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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL APOYO EN DISENO, ANALISIS,
COSTOS Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS INGENIERILES EN
PRAGO INGENIERIA Y ARQUITECTURA"

AUTOR: LEONARDO MONTANEZ DAZA™

PALABRAS CLAVE: Préactica Empresarial, Modelado estructural, Planos
estructurales, Consultoria Proyectos Etapa Post-venta, Cantidades de obra,
Presupuesto.

DESCRIPCION:

El siguiente documento contiene la metodologia para la realizacion de cada una
de las actividades de apoyo que se realizaron en la empresa Prago ingenieria &
arquitectura S.A.S, como auxiliar de ingenieria durante el periodo comprendido
entre el mes de agosto de 2017 hasta el mes de diciembre de 2017. Se inicia con
una introduccion de los servicios que la empresa ofrece y el perfil interdisciplinario
de sus profesionales. Posteriormente se hace énfasis en los pasos o metodologia
gue se siguieron para el adecuado desarrollo de las actividades de apoyo
asignadas (dibujo y modelado estructural, presentacion de planos estructurales,
consultoria de proyectos en etapa post-venta), todo de acuerdo con la normativa
colombiana pertinente a cada una de las respectivas actividades, la formulacion a
tener en cuenta para el pre-dimensionamiento de elementos estructurales y
parametros sismicos para el correcto disefio, se explica como se elabora los
planos en el software AutoCAD 2D y 3D de algunos disefios estructurales, ademas
se explica como se hace el modelamiento de estructuras metalicas y de concreto
seguido de como se realiza un presupuesto a partir de un proyecto completo
(planos arquitecténicos, estructurales, red hidraulica, gas y contraincendios) y
finalmente se presenta algunos planos estructurales terminados, detalles, asi
como el formato tipo de APU y del PPTO. Posterior a esto se presenta el proceso
a seguir en una consultoria o revision de un proyecto en etapa Post-venta en sus
diversas facetas (Arquitectura, Estructural, Eléctrica, Red hidraulica, Red de Gas,
Sanitaria y Red C.I) junto con el formato a presentar en un informe a la
copropiedad.

* Trabajo de grado.

*k ., ] . .. . . .
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Diego Leandro
Blanco Mufioz, Magister en finanzas.
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ABSTRACT

TITLE: PRACTICA EMPRESARIAL APOYO EN DISENO, ANALISIS,
COSTOS Y CONSTRUCCION DE PROYECTOS INGENIERILES EN
PRAGO INGENIERIA Y ARQUITECTURA"

AUTHOR: LEONARDO MONTANEZ DAZA™

KEYWORDS: Business Practice, Structural Modeling, Structural Plans,
Consulting Projects, Post-sale Stage, Work Quantities, Budget.

DESCRIPTION

The following document contains the methodology for carrying out each of
the support activities that were carried out in Prago Ingenieria & Arquitectura
S.A.S, as an engineering assistant during the period from August 2017 to
December at the same year. It begins with an introduction of the services
that the company offers and the interdisciplinary profile of its professionals.
Subsequently, emphasis is placed on the steps or methodology followed for
the proper development of the assigned support activities (structural drawing
and modeling, presentation of structural drawings, consultancy of post-sale
projects), all in accordance with Colombian regulations relevant to each of
the respective activities, the formulation to be taken into account for the pre-
dimensioning of structural elements and seismic parameters for the correct
design, it is explained how structural drawings of some structural designs are
drawn up using 2D and 3D AutoCAD software, as well as it is explained how
the modeling of metallic and concrete structures is done followed by how a
budget is made from a complete project (architectural drawings, structural,
hydraulic, gas and fire-fighting systems) and finally, are presented some
finished structural drawings, details, as well as APU and PPTO type format.
After this, the process to be followed in a consultancy or review of a project in
the post-sale stage in its various facets (Architectural, Structural, Electrical,
Hydraulic Network, Gas, Sanitary and Cl Network) is presented along with
the format to present in a report to the co-ownership.

