verificacion del cumplimiento de los parametros
sismicos y geotécnicos exigidos por la norma, considerando que el proyecto se encuentra en una
zona de amenaza sismica alta, con tipo de suelo D, coeficiente de aceleracion pico efectiva Aa =
0.35 y coeficiente de velocidad pico efectiva Av = 0.30. Se revisaron los factores de importancia
y de amplificacion sismica, ademéas de los datos del suelo utilizados para la evaluacion de
estabilidad.

Se colabor6 en la revision y organizacion del analisis de estabilidad del muro de contencion,
incluyendo la comprobacion de los factores de seguridad frente a deslizamiento (FS = 2.55) y
volcamiento (FS = 1.94) en condicidn estatica, asi como en presencia de fuerzas sismicas, con
resultados dentro de los rangos exigidos por la norma. Igualmente, se verificaron los esfuerzos
admisibles en la base del muro, confirmando que no se superara la capacidad portante del suelo
(Qadm = 2.00 kgf/cm?).

Se apoy6 también la revision de las combinaciones de carga, el andlisis de empujes activos y

pasivos, y el comportamiento del muro ante cargas vivas y muertas, de acuerdo con los articulos
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del Titulo B de la NSR-10. La informacion obtenida fue sistematizada y organizada en el cuerpo
del informe técnico, incluyendo pardmetros estructurales, graficos de empuje, diagramas de

momentos y fuerzas cortantes.

Figura 25

Excavacion y Geometria del Muro de Contencion en Proyecto de Estabilizacién de Talud

M1 0.25
L
GEOMETRIA DEL HTON

1.00 &ffne.

Nota. La imagen muestra el proceso de excavacion en terreno natural y la geometria propuesta para un muro de

contencion en concreto reforzado, disefiado para estabilizar un talud de 3.00 metros de altura.

La figura de la derecha detalla las dimensiones estructurales del muro tipo M1, incluyendo
el espesor del muro, la base, el tacon y el taldn, segln los requisitos técnicos para garantizar la
estabilidad del sistema ante cargas laterales del suelo.

Célculos estructurales preliminares - localizacion, nivel de amenaza sismica.

La determinacion del nivel de amenaza sismica se llevd a cabo con base en lo estipulado
por la Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10. Siguiendo los lineamientos establecidos en

dicha reglamentacion, se identifico que el proyecto se encuentra en una zona clasificada con
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amenaza sismica [baja / media / alta], de acuerdo con la zonificacion incluida en el titulo A de la

norma.

Figura 26

Coeficientes Sismicos — Clicuta

MUNICIPIO CUCUTA
ZONA DE AMENZA ALTA
Coeficiente de aceleracion 0.35
pico efectiva (Aa):
Coeficiente de Velocidad 0.30
pico efectiva (Av):
Coeficiente de Importancia [=1.00

para Disefio

Nota. Para el disefio estructural en la ciudad de Cucuta.

Clasificada en zona sismica alta, se emplean los coeficientes de aceleracion (Aa = 0.35),

velocidad (Av = 0.30) y de importancia (I = 1.00), fundamentales en el analisis sismico.

Figura 27

Tipo de Suelo y Coeficientes de Amplificacion

MUNICIPIO

CUCUTA

ZONA DE AMENZA

ALTA

TIPO DE SUELO

Coeficiente Fa:

Coeficiente Fv:

Nota. El tipo de suelo en Cucuta ha sido clasificado como tipo D.

Lo cual implica coeficientes de amplificacion sismica Fa = 1.15 y Fv = 1.80, parametros

que influyen directamente en el calculo del espectro de disefio.
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Figura 28

Espectro Elastico de Disefio

ESPECTRO ELASTICO DE DISERO
Zona Sismica Alta Aa=0.35 - Av=0.25 - Fa=1.15-Fwv=1.90 |

= 1,00

12 5

10

o8 3

oe +

o4 2

oF +

oo

a 1 F4 3 4 -3 [ r a ) o

T (seq)

Nota. El espectro elastico representa la respuesta maxima esperada de estructuras ante un sismo.

Calculado con base en pardmetros regionales y tipo de suelo. Se utiliza para obtener las
fuerzas sismicas de disefio.
Cargas vivas

Las cargas vivas que se esperan que ocurran para una graderia de coliseos o estadios segun
la tabla de la norma B.4.2.1-1 es una carga uniforme de 5 KN/m2.

Figura 29

Cargas Vivas en Coliseos

B.4.2 — CARGAS VIVAS UNIFORMEMENTE REPARTIDAS

B.4.2.1 — CARGAS VIVAS REQUERIDAS — Las cargas vivas que se utilicen en el disefio de la estructura deben
ser las maximas cargas que se espera ocurran en la edificacion debido al uso que ésta va a tener. En ningln caso
estas cargas vivas pueden ser menores que las cargas vivas minimas que se dan en las tablas B.4.2.1-1 y B.4.2.1-2.

Tabla B.4.2.1-1

Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas
Graderias 5.0 500
500

Escaleras 5.0

Coliseos y Estadios

Nota. Segln la normativa, las cargas vivas minimas uniformemente distribuidas para graderias y escaleras en coliseos

son de 5.0 KN/m2, lo cual se consideré para garantizar la seguridad estructural.
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Figura 30

Peso Propio de Loza Maciza

ELEMENTO ESPESOR W VOL PESO
M KN/M3 KN/M2
LOZA MACIZA 0.1 24 2.4

Nota. La loza maciza de 0.10 m de espesor, con un peso volumétrico de 24 kN/m3, genera una carga de 2.4 kN/mz,
que se incluy6 como parte de la carga muerta en el andlisis estructural.

Figura 31

Avalu6 de Cargas

AVALUO DE CARGAS
Peso propio de la |0.17x1.0x24 1.2 kN/m?
Acabados 0 kN/m?
Muros divisorios 0 kN/m?
Carga Muerta Total 1.2 . kN/m?
Carga Viva 5 I L L
Carga Ultima 9.44 kN/m?

Nota. Se presenta el calculo de cargas actuantes en el disefio, donde la carga muerta total es de 1.2 kN/m?, la carga

viva de 5.0 kN/m2, y la carga Ultima asciende a 9.44 kN/m2, considerando los factores de carga segun norma.

Avalu6 de datos ingresados
Modelado(software).
El anélisis y disefio estructural de los elementos del nuevo muro de cerramiento, se desarrolla

con el programa “Modulo Muros Confinados”.
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Resumen de Parametros Geotécnicos, Cargas y Verificacion Estructural del Muro de Contencién Bajo Condiciones

Estaticas y Sismicas

SECCION DATO / PARAMETRO o ORI o

Datos Generales del Terreno Peso especifico 1.80 tf/m3
Angulo de friccion interna 30°
Angulo de inclinacion del talud 0°
Cohesién 0.00 tf/m2

Datos de la Base Peso especifico 1.80 tf/m3
Angulo de friccion interna 30°
Cohesion 0.00 tf/m?

Parametros del Analisis Tomar empuje pasivo Si
Tomar terreno sobre puntera Si
Considerar sismo en el analisis Si
Coeficiente sismico 0.35
Factor de desmayoracién FD 1.40

Datos para el Disefio

Coeficientes de Empuje

Empuje Pasivo Total

Momentos Estabilizantes (Caso sin
Sismo)

Momentos de VVolcamiento (sin
sismo)

Fuerzas Horizontales (sin sismo)

Capacidad admisible del suelo
QadmQ_{adm}Qadm

Resistencia del concreto f'cf'ef’'c
Refuerzo de acero FyF_yFy
Recubrimiento

Peso especifico del concreto
Coef. empuje activo KaK_aKa
Coef. empuje pasivo KpK_pKp
Por terreno

Por cohesion

Total empuje pasivo

Terreno sobre el talon (0.90 m)

Sobrecarga en el talud (0.78 m)
Peso propio del muro (0.45 m)
Terreno sobre puntera

Empuje pasivo terreno (0.33 m)

Empuje activo del talud (1.00 m)

Empuje horizontal por sobrecarga (0.78 m)

Fuerza de roce en base

Fuerza total (roce + empuje pasivo)
Fuerza de empuje activo

F.Seg. Deslizamiento

2.00 kgf/cm?

210 kgf/cm?
4200 kgf/cm?
0.07m

2.40 tfim3
0.333

3.000

6.075 tf
0.000 tf
6.075 tf

5.832 tf

1.450 tf
1.962 tf
0.000 tf
2.700 tf

2.700 tf

1.000 tf
3.365tf
9.440 tf
3.700 tf
2.55>1.50 OK



Esfuerzos en la Base (sin sismo)

Empuje + Sismo

Momentos Estabilizantes (con
sismo)

Momentos de Volcamiento (con
sismo)

Fuerzas Horizontales (con sismo)

Esfuerzos en la Base (con sismo)

Momento estabilizante
Momento volcamiento
F.Seg. Volcamiento

Qact(1)

Qact(2)

Qact(1) < Qadm (2.00 kgf/cm?)
Empuje pasivo terreno

Empuje pasivo por cohesién
Total empuje pasivo

Terreno sobre talon (0.90 m)

Peso propio del muro (0.45 m)
Empuje pasivo terreno (0.33 m)

Empuje activo talud (1.00 m)

Empuje por sismo (talud) (2.00 m)

Empuje por sismo (pared del muro) (0.63 m)
Fuerza de roce en base

Fuerza total (roce + empuje pasivo)

Fuerza de empuje (activo + sismo)

F.Seg. Deslizamiento

Momento estabilizante

Momento volcamiento

F.Seg. Volcamiento

Qact(1)

Qact(2)
Qact(1) < Qadm (2.00 kgf/cm?)

8.162 tf-m

4.200 tf-m
1.94>1.50 OK
14.09 tf/m2/ 1.41
kgf/cm?

0.00

OK

6.075 tf

0.000 tf

6.075 tf
5.832 tf

1.962 tf
2.700 tf

2.700 tf

0.853 tf

0.343 tf

2.837 tf

8.912 tf

3.897 tf
2.29>1.40 OK
7.038 tf-m
4.622 tf-m

1.52>1.40 OK
12.88 tf/m?/1.29
kgf/cm?

0.00

OK
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Nota. La presente tabla recopila y organiza los valores utilizados y obtenidos en el analisis estructural de un muro de

contencion, considerando condiciones estaticas y sismicas conforme a los parametros del proyecto.

Todos los factores de seguridad cumplen con los minimos exigidos por la normativa

vigente, garantizando la estabilidad del sistema de contencion.



Figura 32

Empujes Sismicos

0.30

Figura 33

Diagrama de Momentos y Fuerzas cortantes en el muro

v
(t)
0.000

0.277

0.697

1.260

1.965

2814

3.805

4.939

vC
(tH
10.369

10.780

11.191

11.603

12.014

12.426

12.837

13.249

Prog
(m}
0.00

0.39

0.77

116

1.54

MU As
(tf-m) (cm2/m)
0.000 6.00

0.049 624
0.232 648
0.605 6.71
1222 695
2,140 7.19

3411 743

5.093 7.67

Oseflo Superor en ef Tadn

My A W
(tf-m) (em2/m) ()

vC
(t

3.567 4.60 2835 13249
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Figura 34

Parametros Sismicos y Evaluacion de Irregularidades segiin NSR-10 para Proyecto en Cucuta

NSR\A0 Macional (Colonnbio)

Ciudad de ubicaclon del proyecto [ Cacuta

Departomento | Norte de Santander

'Categoria de Analisis Sismico [Normat LJ
Coeficlente de Aceleracion Plco Efective, Aa 0.35
Coeficiente de Velocidad Pico Efective, Av I o3
Zona de Amenaoza Sismica Al
Coef de Acelerac Pico Efectiva Reducida para diseno con seg reducide, Ao [T 028
Coeficlente do Acel on Pico Ef para el Umbral de Dafio, Ad I~ 04
Tipo de Pertfil del Suelo |5u,|° ) ;J
[ PARAMETROS BASICOS

Capaclidad de Disipacion de Energia Requerida - OMO -
Grupo de Uso lt Ocupacion Normol -
Coefic de Capacidad Disipac de Energia Bésico, Ro 25 T
| IRREGULARIDAD EN PLANTA

Irreguleridad Torsional NO -
Retrocesos Exceslvos en las Esquinas NO -
Discontinuidades en el Dlafragma NO v
Desplazemientos del Pleno de Accion de Muros (Columnetas) NO -
Sistemas No Paralelos NO v
| IRREGULARIDAD EN ALTURA

Piso Flexible (Irregularided en Rigidez) NO -
Irreguleridad en Distribucion de las Masas NO v
Irreguleridad Geométrica NO -
Desplazamientos dentro del Plano de Accion NO -
Piso Débilk: Discontinuidad en Resistencia NO -
| AUSENCIA OE REDUNDANCIA EN LA ESTRUCTURA

Factor de Reduccion por Ausencia de Redundencia 0.75 = ‘

Nota. La imagen muestra los parametros sismicos esenciales establecidos por la NSR-10 para el disefio estructural en

la ciudad de Cucuta, Norte de Santander clasificada como zona de amenaza sismica alta y tipo de suelo D.

Se detallan los coeficientes de aceleracion (Aa = 0.35) y velocidad (Av = 0.30), ademas de
las condiciones de regularidad en planta y altura, las cuales no presentan irregularidades. El
proyecto se analiza con una capacidad de disipacion de energia tipo DMO y un coeficiente basico
de capacidad sismica R = 2.5, incluyendo un factor de reduccion por ausencia de redundancia de

0.75.