* Degree work

* Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Diego Leandro
Blanco Muioz, Master in Finance.
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INTRODUCCION

Este Trabajo de grado en la modalidad de practica empresarial se llevé a cabo en
Prago Ingenieria & Arquitectura, una empresa que ofrece servicios de Disefo
estructural, Disefilo arquitectonico, Disefio de obra civil, Disefio estructuras
metalicas, presupuestos, cantidades de obra y supervision de obra. En la practica
desarrollada se ejecutaron proyectos de disefio estructural en concreto, metal,
elaboracion de presupuesto y ademas supervision de proyectos en garantia o
etapa postventa en el area estructural, arquitectonica y redes (hidraulica, sanitaria

y Contra incendios).

Todas estas actividades juegan un papel importante en el correcto desarrollo de
proyectos ingenieriles involucrando no solo la garantia de que sea disefiado
adecuadamente, sino que también se supervise que los constructores sigan
fielmente dichos disefios y que estos estén correctamente elaborados y asi
salvaguardar los intereses de quienes patrocinan de una forma u otra los
diferentes tipos de proyectos, siempre cuidando cumplir la normativa colombiana

vigente.

En el caso de la integridad estructural, es claro decir que esta es una necesidad
de primer orden en cualquier construccién que pudiese plantearse, debido a la
necesidad de que toda estructura resista el actuar de la naturaleza (sismos, viento,

agua, altas o bajas temperaturas, etc.), por esto es imperiosa la solicitud de que

16



cada estructura sea disefiada para soportar como minimo las fuerzas de la
naturaleza a las cuales se vera afectada debido a su ubicacion. Esto es posible
gracias a que se puede contar con gran diversidad de materiales los cuales suplen
las necesidades que la construccion demanda, teniendo en cuenta igualmente un

correcto disefio guiado de la normativa establecida en cada pais.

El presupuesto es otro factor importante en la ejecucion de proyectos de
construccion, ya que es de orden econdmico y permite prever cuan costoso podria
ser y si es viable o no, ademas de permitir tener un claro desarrollo de que se
hara, medir y controlar el desperdicio de materiales, mano de obra, maquinaria,
herramientas entre otros factores que puedan intervenir. Otros usos del

presupuesto son:

costos para indemnizacion de demandas, costos que los vendedores podran
cobrar en el momento de la venta de vivienda residencial, ajustar los alcances del
proyecto, entre otros. En este proyecto se usoO el software Excel 2016 para el

desarrollo de un presupuesto con sus respectivos APU y Cantidades de obra.

Por otro lado, toda edificacion que es entregada a sus propietarios podra estar
sujeta a reclamaciones por parte de estos. De presentarse inconsistencias
respecto a lo que se prometié en la etapa de planeacion y ventas, la constructora

debera responder a las reclamaciones, teniendo especial atencion en los temas de

17



cumplimiento obligatorio dispuestos en la NSR-10, NSR-98 (de ser el caso) y en
las normativas que competan, como los requisitos minimos de proteccion contra
incendio, en el disefio estructural, de red eléctrica, hidraulica, sanitaria vy
dimensionamiento de circulaciones, entre otros. Por esto, profesionales de
diferentes areas contratados por la administracion del proyecto realizan revisiones
en cada aspecto que pueda llegar a tener una estructura terminada, con el fin de
determinar de manera objetiva, basados en un criterio profesional las causas de
las probleméticas que suelen presentarse desde fallos constructivos a
incumplimientos leves y graves de normativa, lo cual genera conciliaciones y/o

demandas entre las partes involucradas.

El presente documento sintetiza la metodologia utilizada en cada disefo,

presupuesto y revision de proyectos, incluyendo las generalidades de los

ejecutados durante la practica.
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1. INFORMACION DE LA EMPRESA

1.1 GENERALIDADES

Figura 1. Logo Prago ingenieria & Arquitectura S.A.S

PRAGO

Fuente: Prago ingeniera & arquitectura S.A.S

Prago ingeniera & arquitectura S.A.S ofrece servicios profesionales de
construccion, Remodelaciones, Proyectos Arquitecténicos y Estructurales, Redes
hidraulicas, Redes Sanitarias, Redes eléctricas, Interventorias, Supervision
Técnica en proyectos de construccion, Propiedad Horizontal, Estudios de Suelos,

Elaboracion de Edarfri, Planes zonales y parciales, Subdivisiones y topografia.