Figura 35

Disefio de Muros de Mamposteria a Flexo-Compresién

Muro a Disefar: |4 -] | Piso || -]

Espesor Nominal del Muro t (cm) 12
Longitud Total Muro (borde a borde) (m) [ 10.5

Dist Vert entre vigas de conf. Hm (m) 25
Ancho de la Columneta Tipica (cm) 20

IKAEARAEAE]

Numero Total de Columnetas en el Muro [g

o P & Eh por Resist a Comp: Mamp F'm (kg

Lim Fluenc Fy Acero Vertical (kgicm2) 4200
Pu (1) |54 -

Recubrimiento Exterior (cm)
Mu (tm)| 734 |

# de la Varilla Vertical (octav de pulg) 3

Tipo de Diagr. de Interaccion lw

MAMPOSTERIA CONFINADA: DISENO A FLEXO COMPRESION PARALELA AL MURO
PLANTA

I GEOMETRIA | Longitud Total del Muro

|

Espesor
Eapuaes | tm

P

CORTE —_—

Hens Dist Vert
we vgas

DISENO A FLEXO COMPRE SION m")

COMPRESION PURA

C balanceado Cb = 619.43 cm
Area Total de Acero Ast = 14.25 cm2

Carga @Po = 476.16 t

Carga Po = 732.55 t ey

FLEXION PURA
Relacion de Acero a Tension Ro= 0.0005
Momento Mn = 246.54 t-m

CONDICIONES BALANCEADAS Loy

VALORES DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

clem| Poit) | Mopem) | @Pniy | Sngm) -
) o o 0

(] ° [} ]
0 ) o ° =

5083 4598 304 0N —

4392 8 M8 4 =

47138 &% w7 e ~| 3 = Lt

Mn (t-m)

DIAGRAMA DE
INTERACCION

ARMADURA S

Areafom?) | Brazofom o

1.43
14
143

143
143
143

EEEEEEEE

E.

"

5208

e

_ wenwn |
[conmwuar oiseho |

IR A INICIO
DISENOS

. SR

Nota. Resultados obtenidos tras el andlisis estructural de un muro de mamposteria sometido a flexo-compresion.
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Se observan valores clave como la capacidad méxima de carga, el factor de seguridad y el

diagrama de interaccidn, que permiten verificar si el disefio cumple con los requisitos normativos.

Estos resultados ayudan a tomar decisiones informadas para garantizar la seguridad y eficiencia

del muro en el proyecto constructivo.

Descripcion de la estructura.

De acuerdo con los analisis realizados el sistema del muro de contencién propuesto,

corresponde a un muro tipo voladizo en concreto reforzado con cimentacion superficial, de

acuerdo con el levantamiento topografico e implantacion del muro se propone un muro de 3,00 m
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de altura total, ancho de zarpa de 1.50 m, 0,10 m de zarpa delantera, 1,20 m de zarpa trasera y
0,25 A 0.35m de espesor, vastago de 3,00 m de altura con espesor de muro en corona de 25 cmy
en base de 35 cm, llave de anclaje de 0,50 m de profundidad. Sobre la corona del vastago se
construira un nuevo muro de cerramiento en mamposteria confinada de 2.50 m de alturay 12 cm
de espesor, con columnatas de confinamiento de 12 x 25 cm de seccion transversal y viga de
confinamiento de 20 x 15 cm de seccion transversal.

Figura 36

Resultados del disefio y analisis de muro de contencién de 3.00 m de altura
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Nota. Resultados del disefio estructural de un muro de contencién de 3.00 metros de altura, incluyendo detalles
geomeétricos, refuerzo y distribucion de cargas.

El andlisis considera factores clave como la presion lateral de tierras, el refuerzo necesario
para resistir flexion y cortante, y la estabilidad frente a deslizamiento, volteo y capacidad de carga

del suelo.
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Objetivo 2. Elaborar el detallado de los elementos estructurales, incluyendo planos y
especificaciones técnicas, verificando su precision para asegurar la correcta interpretacion y
ejecucion en obra.
Elaboracién de planos estructurales

Se generaron planos técnicos detallados de todos los elementos estructurales:
cimentaciones, columnas, vigas y losas. Estos planos incluyeron dimensiones exactas, distribucion
del acero de refuerzo (longitudinal y transversal), recubrimientos, tipos de acero, anclajes, estribos
y empalmes. Se utiliz6 AutoCAD para su elaboracion, siguiendo normas gréaficas y criterios
técnicos establecidos por la NSR-10.

Planos estructurales-Salon de eventos club Tennis.

A continuacion, se presentan las dimensiones de los elementos estructurales, las cuales
fueron definidas con base en los resultados de los calculos estructurales y en cumplimiento de los
lineamientos establecidos por la NSR-10. Estas dimensiones garantizan la estabilidad y seguridad

de la estructura frente a las cargas previstas y las condiciones del terreno.
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Figura 37

Plano de detalle columnetas y anclaje a la viga. (Salén de eventos club Tennis)

Arclse a b viga 12om.
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Nota. Disefio detallado de muros confinados en mamposteria estructural, considerando especificaciones de
resistencia del concreto f ¢’ =21MPa y del acero de refuerzo f y =420MPa.
Figura 38

Detalle elemento estructural de anclaje de columna a cimiento. (Saldn de eventos club Tennis)
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Nota. Disefio detallado de conexiones acero-concreto en la cimentacién, conforme a la NSR-10, Capitulo H.4.5 para

elementos metalicos anclados a fundaciones de concreto.
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La figura muestra un detalle constructivo del anclaje de una columna metalica tipo IPN
300 sobre una zapata de concreto armado. La columna esta fijada mediante una placa base de
acero de 12 mm de espesor, conectada a la cimentacion con pernos de anclaje ¥3/4" de 20 cm de
longitud y varillas ¥5/8” de 15 cm con fijacion epoxica.

Se observa también una placa de refuerzo (PL 400%x300x12 mm) y perfiles metalicos IPN
300 y IPN 300/0 5/8” que aseguran la transferencia de cargas al cimiento. Las barras de refuerzo
adicionales estan dispuestas a 30 cm, brindando mayor rigidez y estabilidad a la conexion.

Figura 39

Dimensiones de la seccion y referencia columna IPE 300. (Salon de eventos club Tennis)

Nombre de la Seccién: IPE 300

Dimensiones:

tu—=l+

bf 150.000 [mim] Width
300.000 [mim] Depth
15.000 [rmirm] Ratio
10.700 [mim] Flange thickness

7.100 [rmim] Web thickness

tf
o

Nota. Dimensiones tipicas de un perfil IPE 300 utilizado cominmente en estructuras metalicas.

Perfil estructural tipo IPE 300, donde se muestran sus dimensiones geométricas
principales: altura total (d), ancho del ala (bf), espesor del alma (tw), espesor del ala (tf) y radio

de curvatura (r).
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Figura 40

Distribucién y confinamiento de muros. (Salén de eventos Tennis)

Dilatacion en Icopor Al lado de Columnas e=3cm
Debajodeviga=2cm ,oiios 7 Cal. 22 @ 60em

\Viga Dintel para ﬁrjacic':n del marco de la puerta
(Ancho Muro x _10m) \\\ /If.f
“ 7
. I / I ] .
B N I I A

N [ [ [p" 1 [ /1 | Tty
| I N I [ A -

PR B R (o

A

== I
Refuerzo en Juita % Altura Libre

2@ 4mm cf 60cm. ‘1'—'-_.______

VIGA CIMENTACION

A3 sap=1.5m 43 sep=1. 5

Nota. El esquema muestra las caracteristicas estructurales necesarias para la correcta instalaciéon de un vano en muro

portante, incluyendo elementos de refuerzo y recomendaciones para control de fisuracion.

Detalle técnico de un vano para puerta en muro portante de mamposteria estructural, donde
se ilustran los elementos fundamentales que componen el sistema. Se identifican la viga dintel
superior, el refuerzo horizontal en junta (con barras de acero de 204 mm cada 60 cm), y las
dilataciones laterales en icopor ubicadas al lado de las columnas (de 3 cm) y debajo de la viga (de
2 cm).

También se observa el uso de angulos tipo Z calibre 22 a cada 60 cm, destinados a la
fijacion del marco de la puerta. En la parte inferior, se muestra la viga de cimentacion, sobre la
cual se apoya el muro. El sistema garantiza una altura libre especifica para el paso, y se indica una
separacion maxima entre elementos estructurales de 1,5 m. Este tipo de detalle es fundamental
para asegurar la integridad estructural, evitar fisuras y permitir una correcta interaccion entre los

elementos del vano y la mamposteria circundante.
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Especificaciones técnicas

Se redactaron especificaciones técnicas complementarias, donde se definieron las
propiedades minimas exigidas para los materiales estructurales (resistencia del concreto, tipo y
diametro del acero, aditivos). También se incluyeron los procedimientos constructivos
recomendados: mezclado, vaciado, vibrado y curado del concreto. Este documento garantizo que
los procesos constructivos siguieran un estandar uniforme y controlado.

El peritaje técnico estructural es un proceso de analisis especializado que tiene como
objetivo reconocer el estado estructural de una edificacién, verificando su conformidad con la
normativa vigente en cuanto a estabilidad, seguridad y capacidad de uso. En este caso, se realizd
el peritaje técnico de una vivienda multifamiliar de tres niveles, ubicada en el barrio Xiruma del
municipio de Yopal, Casanare (Lote 09 Manzana C, Calle 40 N.° 41-17), con una antigiiedad
aproximada de siete afios.

El analisis fue desarrollado a partir de la informacion contenida en los planos
arquitectonicos y en las condiciones constructivas ya existentes. A partir de esta informacion el
ingeniero estructural realizd una modelacion estructural de la edificacion utilizando el software
RCB con el objetivo de analizar el comportamiento global de la estructura frente a las cargas
gravitacionales y sismicas, conforme a los pardmetros establecidos en la Norma Colombiana de
Construccion Sismo Resistente NSR-10 (Consejo Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
2010). A partir de esta modelacién y del diagnéstico obtenido, se procedio a la elaboracion de los
planos estructurales, ajustados a las caracteristicas reales de la edificacion. El peritaje técnico
consolid6 toda esta informacion, permitiendo asi emitir un reconocimiento formal de la estructura

en funcion de su seguridad y estabilidad.
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Como apoyo técnico, participé en la organizacion y estructuracion del informe de peritaje,
sistematizando la informacion relativa a los elementos estructurales principales, como el sistema
de cimentacion (zapatas aisladas unidas por vigas), la tipologia de losas (placas aligeradas) y las
caracteristicas de las columnas y vigas utilizadas. Se identifico que la edificacion corresponde a
un sistema estructural dual (porticos con muros de carga), y que si bien algunos elementos, como
ciertas columnas, no cumplen con las dimensiones minimas exigidas por la NSR-10, la estructura

presenta una calidad aceptable tanto en el disefio original como en su estado actual.

Analisis realizados para la verificacién normativa.
Para determinar si la edificacion cumplia con los lineamientos establecidos en la NSR-10,

se realizaron diversos analisis técnicos sobre los elementos estructurales, incluyendo:

Verificacion de dimensiones minimas de columnas y vigas. Se compararon las secciones
reales construidas con las exigidas en el numeral C.21.6.1.1 de la NSR-10, identificando casos

donde no se cumple con la relaciéon minima entre lados o el area minima de seccion transversal.

Evaluacion del refuerzo longitudinal y transversal. Se calculo el area de refuerzo
instalada y se contrasté con los valores minimos exigidos en el numeral C.21.6.3, verificando si

la cantidad y distribucion de acero cumplia con los rangos permitidos por la norma.

Revision del sistema de losas. Se determind la configuracion estructural de las losas

aligeradas, el espesor de la capa de compresion, la separacion entre nervios, el tipo de viguetas y
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la orientacién de los bloques, verificando su cumplimiento frente a los pardmetros de disefio

establecidos en el capitulo C.21.5 de la NSR-10.

Identificacion del sistema estructural general. Se clasifico la edificacién como sistema
estructural dual (marco con muros de carga), evaluando si su configuracion es adecuada para una

zona de amenaza sismica alta.

Célculo del nivel de amenaza sismica. Se tomaron como base los valores de aceleracion
sismica y coeficientes sismicos indicados por la norma para la localizacién de la obra (Yopal,

Casanare), evaluando la coherencia del disefio estructural con el riesgo sismico de la zona.

Estos analisis permitieron concluir si la estructura, tal como esta construida, ofrece un nivel
adecuado de seguridad estructural y si cumple con los criterios minimos establecidos por la
normativa vigente. El informe de peritaje estructural final sirve como base técnica para el
reconocimiento formal de la edificacion y constituye un insumo valioso para intervenciones

futuras o tramites de legalizacion.

Las figuras 41 a 48 corresponden al informe técnico estructural realizado a la edificacion
multifamiliar de tres pisos ubicada en el municipio de Yopal, Casanare. Este conjunto de imagenes
y documentos técnicos representa de manera detallada las caracteristicas constructivas,

estructurales y normativas de la edificacion objeto del peritaje.



Figura 41

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

25

0

PERITAJE TECNICO

Fecha: 9 de abril del 2025

Nombre del proyecto: Reconocimiento de Casa ublcada en el barrio Xruma
Direccién del predio: Lote 08 Manzana Q. Calle 40 N 47-11 Barmo Xiruma,
Yopal Casanare

Realizado por: Ing. Francisco Cogollo

Propietario (s): Julian Andrés Ortegon Gamacho, Angela Jaidy Perata Ramirez
Némero de pisos a reconocer: 3 Pisos

Antigiiedad de la construccion: 7 afios.

TAMARO
Area del lote 109 20m2
Arca Primor Piso 042m2
Area Segundo Piso 57 5m2
Aroa Torcer Piso o7 5m2
Area total de 289.2m2
Pisos sobre o ferrenc. 3

POSICION DE LA EDIFICACION
Esquina. costados restingidos
Intermedia, costados restingidos <
Libre por un costado
Libre por dos costados

GRUPO DE USO
)

Edificacion de atencion a la comunidad

an

Estructura de ocupacion especial (1)

Estructura de ocupacion normal (1) X

—TeLR: 3sssTen
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En la figura 41 se presenta la caratula del informe técnico, en la cual se indican los datos

generales del proyecto, como la direccion, el area por niveles, la antigliedad de la construccion, la

posicion en el lote y el grupo de uso.

Figura 42

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

FORMATO PERITAJE PARA RECONOCIMIENTO PERTAJE TECNICO ESTRUCTURAL

DESCRIPCION DEL USO

La edfficacion en analisis corresponde a una vivienda multifamiliar de tres (3) pisos,
con una antiguedad aproximada de siete (7) anos. Por su fecha de construccion, se
encuentra bajo el ia Norma C: de Disefoy C

Sismo Resistente NSR-10, la cual es de obligatorio cumplimiento desde su entrada en
vigencia en el afio 2010,

Dado que su uso corresponde al de vivienda, la estructura debié ser disefiada

los requisitos. para de uso residencial, con
atencion especial a aspectos como la capacidad portante del sueio, a configuracion
estructural, Ia resistencia de los matertales, y los factores sismicos propios de la zona
&n que se encuentra localizada

SISTEMA ESTRUCTURAL
(Debe clasificar la estructura en uno de los sigulentes)
Sistema de muros de carga
Sistema combinado

Sistema de pértico X
Sistema dual

NIVEL DE AMENAZA SISMICA Y MOVIMIENTOS SISMICOS DE DISENO

Las caracteristicas del movimiento sismico de disefio se representan por medio del
espectro eléstico de aceleraciones. realizado de acuerdo con A 2.6, segun los
siguientes parametros:

Localizacion de la edificacion: Yopal, Casanare
Zona de amenaza sismica: Alta

Coeficiente de aceleracion pico efectiva (Aa): 0.30
Coaficiente de velocidad pico efoctiva (Av): 0.20
Efectos locales

Grupo de Uso: |

Coeficiente de importancia: 1.0

ESTADO DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
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Figura 43

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma
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FORMATO PERTAJE PARA RECONOCIMENTO PERITAJE TECNICO ESTRUCTURAL
Calidad del disefio y la construccién de la estructura original
Buena ||
Regular | |
1 1

Mala

Calificacion del estado actual de la estructural (sismos, corrosion)
[Buena [ x
| Regular | |
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DESCRIPCION DEL METODO USADO PARA EVALUACION:

Para evaluar el estado actual del sistema estructural de la vivienda multifamiliar
de tres (3) pisos, construida hace aproximadamente siete (7) anos, se toma
como la Norma C de C sismo

NSR-10, vigente desde el aio 2010. Esta normativa establece los criterios de
disefio. analisis y a de uso
residencial.

Durante la visita téchica se realizé una inspeccion visual del entramado de piso
y de las vigas perimetrales, con el objetivo de identificar posibles grietas
que pudieran comprometer la

o
estabilidad estructural del inmueble

Dado que no se ensayos de ni pruebas o
semidestructivas en sitio, el analisis de resistencia de los elementos

6 ediante el software RCBbuilding.
Este programa permitié modelar la edificacion y simular su comportamiento
estructural frente a cargas aplicadas, especificamente en  condiciones
equivalentes al uso de bodega pesada.

Los resultados obtenidos permitieron evaluar el comportamiento de las vigas
en términos de resistencia y deformacion. identificando que. bajo las

i no se pi fallas Esto sugiere
que el sistema conserva un dentro de
los paramelros establecidos por la NSR-10.
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Figura 44

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

NORTESANTANDEREANA OF
mantenimiento '\
Ltda )
nortesermanto@gmail.com
FORMATO PERITAJE PARA RECONOCIMIENTO PERITAJE TECNICO ESTRUCTURAL.
DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

. CIMENTACION

Zapalas unidas por vigas X
Losa de Cimentacion
Cimientos Corridos.
Otra

DESCRIPCION.
Zapatas aisladas rectangulares de 1,0m x 1,0m x 0.30m

2. LOSA DE ENTREPISO

Placa maciza
Placa aligerada X
Placa prefabricada

Placa de acero preformada

DESCRIPCION
Descripcién de la Placa Aligerada

La losa esta compuesta por una placa aligerada con sistema de viguetas y bloques
de aligeramiento. La seccion muestra una configuracion de espesor total de 30 cm,
donde

Espesor del nervio estructural (vigueta): 22 cm.
Recubrimiento de concreto superior- 8 cm.

Separacion entre nervios (centros de viguetas): 60 cm

El aligeramiento se realiza mediante dos bloques N° 5 por médulo.

En la parte superior de la losa, se dispone una malla electrosoldada con reticula
de 15 cm x 15 cm y varilla de 6 mm de diametro para el control de fisuracion y
distribucion de cargas

El sentido de colocacion de los bloques (huecos) es perpendicular al eje de las
viguetas, tal como se indica en el plano.

1. ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CALLE 20 No 0-23 OFICINA 201 - TELF: 3015533766 Correo:icogollo@gmail.com
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Las figuras 42 a 44 contienen informacion técnica fundamental, donde se describen el uso
de la edificacion, el tipo de sistema estructural, el nivel de amenaza sismica, y el método empleado

para la evaluacion de los elementos estructurales.

Figura 45

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

NORTESANTANDEREANA DE
mantenimiento
Ltda
nortesermanto@gmail.com
FORMATO PERITAJE PARA RECONOCIMIENTO PERITAJE TECNICO ESTRUCTURAL

Seccién Vigas Ci Dimensiones (m)
iga de 6 ¢ 2" y estribos ¢ 3/8” cada
[0.07 m en apoyos y cada 0.15 en centrof 0.30x0.30
|de claro (zona media).
Seccién Vigas pi D i (m)
iga de 6 ¢ 14" y estribos ¢ 3/8” cada
0.07 m en apoyos y cada 0.15m en 0.30 x 0.30
icentro de claro (zona media).
Seccién Viguetas Dimensiones (m)
iga de 4 ¢ 3/8" y estribos ¢ ¥4" cada
0.15m 0.12x0.30
Seccién Viga de Cubierta Di i (m)
iga de 4 ¢ 3/8” y estribos $3/8” cada
0.07 m en apoyos y cada 0.15m en 0.15x0.30
jcentro de claro (zona media)
Columnas Dimensiones(m)
Columna C1: 8 ¢ %" y estribos 0.30x0.30
[p3/8"
Columna C2: 10 ¢ %" y estribos
lpars® 0.40x0.40
Columnetas Dimensiones(m)
Columna Cta:4 ¢ %" y estribos 0.30x0.15
$3/8"
DESCRIPCION

La edificaciéon cuenta con columnas de hormigén 30x30 cm, 40x40cm y
disefio de vigas de 30x30 cm en hormigén segun la NSR-10

€.21.6.1.1 LA MENOR DIMENSION DE UNA COLUMNA La dimensién menor de la
seccion transversal, medida en una linea recta que pasa a través del centroide
geométrico, no debe ser menor de 300 mm. Las columnas en formade T, C o |
pueden tener una dimension minima de 0.25m, pero su area no puede ser menor de
0.09 m? 0 900 cm2.Donde algunas de las columnas inspeccionadas no cumplen con
lo dicho anteriormente
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La figura 45 ofrece un analisis detallado de los componentes estructurales, tales como
cimentacion, losa de entrepiso y elementos estructurales como vigas, viguetas y columnas, junto

con sus dimensiones y caracteristicas de disefio.



Figura 46

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

'h)

nortesermanto@gmail.com 0

FORMATO PERITAE PARA RECONOCHAENTO PERITAE TECHICO ESTRUCTURAL

COLUMPNAS C216.1.1

Ladoa | Ladod Ases
Jom  [30em  |300cm2 Cumple
A0cm | 40em 1600cm2 | Cumple

©.21.6.3 — Refuerzo longitudinal
€.21.6.3.1 — El drea de refuerzo longitudinal. Ast, no debe ser menor que 0.01Ag ni
mayor Gue 0.04Ag

COLUMNAS C21.6.1.1
lados | ladob | Ares 0.01°Ares |9 1/2"129cm2

Mon | %0cm |%00cm2  9.0cm2 | 7
40cm | 40cm | 1600cm2 | 16cm2 | 12

En la inspeccidn realizada a las columnas estructurales del proyecto, se identficaron
dos columnas con refuerzo longltudinal de vasllia de %". La primera columna, con
dimensiones de 30 x 30 cm, cuenta con 8 vanlias. superando el valor minmo exigido
segun o establecido en ka NSR-10, saccidn C.21.6.1.1

Sin embargo, la segunda columna, de 40 x 40 cm, presenta Gricamente 10 varillas de
%', por Jo tanto, esta columna no cumple con e porcentaje minimo de refuerzo
longitudinal

Las vigas do entrepiso cumpien con el requerimiento de C 21.5.1.3 do la NSR-10
donde dice que la longitud minima de su base es de 25 cm

€215.2.1de la NSR-10
2. CUBIERTAS

Placa maciza

Placa aligerada

Cublerta iviana en Eternit
Cubserta Liviana en lamina Zinc
Cubserta en teja L

DESCRIPCION
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En la figura 46 se incluyen observaciones técnicas sobre el refuerzo longitudinal de las

columnas, evaluando el cumplimiento de los requisitos establecidos por la NSR-10.

Figura 47

Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

semrisracen NORTESANTANDEREANA OF
Asgkanislen manten nto

Ltda

nortesermanto@gmail.com - 5 i
FORMATO PERITAJE PARA RECONOCIMIENTO PERITAJE TECNICO ESTRUCTURAL

PR

La cubierta es en teja
de tubos metalicos rﬂciﬂngllhrea de SOx120x2 mm, dl%pue<'ﬂ¢. en <enl|dn
transversal.

CONCLUSIONES

La edificacion multifamiliar de tres pisos, con una antiguedad aproximada de
siete afios, fue construida dentro del marco normativo vigente de la NSR-10
Tras el andlisis realizado, se concluye gue la estructura cumple con los
requisitos minimos exigidos para  edificaciones de uso residencial,
considerando adecuadamente factores como la capacidad portante del suelo,
a i la

a de
la zona No se evidencian dafios estructurales, lo cual confirma un adecuado
comportamiento en su vida util hasta la fecha

RECOMENDAGIONES:

Se recamionda continuar con el mantenimiento proventivo periédico de o

estructurales. Asl iafrio. = sugiere manlener actualizada la dooumenlacnon
técnica y realiz:
estiuctural a urgo plam En caso de Yulums intervenciones o wmmu; de uso,
estas deberan seguir los lineamientos establecidos por la NSR-10
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En la figura 47 se presentan las conclusiones generales del informe, donde se determina
que la edificacion cumple con los criterios minimos exigidos para su tipo de uso y que su
comportamiento estructural ha sido adecuado. También se incluyen recomendaciones de

mantenimiento preventivo y seguimiento estructural.

Figura 48
Peritaje Técnico- Reconocimiento de Casa Ubicada en el Barrio Xiruma

nortesermanto@gmail.com 0 )

FORMATO PERITAJE PARA RECONOCIMIENTO PERITAJE TECNICO ESTRUCTURAL

Registro Fotografico

Hutracion 5. covarnee . . -4~ 4 Sala Comedol

CALLE 20 No 0-23 OFICINA 201 - TELF: 3015533766 Correo:fcogollo@gmall.com

La figura 48 corresponde al registro fotografico del inmueble, en el que se documenta
visualmente el estado actual de la edificacion mediante imagenes de la fachada principal, la cocina,
la escalera y el area social, permitiendo asi complementar y respaldar los hallazgos del informe
técnico estructural.

Verificacion de planos
Se revisaron todos los planos estructurales frente a los planos arquitectonicos y de

instalaciones, con el fin de evitar interferencias. Asimismo, se compararon los detalles



89

estructurales con los resultados obtenidos en el andlisis estructural para asegurar coherencia
técnica, errores de interpretacion y optimizo la coordinacion interdisciplinar del proyecto.

Figura 49

Calculo de cantidades de muro Estructural- Capitulo E.3 Mamposteria Confinada

CALCULO DE CANTIDADES DE MURO ESTRUCTURAL

5 3. MAMPOSTERIA CONPINADA

Datos Basicos

120 mm Dado que la unidad utilizada es ladrillo prensado
10.74 m Largo Y (Eje vertical): 14.56 m
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Nota. Célculo de longitudes minimas de muros confinados en ambos sentidos (longitudinal y transversal) segln la
NSR-10. Se analizan los valores construidos y los requerimientos minimos normativos para un proyecto de

mamposteria confinada de dos niveles en la ciudad de Cucuta, zona de amenaza sismica alta.

La figura muestra un calculo estructural titulado "Calculo de cantidades de muro
estructural - Capitulo E.3: Mamposteria confinada”. En la parte superior se presentan los datos
basicos del proyecto, incluyendo el espesor del muro, area de construccion, numero de pisos,
ubicacion del proyecto (Cudcuta), y la zona de amenaza sismica (alta), con una aceleracion pico

efectiva (Aa) de 0.35.
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A continuacion, se especifican los limites normativos de altura y longitud horizontal libre
permitida para muros, de acuerdo con la norma NSR-10. Luego se calculan las longitudes minimas
de muros confinados requeridas por nivel de la edificacion (primer y segundo nivel),
comparandolas con los valores construidos.

En la segunda mitad de la imagen se presentan los resultados en dos direcciones:

Sentido longitudinal (Y)
Sentido transversal (X)

Cada tabla contiene el nombre del muro, su longitud, correccion por abertura, y su valor
efectivo (L*m). Ademas, se incluye un control normativo que compara el valor de muros
construidos con el minimo requerido. En los resultados se observa que en la direccion X el disefio

cumple (valor < 0.15), mientras que en la direccion Y no cumple (valor > 0.15).

Figura 50

Célculo de cantidades de muro Estructural- Capitulo E.3 Mamposteria Confinada

X8 4.18 10.63| 44.433 Y9 4.25| 12.2| 51.85
X9 Y10 4.15| 14.5| 60.18
X10 0 0.00
0 0.00
31.63 m 170.8 m2 3465 M 268.01
Revision de cantidad minima de muros en Revision de cantidad minima de muros en
direccion Y direccion X
0.00279 < 0.15 ok 0.0131 < 0.15 ok
B= 10.74 m B= 1456 m
Eje real: 5.729 m Eje real 7.735 m
Revision de cantidad minima de muros en Revision de cantidad minima de muros en
excentricidad Y excentricidad X
Simetria: 3% <= 15% Simetria: 3% <= 15%

Nota. Evaluacion de la cantidad minima de muros estructurales adicionales en ambos sentidos del proyecto,
incluyendo verificacion de excentricidad y simetria conforme a lo establecido por la NSR-10. Los resultados indican

que se cumple con los minimos normativos tanto en cantidad como en distribucion.
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Se expone la revision del cumplimiento de la cantidad minima de muros en ambas direcciones,

mostrando los resultados numéricos y verificando que los valores obtenidos estan dentro de los

limites normativos, garantizando asi la seguridad y estabilidad estructural del edificio.