La empresa fue creada en la ciudad de Bucaramanga hace 5 afios y en el 2017
fue trasladada a la cuidad de Piedecuesta, a la calle 4 N No 6-123, barrio Junnin 2,

donde actualmente esta ubica.
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Su personal de trabajo interdisciplinario se conforma de la siguiente manera:

- Armando Gémez Villabona, ingeniero civil UIS, especialista en estructuras UIS,
con una experiencia de 15 afos, es el duefio, representante legal y gerente de la

empresa.

- Mauricio Pradilla Navas, arquitecto, con una experiencia de 28 afos, a cargo de

disefios arquitectdnicos y revisiones post-venta en la especialidad arquitectura.

- Gema Liliana Carvajal, ingeniera eléctrica, especialista en gerencia de proyectos
y en disefio de redes eléctricas, con una experiencia de 10 afios, a cargo de

revisiones post-venta en la especialidad de redes eléctricas y comunicaciones.

- Juan Fernando Rodriguez, ingeniero civil, especialista en gerencia del ambiente,
en agua y saneamiento ambiental, con 27 afios de experiencia, a cargo de la
revision post-venta en la especialidad de redes hidrosanitarias y red contra

incendios.

- Leonardo Montafiez Daza y José Eduardo Ariza, Estudiantes de ingenieria civil

UIS, a cargo del apoyo en disefio estructural, dibujo arquitectonico y revision de

proyectos.
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2. METODOLOGIA ACTIVIDADES DE APOYO EN DISENO ESTRUCTURAL

La metodologia para los proyectos de disefio ejecutados en la empresa Prago

Ingenieria & Arquitectura S.A.S. fue la siguiente:

Figura 2. Metodologia para el desarrollo de Proyectos de disefio

1. Conocimiento 4 Interpretacion de

de la planos y

normativa a estudios

usar

Definir plantas Revision y

y modelo —» cotrecciones

Estructural con tutor.

gl‘zl‘ﬂﬂ::mcmn de . Cantidades de

estructurales. obra
[ 7. Presupuesto. }
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Los proyectos en los que se apoyaron las actividades de disefio fueron sistemas
aporticado?! de concreto reforzado y estructuras metalicas tipo cercha?, junto a esto

se describen las actividades de calculo de presupuestos en proyecto participados.

2.1 NORMAS TECNICAS PARA EL DISENO DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO CON CAPACIDAD DE DISIPACION ESPECIAL DE ENERGIA

(DES).

Se aplicaron las normas que rigen el disefio de los elementos estructurales

empleados. En la tabla 1 se muestra las normas usadas durante las practicas.

Tabla 1. Normativa para el disefio.

DISENO NORMATIVA

-Reglamento colombiano de
construccién sismo resistente NSR-
10. Titulo C.

COLUMNAS, VIGAS, LOSAS Y
MUROS.

1 Sistema aporticado: sistema estructural compuesto por un poértico espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin
diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales.

2 Cercha: conjunto de elementos estructurales unidos entre si, los cuales resisten primordialmente fuerzas axiales.

22



2.2 INTERPRETACION DE PLANOS ARQUITECTONICOS

Se dan a conocer los proyectos y los alcances que se deben cumplir en
determinado tiempo. Luego de tener claro que se debe disefiar, se interpreta cada
plano arquitectonico para entender la posible estructura que debera tener para
soportar las solicitaciones?, todo esto con base a las disposiciones arquitecténicas

para intentar no afectar su funcionalidad.

2.3 DEFINIR PLANTAS Y MODELO EN SOFTWARE.

Para el trazado de las plantas se utilizo el software AutoCAD 2016, inicialmente
dejando todo en una sola capa grisacea llamada arquitectura, quitando los
achurados* y elementos no requeridos, trazando asi sin inconvenientes y evitando
confusiones. Si la estructura a disefiar es una cercha o cubierta metalica es igual

de necesario inicialmente ubicar los lugares que corresponden a sus apoyos.

Los pre-dimensionamientos y refuerzos iniciales son los que se ingresaran al

modelo para chequear y posteriormente ajustar el modelo.