Figura 51

Dimensionamiento de Vigas de Entrepiso

Para dimensionar las vigas de entrepiso se tendri en cuanta lo dispuesto en NSR-10, en la Tabla CR.9.5

L{m) 4.87

Anche Mura {m)

TABLA CR.9.5- Alturas o espesores minimos recomendados para vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una direccion que soporten muros
divisorios y particiones fragiles susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes, a menos que se calculen las deflexiones

0.12

Espesol

rminimo, h {m}

Simplemente
apoyadaos

Con un extremo
continug

Ambos extremaos
continuos

En voladizo

Elementos

su

sceptibles de dafiars

Elementos que soporten o esten ligados a divisiones u otro t|

e debido 3 deflexiones grandes.

pode elementos

Losa Macizas en
. . 0.35
una direccion

Q.30

0.26

Vigas o losas
nervadas en una 0.44
direccion

0.41

0.35

Q.57

Areas Vigas Confinadas

0.0417

CUMPLE

Nota. La figura 51 presenta el analisis de las vigas de entrepiso conforme a la normativa NSR-10, especificamente

utilizando la Tabla CR.9.5.

En esta figura se muestran los espesores minimos recomendados para vigas no pretensadas

y losas reforzadas en una direccion, considerando diferentes condiciones de apoyo v el riesgo de

dafos por deflexiones. Los resultados indican que el area de vigas confinadas es de 0.0417 m2 y

cumple con los requisitos establecidos, garantizando la seguridad y el adecuado desempefio

estructural del entrepiso.
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Figura 52

Espesores minimos de losas.

ESPESOR MINIMO DE LOSAS

El espesor minimo de una losa depende del sistema de entrepiso utilizado y del tipo de apoyo o elemntos de soporte de acuerdo con la tabla E.5.1]
i

Luz{m) 475 Ancho Muro (m) 0.12

COMDICIONES DE APOYD

TIPO DE LOSA Simplemente

Un apoyo Continuo | Continuo con voladizo
Apoyada

Maciza 024 020 048

Aligerada (Viguetas en una

s 0.30 0.26 0.59
direccion)

Lasa Aligerada(m) 030

Nota. La figura muestra una tabla que indica el espesor minimo requerido para losas de entrepiso, dependiendo del

tipo de losa y las condiciones de apoyo, conforme a la normativa estructural.

Se presentan los valores para losas macizas y losas aligeradas (viguetas en una direccién) bajo
tres condiciones: simplemente apoyada, un apoyo continuo y continuo con voladizo. Para el caso
analizado, con una luz de 4.75 m y un ancho de muro de 0.12 m, se resalta que el espesor minimo
recomendado para una losa aligerada es de 0.30 m. Estos valores garantizan la seguridad
estructural y el adecuado desempefio de la losa ante las cargas de servicio.

Objetivo 3. Realizar la verificacion técnica de los elementos estructurales, contrastando disefios

con normativas, modelos matematicos y analisis estructurales para garantizar su idoneidad.

Comparacién con normativas vigentes

Cada uno de los elementos estructurales disefiados fue evaluado frente a los requisitos de

la NSR-10. Se verificaron los esfuerzos y deformaciones generadas, comprobando que se
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encontraban dentro de los limites permitidos. También se revisaron aspectos como cuantias
minimas de refuerzo, confinamiento adecuado en zonas criticas y continuidad estructural.

Previo al analisis estructural, se realizé una revision del cumplimiento normativo conforme
al Titulo C de la NSR-10, especificamente el Capitulo C.1 sobre requisitos generales del concreto
estructural. Esta seccion establece condiciones minimas para garantizar la resistencia, durabilidad
y desempefio sismico de los elementos. Entre los aspectos verificados se encuentran la resistencia
minima del concreto (f'c) y la clasificacion del sistema estructural segin su capacidad de
disipacion de energia, lo que permite asegurar un disefio acorde a los niveles de amenaza sismica
establecidos por la normativa vigente.

Titulo C concreto estructural capitulo c.1 — requisitos generales.

f'c (resistencia del concreto). La norma establece que f'c no debe ser inferior a 17 MPa.
o Cumple: Los planos especifican un concreto con f'c = 21 MPa, por lo que supera
el minimo requerido.
Capacidad de disipacion de energia. Se cumpli con los requisitos de DMI, DMO o DES
segun el disefio sismico.
o Cumple: Se encuentra informacion en los planos sobre la capacidad de disipacion
de energia DES

La tabla presenta una revision detallada del cumplimiento de distintos requisitos
normativos en los planos estructurales analizados, comparandolos con lo establecido en la
normativa vigente, especificamente el Reglamento NSR y sus suplementos. Cada item
corresponde a un aspecto clave que debe estar claramente evidenciado en los planos para
garantizar la correcta ejecucion y seguridad estructural del proyecto. Los items incluyen desde la

identificacion del reglamento aplicado, resistencia especificada de materiales, dimensiones y
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detalles de refuerzo, hasta aspectos relacionados con anclajes, empalmes y juntas de contraccion.

La tabla indica claramente cuales de estos elementos se encuentran presentes en los planos

revisados y cudles no, asi como aquellos que no aplican para el caso especifico.

Tabla 3

Cumplimiento de distintos requisitos normativos en los planos estructurales analizados

SE
EVIDENCIA NO SE
ITEMS EN EL EVIDENCIA EN
PLANO EL PLANO
a. Nombrey fecha de publicacion del Reglamento NSR y sus suplementos X
de acuerdo con los cuales est& hecho el disefio
b. Nombre y fecha de publicacién del Reglamento NSR y sus suplementos X
de acuerdo con los cuales est& hecho el disefio
c. Cargavivay otras cargas utilizadas en el disefio .
g y g No aplica
d. Resistencia especificada a la compresion del concreto a las edades o
etapas de construccion establecidas, para las cuales se disefié cada parte X
de la estructura
e. Resistencia especificada o tipo de acero del refuerzo X
f. Dimensiones y localizacion de todos los elementos estructurales, X
refuerzo y anclajes
g. Precauciones por cambios dimensionales producidos por flujo pléastico, No Aplica
retraccion y variacion de temperatura P
h. Magnitud y localizacion de las fuerzas de preesforzado No Aplica
i. Longitud de anclaje del refuerzo y localizacién y longitud de los X
empalmes por traslapo
j.  Tipoy localizacion de los empalmes soldados y mecanicos del refuerzo X
k. Ubicacion y detallado de todas las juntas de contraccién o expansion X
especificadas para concreto simple
I.  Resistencia minima a compresion del concreto en el momento de .
No Aplica
postensar
m. Secuencia de tensionamiento de los tendones de postensado No Aplica
n. Indicacion de si una losa sobre el terreno se ha disefiado como diafragma .
No Aplica

estructural

Nota. Tras la revisién comparativa de varios planos estructurales frente a los requerimientos del Reglamento NSR

vigente, se evidencié que la mayoria de los aspectos fundamentales, como la identificacion del reglamento, resistencia

del concreto y acero, asi como detalles de refuerzo y anclajes, estan correctamente documentados en los planos.
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Sin embargo, algunos elementos importantes, como la carga vivan utilizada en el disefio,
precauciones por cambios dimensionales, y detalles especificos relacionados con postensado y
losas sobre terreno, no se evidencian o no aplican en los casos revisados. Esta evaluacion destaca
la importancia de asegurar que todos los requisitos normativos se reflejen adecuadamente en los

planos para facilitar la correcta interpretacion, ejecucion y control de calidad en la obra.

Figura 53

Especificaciones de Parametros Sismicos

ESPECIFICACIONES
PARAMETROS SISMICOS

- Zona de amenasa s Emica: ALTA

- Apelerscion pico efedtivar Az=0 25 Av=025

- Grupo de Uso: |

- Goeficente de importandia: 1= 1.0

- Capacidad de deipacion de energia: DES (ESPECIAL)

- Tipo de perfil de suek =D

-Fa=120 Fv=180

- Grado de Iregularidad de la Bs ructura

- Gosficiente de capadidad de Disipacion de Energia Ro 250 R=2

REFUERZC:

- Acero corrugado: fy=4.20 MPa (4.200 Kgfiom } «

CONCRETO:

- Resistencia f c=210 kgf om para tados los elementeos
estruchrales
-Resitencia f =420 kgfom para pantallas de conarelo esructural

CONTROL DE CALIDAD:

- Todos los matariales deben levar un estricto comirol de calidad y deben cumnplic
con la noma NTC es iablecida por NRS -10

NOTAS IMPORTANTES:
GENERALES:

Sismo resistentes NSR-10 LEY 400 de 1997, derecho 926 de 19marze 2010
-Notomar medidas a escala y comparar los planos arquitectoricos,
ton |os estructurdes. INFORMAR CUALGUIER VARIEDAD
- Todas 2= medidas deben serverficadas en la cbra artes de constrir.
-Nose permite cudquier cambio estructural sin autorizacion del INGENIERO CALCULISTA.
- Tods |5 meddas estan dadas en metrs, a no ser que se indique ora uridad.
-Lalongitud de las vaillas inchye los gachos.
-5 eusaa minmo gancho estandar 16 db.
- S etraslapara minmo 1d = 50 db

Nota. Hoja técnica con las especificaciones generales de disefio estructural para edificaciones en zona de amenaza
sismica alta. Se detallan parametros sismicos, requisitos del refuerzo y concreto, control de calidad y notas

generales para garantizar la seguridad y cumplimiento normativo de la obra.

La figura muestra una hoja de especificaciones técnicas estructurales para un proyecto de
construccidn, centrada en parametros sismicos, materiales, control de calidad y notas generales

importantes. La informacion se organiza en cinco secciones:
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Parametros sismicos.

Se indica que la edificacion se encuentra en una zona de amenaza sismica alta, con
coeficientes sismicos Aa y Ay, grupo de uso, categoria de importancia, y otros parametros como el
tipo de perfil de suelo, factores de modificacion de respuesta sismica, y coeficientes de disipacion
de energia.

Refuerzo.

Se especifica el tipo de acero corrugado a utilizar (f,d = 420 MPa).

Concreto.

Se definen las resistencias requeridas para el concreto estructural:

f'c = 210 kgf/cm? para elementos estructurales comunes.

f’c = 245 kgt/cm? para pantallas de concreto estructural.

Control de calidad.

Todos los materiales deben cumplir con las normas NTC y seguir estandares NRS-10.

Capitulo C.15 — Cimentaciones.

C.15.1 — Alcance C.15.1.1 - Las disposiciones del Capitulo C.15 deben usarse en el disefio
de zapatas aisladas y, cuando sean aplicables, a zapatas combinadas, zapatas sobre pilotes, losas
de cimentacion, pilotes, cajones de cimentacion (caissons), muros y estructuras de contencion y
vigas de amarre de la cimentacion.

C.15.1.2 — En C.15.10 se indican los requisitos adicionales para el disefio de zapatas
combinadas y losas de cimentacion, en C.15.11 pilotes y cajones de cimentacion, en C.15.12
muros y estructuras de contencién y en C.15.13 vigas de amarre de la cimentacion.

C.15.2 — Cargas y reacciones
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C.15.2.1 — Las zapatas deben disefiarse para resistir las cargas mayoradas y las reacciones
inducidas, de acuerdo con los requisitos de disefio apropiados de este Reglamento y conforme a
lo dispuesto en el Capitulo C.15.

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

C.15.2.3 — El célculo de los momentos y esfuerzos de cortante para zapatas apoyadas
sobre pilotes puede basarse en la suposicidn de que la reaccion de cualquier pilote esta concentrada

en el centro del mismo.

Figura 54

Detalle tipo de fundaciones, detalle de cimentacién, detalle contrapiso y cuadro de zapatas

DETALLE TIPQ FUNDACIONES

PLANTA DETALLE DE CIMENTACION DONDE Wik VIGAS DE MUROS
CUADRO DE ZAPATAS
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Nota. Detalles constructivos de cimentaciones y contrapiso para una edificacion. Se incluyen cortes técnicos de

fundaciones tipo, el sistema de cimentacidn bajo muros, el refuerzo de zapatas y las especificaciones del contrapiso
con malla electrosoldada, conforme a normas técnicas de construccion.

El disefio estructural mostrado en la figura incorpora zapatas aisladas, cumpliendo con lo
establecido en el articulo C.15.1.1, el cual indica que estas disposiciones aplican para el disefio de
este tipo de cimentaciones. Se observa el desarrollo completo de un cuadro de zapatas, donde se

especifican dimensiones (B x L x H), cantidad, volumen total y el despiece del refuerzo en ambos
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sentidos (L y B), lo cual refleja la aplicacion directa del articulo C.15.2.1, que exige que las zapatas

sean disefiadas para cargas mayoradas y reacciones inducidas.

Asimismo, el detalle técnico considera el uso de principios de mecanica de suelos al
determinar el &rea base de cada zapata, tal como lo exige el articulo C.15.2.2, el cual sefiala que
dicha area debe calcularse a partir de las cargas transmitidas y la capacidad admisible del suelo.
Esta informacidn queda respaldada con los valores de volumen y cantidades de acero requeridas
por zapata, lo que demuestra un dimensionamiento coherente con las condiciones de carga y

resistencia del terreno.

Tambieén se incluyen detalles graficos de cimentacidn donde van vigas de muros, asi como
el detalle del contrapiso, especificando resistencia del concreto (f'c = 21 MPa), que supera el
minimo exigido por la NSR-10 en su Capitulo C.1. Esto asegura el cumplimiento de requisitos
estructurales y de durabilidad tanto en la cimentacion como en la sobreestructura.

Capitulo E.2 cimentaciones.

Estructuracion de los cimientos E.2.2.1 — general — Las vigas de cimentacion deben
tener refuerzo longitudinal superior e inferior y estribos de confinamiento en toda su longitud.

Las dimensiones y el refuerzo de los cimientos se presentan en la tabla E.2.2-1:



Figura 55

Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones.
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Tabla E.2.2-1

Valores minimos para dimensiones, resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones

Sistema . ) Resistencia
Estructural Un piso Dos Pisos Minima, MF,
Anchura Mamposteria 250 mm 300 mm e
Baharegue 200 mm 250 mm fy
Altura Mamposteria 200 mm 300 mm
Baharegue 150 mm 200 mm
Acero Longitudinal 4 No. 3 (o 10M) | 4 No. 4 (6 12M) 420 17
Estribos MNo. 2 a 200 mm | No. 2a 200 mm 240
Acero para anclaje de| Mamposteria No. 3 No. 3 412
muros Bahareque MNo. 3 Mo. 4

Nota. Tabla normativa que establece los valores minimos requeridos para las dimensiones, resistencia de materiales

y refuerzo de cimentaciones en estructuras de mamposteria y bahareque. Se especifican pardmetros de disefio segun

el nimero de pisos y el tipo de sistema estructural.

La figura 55 presenta la Tabla E.2.2-1, la cual contiene los valores minimos exigidos para las dimensiones,

resistencia de materiales y refuerzo de cimentaciones en sistemas estructurales de mamposteria y bahareque, de

acuerdo al nimero de pisos de la edificacion (uno o dos). Se especifican los valores minimos para el ancho y la altura

de los elementos estructurales, diferenciando entre los dos sistemas. También se indican los requisitos del acero

longitudinal y los estribos, como el nimero y tipo de barras a utilizar (No. 3, No. 4, No. 2), con su correspondiente

separacion (200 mm). Ademas, se definen los tipos de acero requeridos para el anclaje de muros. En la columna final

se presentan los valores minimos de resistencia: para el acero de refuerzo longitudinal (f,), los valores varian entre

240y 420 MPa dependiendo del tipo y funcién del acero; y para el concreto (f’c), se establece un minimo de 17 MPa.

Figura 56

Especificaciones del refuerzo y concreto

REFUERZO:

- Acero comugado: fiy=4.20 MPa (4200 kgfom ) -

CONCRETO:

- Resistencia f =210 kgf om para tados los elementeos

esiruciurales

-Resistencia f =420 kgf o para pantallss de conoreto esfruchural

Nota. Especificaciones técnicas del acero de refuerzo y del concreto utilizadas en el disefio estructural, estableciendo

los valores de resistencia requeridos para diferentes elementos de la edificacién.
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La figura proporciona especificaciones técnicas puntuales sobre los materiales
estructurales utilizados en un proyecto de construccion, particularmente en lo relacionado con el
refuerzo y el concreto. Para el refuerzo, se especifica el uso de acero corrugado con un esfuerzo
de fluencia de 4.20 MPa, equivalente a 4.200 kgf/cm?, lo que garantiza la resistencia requerida
para elementos estructurales sometidos a esfuerzos de traccion. En cuanto al concreto, se indican
dos niveles de resistencia a la compresion: una resistencia de 210 kgf/cm? para todos los elementos
estructurales generales y una resistencia superior de 420 kgf/cm?2 para pantallas de concreto
estructural, que suelen estar sujetas a mayores exigencias en términos de carga y rigidez.

E.2.2.4 — Sobrecimientos — EI nivel inferior de las vigas de cimentacion debera estar a
una profundidad minima de 500 mm por debajo del nivel de acabado del primer piso. Debe
construirse sobre ellas un sobrecimiento que puede fabricarse con mamposteria confinada o con
mamposteria reforzada, siguiendo los requerimientos del Titulo D o de los capitulos E.3 y E.4 del
Titulo E, o con concreto, de acuerdo con los requisitos del Titulo C, que sobresalga, minimo 80
mm. El sobrecimiento debe anclarse debidamente a la cimentacion mediante barras de refuerzo.
Los sobrecimientos en mamposteria deben rematarse con vigas de amarre que garanticen la
conformacién de un diafragma en el nivel del contrapiso, estructuradas de acuerdo con lo
establecido en el numeral E.4.4. De alli en adelante, se construye el entrepiso del primer piso util.

E.2.24.1 — Cuando el terreno es inclinado, con una pendiente mayor al 5 %, el
sobrecimiento se debe construir con altura constante en los muros paralelos a las curvas de nivel
y una altura variable o escalonada en los muros perpendiculares a las curvas de nivel. No deben

construirse vigas de cimentacidn que tengan superficies inclinadas en contacto con el suelo.
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E.2.2.4.2 — Cuando la profundidad del estrato de suelo competente es mayor de 700 mm,
puede reducirse la altura del sobrecimiento, colocando la viga de cimentacidn sobre un relleno de
concreto ciclépeo. Este relleno debe tener una anchura minima de 300 mm y una altura minima
de 200 mm. Para la elaboracién del concreto ciclopeo debe utilizarse material pétreo con tamario
maximo igual a la mitad de la anchura del relleno, pero sin exceder 250 mm. El volumen ocupado
por este agregado no debe ser superior al 40 % del volumen total del relleno ciclépeo. El resto del
volumen debe llenarse con concreto de la misma o mejor calidad del concreto de las vigas de

cimentacion.

Cintas de Amarre E.4.5.1 — Se consideran las cintas de amarre como elementos
suplementarios a las vigas de amarre, utilizables en antepechos de ventanas, en remates de culatas,
en remates de parapetos, etc. Indistintamente, se puede utilizar como cinta de amarre cualquiera
de los siguientes elementos:

(@) Un elemento de concreto reforzado de altura superior o igual a 100 mm, con ancho
igual al espesor del elemento que remata y reforzado minimo con dos barras longitudinales N° 3
(3/8”) 6 10M (10 mm). El refuerzo transversal debe ser el necesario para mantener en la posicion
deseada las barras longitudinales.

(b) Un elemento construido con piezas de mamposteria tipo U, reforzado
longitudinalmente con minimo dos barras N° 3 (3/8”) 6 10M (10 mm) 6 una barra N° 4 (1/2”) 6
12M (12 mm), e inyectado con mortero de inyeccién de resistencia a la compresion no inferior a

7.5 MPa.
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Comparacion con la NSR-10 (Titulo C: Concreto Estructural)

C.2 — Materiales y Control de Calidad.

Especificacion del concreto.

No se evidencia. No se detallan los procedimientos de control de calidad en los planos.

Acero de refuerzo. Se debe cumplir con la normativa ASTM A615 o equivalente.

Cumple parcialmente. Se especifica refuerzo en los planos, pero no se indica la norma de
fabricacion.

C.3 — Analisis y Disefio Estructural.

Meétodo de disefio. Se debe seguir el disefio por resistencia.

No especificado. No se presentan memorias de calculo para verificar el método empleado.

C.4 — Cargas y Factores de Disefio.

Carga muerta y sobrecarga. Deben estar especificadas segin la NSR-10.

No evidenciado. No se incluyen en los planos las cargas utilizadas en el disefio.

C.5 — Requisitos para Columnas.

Dimensiones y refuerzo.

Cumple parcialmente. Las dimensiones cumplen y se detallan claramente los estribos de
confinamiento.

Relacion ancho-altura. Se debe verificar que las columnas cumplan con la esbeltez permitida.

Cumple. Las proporciones en los planos son adecuadas.

C.6 — Requisitos para Vigas.

Refuerzo positivo y negativo.

Cumple. Se detallan anclajes y refuerzo transversal adecuado en zonas criticas.

C.7 — Requisitos para Muros Estructurales.
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Distribucion y confinamiento.

Cumple. Se observan muros con detalles claros del refuerzo horizontal y vertical.

C.8 — Conexiones y Detalles Estructurales.

Juntas de dilatacion y anclajes.

No cumple completamente. No se observan juntas de dilatacion ni detalles especificos de
anclaje.

C.9 a C.21 — Requisitos Especificos Adicionales.

Ductilidad de elementos estructurales (C.10, C.21). Se requieren confinamientos adecuados
en elementos sismicamente resistentes.

No evidenciado. No se observan detalles claros sobre confinamiento en columnas y vigas.

Losas y diafragmas (C.11, C.12). Deben funcionar adecuadamente para transmisién de cargas
laterales.

Cumple parcialmente. Se presentan losas en los planos, pero falta informacion sobre su
comportamiento como diafragma.

Disefio por capacidad (C.13). Debe garantizarse una jerarquia de resistencias para evitar
modos de falla fragil.

No especificado. No se evidencia en los planos.

Disefio de fundaciones (C.18). Las cimentaciones deben disefiarse acorde a la capacidad
portante del suelo.

Cumple parcialmente. Se incluyen zapatas, pero sin informacion sobre el estudio de suelos y

disefio detallado.
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Objetivo 4. Preparar los costos y presupuestos de los elementos estructurales, incorporando
materiales, mano de obra y tiempos de ejecucion, con el fin de asegurar una planificacion
financiera eficiente.

Estimacion de cantidades de obra

A partir de los planos estructurales, se calcularon las cantidades exactas de materiales
necesarios para la ejecucion del proyecto. Esto incluyo volimenes de concreto (m3), peso total del
acero de refuerzo (kg), nimero de estribos, longitudes de varillas y anclajes, y demas items

necesarios para la obra estructural.

Figura 57

Instalacién del software DL-NET® para el célculo de cantidades de acero en kilogramos

N72.4971806W,

- 248"'W!

0-33 Calle 20

Barrio Blanco

Cudcuta

Norte de Santander
Altitud:321.2m

Numero de indice: 302
23 ene 2025 2:47:51 p. m.

Nota. Instalacion del software DL-NET®, utilizado para calcular la cantidad de acero en kilogramos en proyectos

estructurales.



Figura 58

Pesos Totales de acero de Refuerzo del Proyecto Fabrica Jean

EESUMEN DE PESOS BARRAS FIGURADA
DIAMETRO Fy (Mpa) LONGITUD (m) PESO (kg)
3rar 420 58680 1311.50
5/8" 420 2.745.34 4260.77
142 420 3,208.72 3189.47
arg" 420 8.778.24 4915 .81
/4" 420 4970 12.38
TOTAL BARRAS FIGURADAS 1368992
DE PESOS BARRAS
| DIAMETRO | Fy (Mpa) | LONGITUD (m) | CANTIDAD PESO (kg)
[ | az0] 12.00] 18.0 214.70
TOTAL ESTANDAR 14.70
DE PESOS MALLAS ELECTROSOLDADAS ESPEGIALES
| MALLA (Cantidad) Area PESO (kg)
[ xx-131 (54) 398.59 828,27
TOTAL MALLAS ESPECIALES 828.27
| PESO TOTAL DEL PEDIDG = 14732.90 kg
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Nota. Resumen de pesos de diferentes tipos de barras y mallas utilizadas en construccién. Se divide en tres secciones

principales: 'Resumen de Pesos Barras Figuradas', 'Resumen de Pesos Barras Estandar' y 'Resumen de Pesos Mallas

Electrosoldadas Especiales'.

Cada seccién proporciona informacion sobre el didmetro, resistencia (Fy), longitud,

cantidad y peso de los elementos. También se incluyen los pesos totales por categoria y el peso

total del pedido, que asciende a 14,732.90 kg.

Figura 59

Cantidades de Obra Sede Teresa Guasch

Longitud de muro d [ 3100m] | |
Locaiizacion [ 13i00m] | 1
Excavacion [ 13r00m] 01 05
Retiro escombros | 131] 0.23] 0.25]
Concreto Ciciopeo | 13100 m| 03] [
Solzdo de impieza [ 13100m] 0.4] 0.05]
Vigas cimentacion | 131 Oom\ Dil 03\
Vigas corona [ 3100m] 0.25] 0.13]
Columneta 25°12 | 52.40] 0.25] 0.12] 07
Muro ladrillo s vista [ 13i00m] il [
Relleno material excavacion [ 13r00m] 02q] 0.25]
Tubo estructural cemamiento verticel redondo de 2* | 5240m 24|

angulo estructural vertical de 11/2" cal 16 marco 5.00m 524

Malla esiabonada [ [ 13100n] 5.00]
4560 [z | | |

Nota. Cantidad de obra, listado de actividades y mediciones de la construccidn de un muro de cerramiento.
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Se incluyen detalles sobre excavacion, retiro de escombros, concreto ciclopeo, solado de
limpieza, vigas de cimentacidn y corona, asi como especificaciones sobre columnas, muros de
ladrillo, relleno de material, y elementos estructurales como tubos y mallas.

Figura 60

Cantidades de Obra Casa Soledad- concreto

!
Solado e=5cm

Nota. Detalles de refuerzo, dimensiones, distribucion del acero y especificaciones constructivas de elementos
estructurales.

La figura 60 muestra detalles constructivos relacionados con la elaboracion de elementos
estructurales reforzados, incluyendo la disposicion del acero de refuerzo, las dimensiones de
elementos como columnas y placas, asi como las caracteristicas del mallado utilizado. Se observan
especificaciones para soldadura (con un espesor de 5 cm), detalles transversales y longitudinales
de los elementos estructurales, y el uso de malla electro soldada con varillas de 5 mm a cada 15
cm. También se indican separadores colocados a 5 cm del borde inferior para asegurar el correcto

recubrimiento del acero.
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Figura 61

Cantidades de Obra Casa Soledad- Concreto

380

vat | (g

Nota. Calculo de cantidad concreto de columnas y vigas de amarre, incluyendo cantidad y cuantificacion de
volUmenes.