3 Solicitaciones: son las fuerzas u otras acciones que afectan la estructura. En general corresponden a todo lo que puede afectar la
estructura.

4 Achurados: Texturas que se utilizan para definir materiales en dibujos de AutoCAD.
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2.3.1 Definir plantas estructurales y pre-dimensién de elementos. El trazado y
dibujo de las plantas estructurales de los proyectos se disefian a partir de los
pardmetros del Titulo C de la norma colombiana NSR-10, con base en esta se
hace el plano estructural en el software AutoCAD 2016 utilizando convenciones
(capas) trabajadas en la empresa para cada tipo de elemento (columnas, vigas,

viguetas, elementos de acero etc.).

2.3.1.1 Definir dimensiones de columnas, vigas y refuerzos minimos. Para
definir la seccién de las columnas se tienen en cuenta tres aspectos: la afectacion
arquitectonica, la estabilidad estructural y la economia, debido a que en ocasiones
la disposicion arquitectonica puede llegar a hacer que la estructura sea muy

compleja o costosa y/o hacer que esta sea estructuralmente inviable.

Se colocan inicialmente como minimo columnas rectangulares de 30x30

centimetros, regido por norma en C.21.6.1.1.

Su configuracion inicial de acero serd: del 1% de su area bruta para el
longitudinal, el transversal seran estribos cerrados espaciados cada ¥ de la
menor dimension de la columna, se dispondra de algo mas si la Norma lo exige en

C.21.6.4.

24



El siguiente paso luego de definir las columnas es el trazo y dimensionamiento de
las vigas en cada planta, como se muestra en la Tabla 2 dependiendo de la luz
que tenga entre apoyos Y el tipo de apoyo, la viga tendrd una altura minima que

cumplir.

Tabla 2. Alturas o espesores minimos de vigas no prees forzadas o losas

reforzadas en una direccion a menos que se calculen las deflexiones.

Espesor minimo, h

. Conun Con ambos
simplemente .
extremo extremos En voladizo
apoyados . .
continuo continuos

elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo

Elementos . ~ . .
de elementos susceptibles a dafiarse debido a deflexiones grandes.

losas macizas en una

direccion L/20 L/24 L/28 L/10
Viga o losas nervadas
L/16 L/18.5 L/21 L/8

en una direccion

Fuente. NSR-10 tabla C.9.5(a)

Para definir completamente la geometria de las vigas, también se deben seguir

los lineamientos dados en C.21.5 de la NSR-10, con los cuales se verifica si se

encuentra adecuadamente dimensionada.
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2.3.1.2 Definir losa. En esta préactica solo se disefiaron placas o losas aligeradas.

Las disposiciones tomadas en cuenta para definir su geometria son:

- Teniendo en cuenta la luz libre entre apoyos se toma la altura minima que
debe tener la losa, verificando que esta no sea variable entre tramos de
losa, esto para prever complicaciones constructivas, ademas de cumplir la

altura minima que exige la NSR-10 (Ver Tabla 2).

- Durante las practicas se us6 siempre la misma configuracion de losa
aligerada como se muestra en la Figura 3, esto con el fin de guardar una
uniformidad y facilidad al momento de disefiar, estas disposiciones cumplen

con lo exigido por C.8.13 de la NSR-10.

Figura 3. Seccién transversal losa aligerada tipo.

CONCRETO 3000 P.S1.
MALLA ELECTROSOLDADA (15*15*6mm) 0
ALIGERAMIENTO =
AEAS ‘*’ gﬁ} ‘ ‘ A .- P Lo ‘a'__:' i' a - Cl .
Bk
B o
4 e
'-'|I. | # g
wffes o
v -
e |-
s
.] w

.10 0.70

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera).
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Para los elementos de concreto se toma respectivamente y segun corresponde el

espesor de recubrimiento, el cual est4 planteado en la NSR-10 en C.7.7.1.

Una vez se realiza el planteamiento inicial de las plantas estructurales, se revisa
con el tutor y se verifica que sea viable estructuralmente y no afecte mas de lo

necesario la parte arquitectonica.