La figura 61 presenta el registro grafico y cuantitativo del vaciado de vigas en concreto,
utilizado como parte del control de ejecucion en obra. Se incluyen esquemas representativos de
las secciones de las vigas, en los cuales se identifican sus dimensiones, ubicacién dentro de la
edificacion y las cantidades de concreto utilizadas. Cada esquema esta acompariado de una tabla
que detalla la localizacién del elemento, sus medidas, la cantidad de unidades ejecutadas y el

volumen total de concreto empleado, expresado en metros cubicos.
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Figura 62

Resumen Total de Acero Casa Soledad utilizado DL-NET®

AN\ i, | AAESTRY
LA BVOLUCION DEL AcERO
CASA SOLEDAD
1

1
RESUMEN TOTAL PAGINA: 1 de 1

RESUMEN DE PESOS BARRAS FIGURADAS
REFERENCIA DIAMETRO | LONGITUD (m) | PESO tkg)
18: 48400 12100
186 I 4.264.16 2,38793
187 # 2,639.20 2,639.20
188 #5 116.00 180.96
TOTAL BARRAS FIGURADAS 532909

PESO TOTAL DEL PEDIDO = 5,329.09 kg ‘

Nota. Resumen total de barras figuradas generado mediante el software DL-NET® para la obra Casa Soledad.

La figura presenta el reporte generado por el software DL-NET®, correspondiente al
resumen total de las barras figuradas solicitadas para la obra “Casa Soledad”. Se detalla las
caracteristicas del acero de refuerzo requerido, incluyendo la referencia, el didmetro nominal, la
longitud total en metros y el peso en kilogramos de cada tipo de barra. Se reportan cuatro

referencias de barras con diametros #2, #3, #4 y #5, alcanzando un peso total de 5.329,09 kg.

Figura 63

Cantidades de Obra Casa Playa Hermosa- Electricidad

OB SERVACIONES:

Nota. Plano eléctrico por niveles del proyecto residencial, utilizado como base para la elaboracién de la memoria de

cantidades de obra eléctrica.
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La figura 63 corresponde al plano eléctrico detallado del proyecto residencial, distribuido
en tres niveles, y forma parte del registro grafico utilizado para la elaboracion de la memoria de
cantidades. En el plano se representan las rutas de canalizacion, ubicacién de puntos eléctricos,
interruptores, tomacorrientes, luminarias y tableros de distribucion, siguiendo la simbologia
eléctrica convencional. Ademas, se incluye un cuadro resumen en la parte superior, en el que se
cuantifican los diferentes elementos eléctricos por tipo, localizacion y nivel, especificando areas,

unidades y volumen total de obra.

Figura 64

Resumen Total de Acero Casa Playa Hermosa utilizado DL-NET®

A\ |i/l,'\ ST

LA EVOLUCION DEL ACERO

EDIFICIO DUPLEX PLAYA HERMOSA
1
1

RESUMEN TOTAL PAGINA: 1 de 1

RESUMEN DE PESOS BARRAS FIGURADAS
REFERENCIA DIAMETRO | LONGITUD (m) PESO (kg)

186 #3 5,138.06 2,877.31

187 #4 3,200 55 3.200 55
188 #5 663 30 1.034 75
189 #6 337.50 759.38

TOTAL BARRAS FIGURADAS) 7,.871.89

RESUMEN DE PESOS BARRAS ESTANDAR
[ REFERENCIA [ DIAMETRO | LONGITUD (m) | CANTIDAD PESO (kg)
[ os] #5] 5.00] 10 936
TOTAL ESTANDAR 9.40

| PESO TOTAL DEL PEDIDO = 7,881.39 kg |

Nota. Cantidades de acero para el Edificio Duplex Playa Hermosa, generado con el software DL-NET®

La figura 64 presenta el resumen total de pesos de acero de refuerzo correspondiente al proyecto
Edificio Duplex Playa Hermosa, generado mediante el software DL-NET®. El reporte detalla las
barras figuradas y las barras estandar utilizadas en la estructura. En la primera seccion se resumen
las caracteristicas de las barras figuradas, especificando la referencia, el diametro, la longitud total

y el peso en kilogramos para cada tipo (#3, #4, #5 y #6), alcanzando un total de 7.871,99 kg. La
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segunda seccion incluye una barra estandar de diametro #5, con una longitud de 6 metros y un
peso de 9,40 kg. El peso total del pedido asciende a 7.881,39 kg, lo que permite llevar un control
exacto del material requerido, optimizar el proceso de suministro y asegurar el cumplimiento de
las especificaciones estructurales del proyecto.
Elaboracién de presupuestos

Con base en los computos métricos, se elabord un presupuesto estructural detallado en
Excel. Se utilizaron precios unitarios actualizados de materiales, mano de obra, transporte y
equipos, organizados por item. Finalmente, se gener6 un resumen del costo total estimado para la

ejecucion de la estructura, incluyendo margenes de imprevistos y utilidades.

Figura 65

Inicio del proceso de elaboracion del presupuesto con base en las cantidades de obra

Cu

Norte de Santantie
Altitud:321.2m
ero de indice: 313

P 2025 2:44.25 p.m

Nota. Evidencia el inicio de la elaboracién del presupuesto de obra, tomando como base las cantidades

previamente calculadas.



Figura 66

Presupuesto Fabrica de Jean
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PRESUPUESTO GENERAL
[ FECHA:I 29/01/2025
FABRICA JEANS
ITEM DESCRIPCION [unp] CANT. [ vrouniT ] V.R TOTAL
1 PRELIMINARES 1
1.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO M2 228 $ 5,598.00 $1,278,683.96
iz CERRAMIENTO EN TELA VERDE H=2.1M ML 76 $ 32,975.00 $2,506,100.00
1.3 ROCERIA Y LIMPIEZA M2 228.42 $1,632.00 $ 372,781.44]
1.4 NIVELACION DEL TERRENO M2 50.13 $ 162,566.00 $8,149,433.58
1.5 VALLA INFORMATIVA UN 1 $ 12,977.00 $ 12,977.00|
16 INSTALACIONES DE SERVICIOS PROVICIONALES UN 1 $119,220.00 $119,220.00
To1 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA UN 1 $ 500,000.00 $ 500,000.00
1.7 CAMPAMENTO Y ALMACEN DE OBRA Glb 1 $ 732,756.00 $732,756.00
CARGUE Y RETIRO DE MATERIAL SUELTO
1.8 PRODUCTO DE SOBRANTES Y/O DEMOLICIONES M3 52 $ 20,032.00 $ 1,041,664.00|
INCLUYE PAGO DE ESCOMBRERA
SUBTOTAL CAP. 1 PRELIMINARES 1: $14,713,615.98
2 CIMENTACION
2.1 Excavacién , rellenos y reemplazos
2.1.1 EXCAVACION MANUAL M3 90.50 $ 77,851.00 $ 7,045,515.50
RELLENO Y COMPACTACION MECANICA CON . Y
213 MATERIAL SELECCIONADO DE EXCAVACION M3 49.50 $ 66,868.00 $ 3,309,966.00
Concreto Para Cimentacién
Base en concreto pobre e=0.05m (2500PSI) m3 2.71 $ 773,845.00 $ 2,097,119.95]
Concreto para Zapatas 21MPA +Formaleta M3 21.66 $ 930,492.00 $20,151,665.24
Concreto para vigas de cimentacion 21MPA M3 15.88 $ 1,084,989.00 $17,229,625.32
Contrapiso Concreto 21MPA- 3000PSI h=15c¢m m2 227.50 $ 100,000.00 $ 22,750,000.00
Concreto Ciclopeo Con Formaleta 17.5 Mpa M3 0.50 $ 884,091.00 $ 440,277.32
de Ce
Columnas en concreto 21 MPA- (3000 Psi) M3 25.04 $ 1,302,598.00 $ 32,617,053.92
Elementos Horizontales de Concreto M3
Viga Amarre 21 Mpa- (3000PSI) n+ 3.80 M3 21.00 $ 1,476,965.00 $ 31,016,265.00|
Viga Amarre 21 Mpa- (3000PSI) n+ 6.90 M3 23.00 $1,624,661.50 $37,367,214.50
Viga Amarre 21 Mpa- (3000PSD) n+ 9.40 M3 2.67 $ 1,476,965.00 $3,943,496.55
Placas de Concreto
251 Placa con Metaldeck 2° Calibre 20 E=0.12A n+ 3.80] M2 262.50 $300,691.59 $ 78,031,542.38
252 Placa con Metaldeck 2° Calibre 20 E=0.12A n+ 6.90] M2 262.50 $365,318.35 $ 95,896,066.61
SUBTOTAL CAP. 2 CIMENTACION: $352,795,808.29
3 ACERO DE REFUERZO
261 | Figuradoyamarre de acero 420 MPA KG 13458.71 $ 8,820.06[ $ 118,706,629.72
2.6.2  |CONCRETO DEESCALERAS M3 5 $ 1,652,000.00[ $ 8,260,000.00
SUBTOTAL CAP. 3 ACERO DE REFUERZO: $126,966,629.72
& CUBIERTA
CUBIERTA TEJA TERMOACUSTICA
6.1 M2 182.7 $ 136,324.00 $ 24,906,394.80)|
CORREA EN TUBO ESTRUCTURAL 150X50X4M M
6.2 ML 144 $100,568.96 $14,481,929.52

SUBTOTAL CAP. 6 CUBIERTA:

$39,388,324.32

VALOR COSTOS DIRECTOS

$533,864,378.32

VALOR COSTOS DIRECTOS

$ 533,864,378.32

ADMINISTRACION 5% $ 26,693,219.00
IMPREVISTOS 1% $ 2,669,322.00
UTILIDAD 5% $ 26,693,219.00]
TOTAL AIU 11% $56,055,760.00

IVA SOBRE LA UTILIDAD

19%

$5,071,712.00

COSTOS DIRECTOS + INDIRECTOS

$594,991,850.32

Nota. Presupuesto general del proyecto constructivo, con distribucién por capitulos y resumen de costos directos e

indirectos.

La figura 66 muestra el presupuesto general del proyecto constructivo, estructurado por

capitulos conforme a las etapas principales de obra. Cada item incluye la descripcion de la

actividad, la unidad de medida, la cantidad prevista, el valor unitario y el valor total. Entre los

capitulos destacados se encuentran los preliminares, cimentacion, acero de refuerzo y cubierta,
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cada uno con su respectivo subtotal. El presupuesto incluye el calculo de los valores de los costos
directos, correspondientes a materiales, mano de obra y equipos directamente relacionados con la
ejecucion, asi como el monto total de los costos directos e indirectos, que integran ademas aspectos
administrativos y generales del proyecto. Este consolidado presupuestal constituye una
herramienta esencial para la planificacion financiera y la toma de decisiones técnicas durante el
desarrollo de la obra.

Figura 67

Presupuesto del Muro del Colegio Santo Angel

PRESUPUESTO DE OBRA
OBJETO: PROPUESTA DE CERRAMIENTO
FECHA: MARZD DE 2025
CANTIDAD
iTEM DESCRIPCION UN CONTRATO VALOR UNITARIO VALOR CONTRACTUAL
1 [OBRAS PRELIMINARES
14 LOCALIZACION REPLANTED mi 2 § 5559005 116,739.00
1.2 EXCAVACION MANUAL, SIN CLASIFICAR INCLUYE RETIRC md 135 5 B1.400.00) § 586,290.00
1.3 DEMOLICION MANUAL DE MURO EN BLOGUE mi [i¥] 5 16.725.00 | § 1,053 675.00
14 RETIRO DE EXCOMBROS m3 16 5 30.000.00 | § 480,000.00
2 [CIMENTACION
21 BASE EN CONCRETO POBRE (.05 m3 0.441 § T47.856.00 | § 320,846,680
22 CONCRETO CICLOPEC COM FORMALETA rd 5.04 5 74331500 § 3,746,307 60
] CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION 21 MPA CON FORMALETA m3 1.9645 1.147.847.00 2,277 505.47 |
4 VIGAS CORONA 12°25 ML il 162.458.00 3.411,616.0
.5 COLUMMETAS 12°25 ML 20.58 127.000.00 2,613,660.00 |
1] |MURC LADRILLO A LA VISTA E= 12CM mi 46.305 100.000.00 4,630,500.0
27 RELLENO MATERIAL EXCAVACION rnd 1.3125 5 69.000.00| § a0,562.50
28 ACERQ DE REFUERZD KG 37359 5 8800005 3,324 951.00
3 SISTEMA AGUAS LLUVIAS
a1 [ASED mi [i¥] § 25000015 157.500.00
|
TOTAL VALOR INICIAL] § 22,831,157.17
RESUMEN EJECUTIVO OBRA CIVIL
EUBTOTAL COSTO DIRECTO OBRA CIVIL ] 2283115717
ADMINISTRACION 29% 5 6,621,035.58
MPREVISTOS 1% 5 226.311.57
UTILIDAD 5% 5 1,141,557 86
VALOR TOTAL OBRA CIVIL § 30,822,062.18

Nota. Presupuesto detallado de obra civil para la propuesta de cerramiento, con desglose por actividades, cantidades,

precios unitarios y valor contractual.

La figura 67 presenta el presupuesto detallado de obra civil correspondiente a la propuesta
de cerramiento, elaborado en marzo de 2025. El documento desglosa cada actividad por capitulos,
especificando la unidad de medida, la cantidad contratada, el valor unitario y el valor contractual.
Las principales partidas incluyen obras preliminares (como replanteo, excavacion, demolicion y

retiro de escombros), cimentacion (con uso de concreto ciclépeo, vigas y columnas), muro en
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ladrillo a la vista, relleno estructural y acero de refuerzo. El subtotal de los costos directos de obra
asciende a $22.831.157,17, al cual se suman los costos indirectos: administracion (29%),
imprevistos (1%) y utilidad (5%). El valor total estimado para la ejecucion de la obra civil es de
$30.822.662,18, lo que permite establecer una base solida para la contratacion, planificacion

financiera y gestion del proyecto constructivo.