2.3.2 Modelado de estructuras de concreto en Etabs. Para elaborar el modelo
estructural se debe realizar la grilla con base en los ejes dados en los planos
estructurales y/o arquitectonicos con el fin de ubicar la posicién de los elementos
estructurales a modelar (muros, vigas, columnas). Posteriormente para crear la

estructura inicial se debe realizar lo siguiente:

- Definir los Materiales segun especificaciones de planos estructurales.

- Modelar las vigas y columnas como elementos tipo frame.

- Definir y asignar una seccion auto-lista e ingresarle las secciones a usar
para vigas, asignadas para su uso en el disefio de seccion de ETABS.

- Definir y asignar secciones de columnas, junto con su refuerzo longitudinal y
transversal segun lo pre-dimensionado.

- Configurar las secciones viga para que su acero de refuerzo sea disefiado y

el de las columnas, para que sea chequeado.
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- Definir las secciones de losa como secciones tipo Slap en una direccion,
ajustar direccion segun viguetas y asumirlas macizas para el modelo, esto
para que solo transmitan carga.

- Definir los muros estructurales como secciones tipo Wall o Shell.

- Crear y Asignar los diafragmas en cada nivel de la estructura.

- Asignar grupos de disefio.

- Para configurar las cargas del modelo se debe:

- Definir casos de carga, muerta, viva y sismos.

- Ingresar Combos de disefio.

- Configurar patrones de carga.

- Definir e ingresar combos de disefio.

Estas configuraciones se hacen con base en el estudio de suelos y las
indicaciones del tutor. Con todo lo anterior terminado, se hace entrega del modelo
al tutor el cual hara los chequeos del modelo y disefiard la estructura para

posteriormente realizar los planos faltantes y ajustar los existentes.
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Figura 4. Modelo Proyecto Pefion del lago Casa Tavera.

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefidn de lago (casa Tavera).

2.3.3 Definir dimensiones y geometria de cercha metalica. La estructura
metalica desarrollada durante las practicas fue una cubierta, esta estructura se
compone de cerchas apoyadas en columnas. Pero en esta actividad solo se apoy6
en la etapa de dibujo y modelado, el disefio fue en su totalidad desarrollado por un

ingeniero especialista.

Se parte de las especificaciones dadas por el ingeniero disefiador y los planos

estructurales de concreto.
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Se dan indicaciones para realizar una cercha triangular siendo este el de menor

peso, costo en materiales y facilidad constructiva.

El dibujo de la cercha se elabora en AutoCAD, se muestra a continuacion en la

figura 5.

Figura 5. Dibujo cercha metélica en AutoCAD 2D

VWWVWVVWWRNWWWW

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo pradilla.

2.3.4 Modelado de estructuras metalicas en Etabs. Inicialmente se requiere
pasar el dibujo de la cercha a tercera dimension en AutoCAD 3D, esto debido a la

facilidad de modelado que ofrece a comparacion de la interfaz de SAP2000.

Al importar la malla de la cercha a SAP, esta no contara con una grilla como en el

modelo de concreto debido a que no se elabord, pero no se requiere.
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Para finalizar el modelo luego de importar el dibujo hecho en AutoCAD a

SAP2000 se realizan los siguientes pasos:

- Definir y asignar una seccién auto-lista e ingresarle las secciones a usar para

los elementos, asignados para su uso en el disefio de seccién de SAP2000.

- Definir grupos de carga en los nodos de carga de las correas.

- Definir grupos de disefio en corddn superior, ingeniero y celosia.

- Configurar los elementos modelados para no transmitir momento.

- Ingresar patrones de carga, casos de carga y combinaciones de carga.

- Ingresar cargas sismicas, combos de disefio y espectro.

Figura 6. Modelo cercha Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

1“

09

05!

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla.
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2.4. REVISION, CORRECCIONES Y AJUSTES MODELADO ESTRUCTURAL.

El Modelo terminado y disefiado en el software (ETABS) permite ver si los

elementos muestran alguna falla a fuerzas cortante, momento o carga axial.

Figura 7. Display concrete frame results. -ventana para seleccionar los

resultados del disefio.