Figura 68

Presupuesto de obra cerramiento en malla eslabonada Sede Teresa Guash

PRESUPUESTO DE OBRA
OBJETO: | PROPUESTA DE CERRAMIENTO EN CONCRETO CICLOPEO Y MALLA ESLABONADA
[FECHA: MARZO DE 2025
CANTIDAD
ITEM | DESCRIPCION UN CONTRATO VALOR UNITARIO VALOR CONTRACTUAL
1 [OBRAS PRELIMINARES
LOCALIZACION REFLANTED m 131 5,553.00 726,290
EXCAVACION MANUAL SIN CLASIFICAR INCLUYE RETIRO m 45.85 81,400.00 3732,190.00
DEMOLICION EN CONCRETO CICLOPEQ m 2358 153,041.00 3,750,186.78
DEMOLICION MANUAL DE MUROS EN BLOQUE m: 0096 22,500.00 2,160.00
| RETIRO DE EXCOMBROS m 11135 30,000.00 5,340,500.00
Fl [CIMENTACION
X BASE EN CONCRETO POBRE 0.05 m3 393 580,00000 279,400.00
. CONCRETO CICLOPEQ CON FORMALETA m3 524 641,500.00 33,614,600.00
CONCRETO VIGAS DE CIMENTACION 21 MPA CON FORMALETA m3 11.79 1,082,470.00 12,172,821.30
VIGAS CORONA 25712 ML 131 49,138.00 437,078.00 |
COLUMNETAS 25712 ML 36.68 3882500 790.901.00
WURO LADRILLO A LA VISTA E= 12 CWl m2 12183 95,513.00 11636,348.79 |
RELLENC MATERIAL EXCAVACION m3 81875 69,000.00 564,937 50
TUBO ESTRUCTURAL CERRAMIENTO VERTICAL REDONDO DE 2 ML 150 70,000.00 10,500,000.00
[ANGULD ESTRUCTURAL VERTICAL DE 1 1/2" CAL 16 MARCO ML 4T1E 20,000.00 432,000.00
[ACERO DE REFUERZO KG 1806.54 900,00 16 968,206.00
MALLA ESLABONADA 2174 m2 655 34,000.00 23 370,000.00
5 [SISTEMA AGUAS LLUVIAS
301 =S m2 393 s 250000 s 982,500.00
I
TOTAL VALOR INICIALTS 140,202,058.37 |
RESUMEN EJECUTIVO OBRA CIVIL
[SUBTOTAL COSTO DIRECTO OBRA CIVIL 140,202,058.37
A1 u. 6%, 22 432,328.00
[ADMINISTRACION 0%, 14,020,205 84
[MPREVISTOS 1% A02,020 58
UTILIDAD % 010,102.92
v 19% 1331,919.55
[VALOR TOTAL OBRA CIVIL 163,966,307.26
RESUMEN EJECUTIVO SERVICIOS
[_nee [CERTIFICACION RETIE UND | 1] Is

Nota. Presupuesto detallado de obra para el cerramiento en concreto ciclopeo y malla eslabonada, con desagregacién

por actividades, cantidades, valores unitarios, y costos indirectos como administracion, utilidad e impuestos.

La figura 68 corresponde a un presupuesto de obra realizado en marzo de 2025, relacionado
con la propuesta de cerramiento en concreto ciclopeo y malla eslabonada. En el documento se
desglosan los items por actividad, indicando la unidad de medida, cantidad contratada, valor
unitario y valor contractual. Entre las actividades principales se encuentran las obras preliminares,
gue incluyen localizacion, excavaciones y demoliciones; la cimentacion, con elementos como

concreto cicldpeo, vigas, columnas, muros, rellenos, estructura metalica, acero de refuerzo y malla
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eslabonada. Al final del cuadro se presenta un resumen ejecutivo con los recargos por
administracion (16 %), imprevistos (1 %), utilidad (9 %) e IVA (19 %), lo cual permite calcular el
valor total de la obra civil, que asciende a $163.966.307,26.

Figura 69

Presupuesto de obra Muro Contencién al costado de la AV 7 con calle 42

PRESUPUESTO DE OBRA
OBJETO: | PROPUESTA MURO CONTENCION
FECHA- ABRILDE 2035
CANTIDAD
iEm DESCRIPCION UN CONTRATO | VALORUNITARID VALOR CONTRACTUAL
1 |OBRAS PRELIMINARES
11 |LOCALZACKON REPLANTEQ m2 1575 [§ 5914005 93,145 50
12 |EXCAVACION MANUAL, SN CLASIFICAR INCLUYE RETIRD m3 ECE-CI 94,53300 |5 2622.977.23
13 |RETRODE EXCOMBROS m3 1657 |3 4079400 | 5 53447467
Fl
21 ENO MATERIAL EXCAVACION m3 2712 [§ 63.000.00| § 1.871.021.25
22 £ EN CONCRETD POBRE 005 m3 0821 [§ 760.356.00 | § 636, 161.26
23 |CONCRETO 21 MPA m3 120875 |3 117123200 | 3 13.124.046.88
24 |ACERODE REFUERZO KG 120000 [§ 8900005 10,650.000.00
3 [SISTEMAAGUASLLUVIAS
11 |a=0 m2 4725 [§ 250003 113.12500
[
TOTAL VALOR INICIAL]S 30.743.901.57
RESUMEN EJECUTIVO OBRA CIVIL
[SUBTOTAL COSTO DIRECTO OBRA CIVIL 3 30.743.901.57
ADMINISTRACIEN P 3 A9N57I1.48
[VFREVISTOS 1% 3 307.439.02
UTLIDAD 5% 3 1,537,195.08
/ALOR TOTAL OBRA CIL 3 41,504.267.12
RESUMEN EJECUTIVO SERVICIOS
VAL OR COMPONENTE 55T MCLUIDO PERSONAL UND 3 350000000
/AL OF COMPONENTE SOCIAL INCLUIDD PERSONAL UND H ,500.000.00
AL OF COMPONENTE AMBIENTAL INGLUIDO PERSONAL UND 3 3,500,000.00
[SUETOTAL COSTOS OBRA NO PREVISTA SERVICIOS 3 10.500.000.00
COSTOTOTAL DELA OBRA [s 52,004.267.12

Nota. Presupuesto para la propuesta de muro de contencién, con desagregacion de costos por actividades

constructivas, componentes administrativos e impactos sociales y ambientales.

La figura 69 muestra el presupuesto detallado para la propuesta de construccién de un muro
de contencion, con fecha de elaboracion en abril de 2025. En el documento se discriminan las
actividades por items, unidad de medida, cantidad contratada, valor unitario y el valor contractual
correspondiente. El presupuesto contempla tres grandes grupos de actividades: obras preliminares
(localizacion, excavacion y retiro de escombros), cimentacion (relleno de excavacion, colocacion
de base en concreto, concreto 21 MPA 'y acero de refuerzo). El subtotal del costo directo de obra
civil asciende a $30.743.901,57, al que se le agregan porcentajes por administracion (29 %),
imprevistos (1 %) y utilidad (5 %). Esto da como resultado un valor total de obra civil de

$41.904.267,12. Ademas, el resumen ejecutivo de servicios incluye valores correspondientes a los
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componentes SST, social y ambiental, con un subtotal de $10.500.000. Asi, el costo total del

proyecto asciende a $52.404.267,12.

Figura 70

Presupuesto Casa Playa Hermosa

PRESUPUESTO PLAYA HERMOSA

DESCRIPCION

UND

CANTIDAD

V/R UNITARIO

SUB TOTALES

PRELIMINARES Y EXCAVACIONES

CAMPAMENTO DE 18 M2

100

91,227.00

25,259,204

ENCHA PE CERAMICO PARA EXTERIOR ALTO TRAFICO CON TIPO MADERA
FORMATO 15*30CM ANTIDESLIZANTE COLOR GRIS

ENCHA PE CERAMICO PARA EXTERIOR ALTO TRAFICO CON ACABADO
CORRUGA DO ANTIDESLIZANTE COLOR BEIGE CON PUNTO DE LUZ ( 2

3

1,025,079.00

769,356.00

1,171,232.00

1,651,925.00

1,651,925.00

1,939,951.00

101,622.99
233,711.00

805,516

9,223,452

8,632,782

53,623

991,307

1,752,824

PORTON METALICO CON PERFILARIA HORIZONTAL MACIZA DE

VENTANA BARNO EN ALUMINIO

. IVENTANERIA ANCLADA A SOPORTES DE ACERO INOXIDABLE CON

VIDRIO TEMNPLA DO DE SMM

|

339,150.00

7.01 7.66 $ 408,240.00 3,128,302
o 40X40MM DE 3 CUERPOS CON PUERTA PEATONAL

7.02 $ 523,950.00 $ 7,478,862

7.03 VENTANERIA METALICA EN ALUMINIO DE DOS CUERPOS CON V IDI m2 7.68 $ 334,425.00 $ 2,569,889
TEMPLADO DES5 MM
VENTANERIA METALICA FIJA EN ALUMINIO DE DOS CUERPOS

__?;?_‘3_' VERTICALES CON VIDRIO TEMPLADO_ DE 8 MM m2 1.53 * 343'560'00__ * 523'9958_

BARANDA EN ALUMINIO ANODIZADO EN COLOR NEGRO CON MANGO EN

7. mi 246,7! R 1 7,64

9% MADERA BARNEZADA i ™ i 688 $ 246780001 S 1697640

7.06 VENTANERIA METALICA CON BARANDAL DE VIDRIO ANCLADO EN m2 6.61 $ 505,260.00 $ 3,339,769
VISAGRAS Y SOPORTES EN ACERO INOXIDABLE

7.07 VENTANERIA METALICA EN ALUMINIO DE TRES CUERPOS CON VIDRIO m2 1.82 $ 428,190.00 $ 779,308
TEMPLADO DES MM
PUERTAS MADERA m2 350,000.00 $ 10,738,700|

3,425,415
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INSTALACIONES SANITARIAS Y PLUVIALES i 14,354,018,
|IACOMETIDA RED DE AGUAS SANITARIAS (AGUAS NEGRAS) Gl $ 3,500,000.00 | $ 3,500,000
ACOMETIDA RED DE VENTILACION SANITARIA Gl i $ 3,500,000.00 $ 3,500 OO(_)

$ 196,212.00 i $ 1,765,908
$ 122,830.00 $ 1,105,470

"8.04 ;PUNTO SANITARIO DE 4" und i
8.05 iPUNTO SANITARIO DE 2" und

ACCESORIOS Y ELEMENTOS HIDRAULICOS al i 100 $ 5,000,000.00 ; $ 5,000,000
PUNTOS DE AGUA (ARTEFACTOS HIDRA UL ICOS) und 31.00 s 103,973.00 | $ 3,223,163

TANQUE SUBTERRANEO 2.00x2.50x2 ( excavacion+concreto + refuezo ) m3 $ 2,038,000.00 3$ 9,374,800

0
10.00 {APARATOS SANITARIOS $ 26,553,604
B B 9

10.02 ILAVAPLATOS EN ACERO L=1.00+0.50 M INCLUY E ACCESORIOS and i 2 $ 844,125.00 | $ 1,688,250
10.03 LAVADERO PREFABRICADO EN CONCRETO und 2 $ 453,134.00 | $ 906,268
710.04 {MESON LAVAPLATOS GRANITO OSCURO i m e T s 1,600,000.00 | $ 5,600,000
10.06 I SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA SENCILLA und 6 $ 739,197.00 | $ 4,435,182

3|
10.08 :SANITARIO C1 LAGUNA 4.8 und 9 $ 432,258.00 $ 3,890,322
11.00 _CARPII\FFE?[A DE MADERA (CLOSETS Y GABINETES COCINA) S 11,794,891
CLOSETS LINEA ECONOMICA m2 5.00 $ 1,195,589.00 $ 5,977,945
GABINETE MELAMINA LINEA ECONOMICA B=0.60M INSTALADO ml 4.92 $ 1,182,306.00 $ 5,816,946
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 40,911,468
PUNTO ELECTRICO und 216,452.00
12.04 :TOMAS COMUN und 39.00 $ 6,000.00 : $ 234,000|
$
1206 TPANELLEWOW T und s
12.07 :INTERRUPTOR SENCILLO und 18.00 $ 6,800.00 $ 122,400
12.08 :INTERRUPTOR DOBLE und 11.00 $ 11,900.00 $ 130,900|
__12.09 INTERRUPTOR TRIPLE und i 11.00 $ 16,900.00 $ 185,909

12.11 {ARMARIO DE MEDIDOR 3 CUENTAS and i 1.00 $ 258.873.00 | $ 258,873
12.12 i TABLERO BIFASICO 4 CTS und 1.00 $ 220,047.00 i $ 220,047
12.13 {SENSOR PARQUEADERO und 7.00 $ 126,000.00 | $ 882,000

1214 {TABLERO TRIFASICO 24 CRT W und LT 100 s 2.160,314.00 : $  2160,314
12.15 {TABLERO TRIFASICO 12 CIRCUTOS und 1.00 $ 797,780.00 | $ 797,780
12.16 iCAJA TV PRINCIPAL 30X30X15 cm und i 200 s 79,200.00 | $ 158,400

13.00 :INSTALACIONES GAS DOMICILIARIO ) 3$ 15,000,000

| 14.00 icUBIERTAS

$ 44,726,429
14.01 :IMPERMEABILIZACION MANTO ASFALTICO 3MM m2 116 $ 56,507.00 $ 6,554,812
14.0.2 \CIELO RASO ENDRYWALL 1/2" b m2 i 32500 i L 114,191.00 : $ .. Sz o
14.03 :PERGOLA EN MADERA (30*6) CM ml 5.30 $ 62,829.00 ! $ 332,994
CLARABOY A DE CUPULA FIJA PARABOLICA MONOVALVA, DE
14.04 F‘OLIMETILMEI'ACRILA}TO (PMMA), DE BASE RECTANGULAR, LUZ DE und 2.00 $ 363,273.93 $ 726,548
HUECO 40X80 CM, ZOCALO DE 25 CM DE ALTURA, REALIZADO CON
MAMPOSTERIA
14.00 :ASEO Y LIMPIEZA Gb 1 s 1,000,000.00 | $ 1,000,000
SUBTOTAL $ 725,276,533
ADM $ 0.10 $ 72,527,653
IMP $ 0.05 $ 36,263,827
uTl $ B
TOTAL $ 834,068,012

Nota. Presupuesto parcial de obra por capitulos e items con identificacién de costos elevados. Los capitulos estan
resaltados en amarillo para facilitar su lectura, mientras que los valores en rojo representan precios altos que pueden

ser objeto de revisién para disminuir el presupuesto general.

La figura 70 corresponde a un cuadro presupuestal detallado que consolida los costos
parciales de una obra de construccion civil, estructurado por capitulos que agrupan las diferentes

actividades constructivas esenciales para el desarrollo del proyecto. Cada capitulo se encuentra
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claramente resaltado en color amarillo, lo cual permite identificar de manera rapida y visual los
distintos componentes del presupuesto, como, por ejemplo: estructuras de concreto y refuerzo,
mamposteria, revestimientos, instalaciones hidrosanitarias, carpinteria de madera e instalaciones
eléctricas. Dentro de cada uno de estos capitulos, se enumeran items especificos que detallan las
actividades o materiales correspondientes, junto con su unidad de medida (m2, m3, unidad, entre
otros), la cantidad requerida, el valor unitario y el subtotal resultante del producto entre cantidad
y valor unitario.

Un aspecto relevante de esta figura es el uso del color rojo para sefialar aquellos items
cuyos costos unitarios o subtotales presentan valores significativamente altos en comparacion con
los demas, lo cual sugiere que estos elementos podrian estar sobredimensionados o ser susceptibles
de revision. Esta codificacién cromatica facilita la identificacion visual de los puntos criticos
dentro del presupuesto que podrian ser optimizados con el fin de reducir el costo total del proyecto
sin comprometer la calidad de la obra. Se observa, por ejemplo, que en el capitulo de instalaciones
eléctricas y seguridad hay partidas con costos resaltados en rojo, lo que indica la necesidad de

evaluar alternativas mas econémicas o una mejor especificacion técnica.

Al final del documento se presenta el subtotal general acumulado, que alcanza un valor de
$726.278.853, representando el costo parcial de todas las actividades incluidas hasta ese momento

del proyecto.



Figura 71

Presupuesto Casa Soledad

PRESUPUESTO VIVIENDA SOL EDAD

DESCRIPCION

V/R UNITARIO

SUB TOTALES

PREL IMINARES Y EXCAVACIONES
CAMPANMENTO DE 18 M2

RED ELECTRICA PROVISIONAL 5 SALIDAS

CERRAMIENTO EN TELA VERDE

LOCALIZACION ¥ REPLANTEO

9

MAMPOSTERIA

MURO EN BLOQUE NO.5 ROSADO

ENCHA PE CERAMICO PARA EXTERIOR ALTO TRAFICO CON ACABADO
CORRUGA DO ANTIDESLIZANTE COLOR BEIGE CON PUNTO DE LUZ ( 2
PO

REVESTIMIENTO PARA MUROS B

17,383,996
6,002,546

1,950,760
912,270
1,835,080

2,419,058

466,999

8,379,433

10,171,926

4,781,664

101,622.

4,806,902

1,355,021

15,278,631

683,085

52,435,643

PARETE RUSTICO MURO 1:5

CON PERGOLA DE MELAMINA REFERENCIA SIKUANI CON MANIJA EN
ALUMINIO COLOR NATURAL. )

TIVENTANERIA EN ALUMINIO CON ESTRUCTURA PISO A TECHO DE TRES

HOJAS DILATADA A LA MITAD PARTE SUPERIOR CORREDERA, PARTE
INFERIOR FIJA, ALUMINIO COLOR NEGRO CON V IDRIO DE 8 MM.

307,142.00

232,152.00 ;| $

28,927,894

2,767,643

14,517,34:

CODOS SANITARIOS (4'

v
BAJANTE PLUVIALES 4°

CODOS PLUVIALES

122,830.00 | $

2.418.570

491,320

118
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INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 41,716,018

9.02 {SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 1 1% mi 6.00 s 48,892.00 | $ 293,352
9.03 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 1 va" ml 15.00 s 19,375.00 | $ 290,625
9.04 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 1* ml 25.00 $ 32,393.00 | $ 809,825
9.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ ml $ 25,432.00 | $ 1,017,280
'9.06 {SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC @ 35" i 60.00 s 2145600 § 1,287,360
9.07 {ACCESORIOS Y ELEMENTOS HIDRAULICOS
9.08 |LLAVE DE CORTE @ 15" und 13,750.00 | $ 165,000
9.09 | REGISTRO DE INCORPORACION @ ¥5" und 16,250.00 ; $ 16,250
910 | MEDIDORTOTALIZADOR @ 1+~~~ und 1100 T T 747325001 s 747,325
9.11 | ADAPTADORES, UNIONES, REDUCCIONES (VARIOS @) und 25,000.00 | $ 375,000
912 IVALVULAS Y FLANCHES TANQUE ELEVADO und i 150,000.00 | $ 600,000

0 0

"9.14 {PUNTOS DE AGUA (ARTEFACTOS HIDRAULICOS) und i 103,973.00 i $ 2,079,460
9.15 JACUZZI (HDROMASAJE SANTORINI) m2 7,089,475.00 | $ 31,193,690
916 TANQUEDEALMACENAMENTODE2000LMROS & | und $ 281710100:$ 2,817,101
10.00 :APARATOS SANITARIOS $ 18,334,416
10.01 (LAVAMANOS DE PEDESTAL und 5 $ 1,087,911.00 $ 5,439,555
10.02 LAVAPLATOS EN ACERO L=1.00*0.50 M INCLUY E ACCESORIOS und 1 $ 844,125.00 $ 844,125
10.03 |LAVADERO PREFABRICADO EN CONCRETO &7 und | 1 i 45313400 8 453,134
10.04 {MESON LAVAPLATOS GRANITO OSCURO m 35 $  1,600,000.00 | $ 5,600,000
10.06 i SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA SENCILLA &7 und i 5 ig 739.197.00 | $ 3,695,985
10.07 !REJILLAS DE PISO PARA DUCHA, PATIO DE ROPAS Y BARO und 11 $ 12,757.00 $ 140,327
10.08 {SANITARIO C1 LAGINA 4.8 und 5 $ 432,258.00 i $ 2,161,290
11.08 {SANTARIO C1 LAGINA 4.9 und L 6 il UNIDAD: M2 o #VALOR!
........................................................................................................................................................ e VALORY
11.00 iCARPINTERIA DE MADERA (CLOSETS Y GABINETES COCINA) $ 55,186,767|
11.01 |CLOSETS LINEA ECONOMICA m2 3.00 $  1,195589.00 | $ 3,586,767
11.02 GABINETE MELAMINA LINEA ECONOMICA B=0.60M INSTALADO m 4.30 $  12,000,000.00 | $ 51,600,000
N d 0 0

12,554,216

PUNTO ELECTRICO

655,042

@

| CONTADOR TRIFASICO CON CAJA o o i und

_J£.04 TAE_E?O TRIFILAR 6 CIRCUITOS 125AMP und 3.00 $ 258,873.00 776,619
12.05 {TOMAS COMUN und 40.00 $ 6,000.00 240,000
12.06 :ILUMINARIA DE APLIQUE 15 W und 8.00 $ 6,800.00 54,400

1207 PANEL LEWOW und 4400 T$ T 1890000¢ s 831,600

(1208 [OJODEBUEY 3W und i 3500 1% 1 2000000F s 700,000
12.09 :INTERRUPTOR SENCILLO und 13.00 $ 6,800.00 88,400
12.10 INTERRUPTOR DOBLE und 5.00 $ 11,900.00 59,500

__12.11 INTERRUPTOR TRIPLE ung_»_ 10.00 E $ 16,900.09» » 169,009_

E i 0 o
12.13 VENTILADOR DE TECHO CON LUMINARIA 100 W und 1.00 $ 350,000.00 350,000
12.14 ILUMINARIA COLGANTE 30 W und 1.00 $ 130,000.00 130,000
13.00 :INSTALACIONES GAS DOMICILIARIO 8,000,000
14.00 :CUBIERTAS $ 23,417,445
14.01 | IMPERMEABILIZACION MANTO ASFALTICO 3MM m2 77.46 $ 59,060.00 $ 4,574,788

402 [GELO RASO EN DRYWALL zn ey e o501 i izagsioo | s T issan6e7
14.00 {ASEO Y LIMPIEZA i Gb 1 i $ 1,000,000.00 $ 1,000,000

SUBTOTAL $ 510,037,245
ADM $ 0.10 $ 51,003,724
IMP $ 0.05 $ 25,501,862
uTI $ - % -
TOTAL $ 586,542,831

Nota. Presupuesto detallado del proyecto de obra. En el documento se organizan los capitulos (resaltados en amarillo)
correspondientes a diferentes frentes de trabajo. Los valores totales en rojo identifican partidas con costos
significativamente altos, sobre los cuales se estima que pueden generarse economias al momento de iniciar la
ejecucion del proyecto.

En la Figura 71 se presenta el presupuesto general del proyecto de obra civil, estructurado
por capitulos que agrupan las diferentes actividades constructivas, los cuales estan destacados con

color amarillo para facilitar su rapida identificacion. Este presupuesto ha sido elaborado con base



120

en las cantidades de obra previamente calculadas y contiene columnas especificas que indican la
descripcion de los items, unidades de medida, cantidades requeridas, precios unitarios, valores

parciales y totales.

Se resalta en color rojo aquellas partidas cuyo valor total resulta significativamente alto en
comparacion con otras, lo cual indica posibles oportunidades de optimizacion de costos al
momento de la ejecucion. Estas partidas pueden revisarse en aspectos como disefio,
especificaciones técnicas 0 métodos constructivos, con el fin de racionalizar el uso de los recursos

sin comprometer la calidad de la obra.
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Conclusiones

La recopilacion de informacion del sitio y de las condiciones sismicas en la ciudad de
Cucuta permitio establecer pardmetros técnicos precisos para el disefio estructural, en estricto
cumplimiento con los lineamientos establecidos por la Norma Sismo Resistente NSR-10 (AIS,
2010). Esta caracterizacion inicial fue determinante para garantizar la seguridad estructural en una

zona catalogada como de amenaza sismica alta.

La implementacion del software ETABS facilit el modelado estructural tridimensional y
el analisis dindmico de cargas sismicas. Esta herramienta permitid verificar con precision la
respuesta estructural ante eventos sismicos, generando resultados confiables que sustentaron el
disefio preliminar de los elementos estructurales, mejorando asi la eficiencia del proceso y

asegurando el cumplimiento normativo.

El desarrollo técnico permitié la elaboracion de planos estructurales completos vy
detallados, incluyendo el disefio especifico de vigas, columnas y cimentaciones. Estos documentos
constituyen un insumo fundamental para la fase constructiva, al reflejar con claridad la coherencia

entre el modelo estructural analizado y la realidad constructiva.

La verificacion técnica evidencio que los elementos estructurales principales cumplen con
los requisitos establecidos en la NSR-10 respecto al refuerzo minimo, la capacidad resistente y la
correcta distribucion del concreto estructural. Esta conformidad garantiza su desempefio funcional

y estructural tanto ante cargas gravitacionales como sismicas.
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Se identificaron ajustes necesarios en el dimensionamiento de algunos elementos
secundarios. Aunque estos no comprometen la estabilidad global del sistema estructural, su
optimizacion es recomendable para asegurar un comportamiento adecuado frente a los pardametros
sismicos exigidos. La validacion matematica mediante software especializado permitio confirmar

la viabilidad de los modelos estructurales frente a condiciones de carga reales.

La cuantificacion detallada de obra y la elaboracion de presupuestos permitieron una
adecuada planificacion de recursos, lo que se traduce en estimaciones precisas de los costos
asociados a concreto estructural, acero de refuerzo y procesos constructivos. Esta etapa fue clave

para asegurar la ejecucion del proyecto sin desviaciones econémicas significativas.

El andlisis financiero evidencio que una verificacion estructural precisa permite optimizar
el uso de materiales, evitando sobredimensionamientos innecesarios y, en consecuencia,
reduciendo costos. Este enfoque favorece una ejecucién eficiente tanto en términos de tiempo

como de recursos, fortaleciendo la viabilidad técnica y econémica del proyecto.

La integracion de analisis sismico detallado y el uso de herramientas complementarias
como AutoCAD y Excel permitieron optimizar el disefio estructural, garantizar la calidad técnica
exigida y prever el comportamiento estructural ante solicitaciones dinamicas. Asimismo, se
generd una documentacion técnica robusta y alineada con la NSR-10, lo cual representa un aporte

significativo para el desarrollo seguro de obras civiles en zonas de alta sismicidad.



123

Recomendaciones

Para complementar y continuar con los avances logrados durante la practica empresarial,
se recomienda que la empresa Norte Santandereana de Mantenimiento LTDA fortalezca la
capacitacion continua de su personal técnico en las actualizaciones normativas y nuevas
tecnologias aplicadas al disefio estructural. Esto garantizara la calidad y la innovacién en futuros

proyectos.

Se sugiere ademas implementar un sistema digital integrado para el manejo de los procesos
de disefio, verificacion y presupuestacion, que permita una gestion mas eficiente y facilite el

seguimiento de cada etapa del proyecto, minimizando errores y optimizando tiempos.

Finalmente, para futuros practicantes se recomienda promover una participacion activa y
multidisciplinaria en todas las fases de los proyectos, lo que enriquecera su formacion profesional
y contribuira al desarrollo de soluciones técnicas mas completas y sostenibles dentro de la

empresa.
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A quien corresponda:

La empresa NORTE SANTANDEREANA DE MANTENIMIENTO LTDA hace constar que la
estudiante Margarita Rosa Cote Balaguera, identificada con cédula de ciudadania No. 1090179840,
adscrita al programa de Ingenieria Civil de la Universidad de Pamplona, realizé su prictica
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técnicos y administrativos vinculados a nuestras éreas de operaciéon Bajo la onentacién del
Ingeniero Francisco José Cogollo Arismendi, Margarita Rosa tuvo un desempeiio sobresaliente,
evidenciando competencias clave como analisis estructural, redaccién de informes técnicos, apoyo
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Su actitud colaborativa, disposicién para asumir responsabilidades y capacidad para adaptarse a las
dinamicas del entorno laboral fueron aspectos destacables de su paso por la empresa Ademas,
demostré iniciativa, criterio técnico y compromiso con cada una de las tareas que se le asignaron.
Por lo anterior, expresamos nuestra recomendacion a Margarita Rosa Cote Balaguera como una
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desempefie.
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