Display Concrete Frame Design Results n

(® Design Output

Longitudinal Reinfancing

(O Design Input Rebar Percentage
Shear Reinforcing
Column P-M-M Interaction Ratios
{6/5) Beam/Column Capacity Ratios
Column/Beam Capacity Ratios
Joint Shear Capacity Ratios
Tarsion Reinforcing
Shear Plus Torsion Reinforcing
General Reinforcement Details
Identify P-M Failure
Identify Shear Failure
Identify All Failures

1] A 40 AU T wisop e s
t

W16 3040 [
T

Fuente. Etabs 2016

Luego de la etapa de modelado, el proyecto pasa totalmente a manos del tutor

Armando Gomez, ingeniero civil especialista en estructuras.

Durante la revision es posible que se modifiquen algunas disposiciones del modelo
como lo son Cantidad o dimensiones de los elementos estructurales y su acero de

refuerzo, ademas de la posible inclusion de elementos como muros.
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En esta etapa el tutor define los demas elementos de la estructura (losa,
elementos no estructurales, viguetas, cimentacion etc.), por ende, el disefio es
completado. Con las especificaciones dadas junto con el modelo, se realizan las
respectivas correcciones a las plantas iniciales, verificando que estas
modificaciones en lo posible no afecten la arquitectura y junto a esto se inicia con

la elaboracion de los respectivos planos.

Para el caso de las estructuras metalicas, en la etapa de revision, el disefiador
chequea que el modelo se comporte correctamente, al finalizar se definen los tipos
de perfil que irdn en el desarrollo de la cercha y se procede a terminar el plano de

la estructura metalica con sus respectivos detalles.

2.5. TERMINACION DE PLANOS ESTRUCTURALES DE CONCRETO.

Ademas de lo dispuesto en el modelo, se debe tener en cuenta cumplir con las
disposiciones del C.21 en lo que respecta a la geometria de los elementos
involucrados, entre algunas de ellas tenemos: Dimensiones de columnas, vigas
anchas o altas, carga axial maxima para vigas, cuantias minimas y maximas para
columnas y vigas, espaciamiento minimo y maximo refuerzo longitudinal y

espaciamiento de refuerzos transversal.
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2.5.1 Terminacion de plantas estructurales. Luego de revisar el modelo con el
tutor, se deben realizar las correcciones a las plantas, las mas comunes son:
Dimensiones de columnas y vigas, afiadir posibles elementos adicionales
resultado del modelo, afadir ejes, verificar disposicion de viguetas y su
numeraciéon, acotar adecuadamente el plano, asignar nombre a los elementos
estructurales (viga, columna, etc.) segun corresponda en cada planta, acomodar
plumas de AutoCAD para adecuada impresién y modificar especificaciones de ser

requerido.

2.5.2 Despieces de Columnas. Se realizan de acuerdo con la NSR-10 en C.21.6.

junto con lo dispuesto en C.12 para las longitudes de las barras de refuerzo.

Primero se revisa la seccion de cada columna y su desarrollo o continuidad en el
proyecto, luego se revisa la cantidad de estribos que llevara la columna segun sus
dimensiones y cargas, estos datos se calculan en la etapa de revision y disefio por
parte del tutor y se corroboran estas disposiciones con lo exigido por el C.21.6.4

de la NSR-10, se continua con la elaboracion del despiece.

Algunos parametros que se deben definir segun su geometria basado en C.21.6

son: Zona confinada, espaciamiento maximo en zona confinada y no confinada y

requerimientos gachos suplementarios.

34



El siguiente paso sera el dibujo de la seccion de cada configuracion de columna
establecida en el modelo, con ayuda de un eje de referencia, con el fin de que el
acero en el modelo esté dispuesto en el mismo sentido que en los planos
estructurales y asi garantizar que haya concordancia entre lo modelado y lo

construido.

Junto a la seccion se afiade la informacion de la cantidad de barras, el diametro, el
desarrollo del estribo usado junto de los ganchos suplementarios (si es el caso) la
respectiva cantidad de estos, ademas se hace un achurado en las barras de acero
de forma intercalada, esto es para referenciar las barras que corresponderan a
cada tipo de despiece mostrado y por ultimo, se hace el despiece del acero
longitudinal de la columna, para esto se tiene en cuenta la condicion de hacer el
traslapo en la zona media de cada entrepiso (como lo exige el C.21.6.3.2), sin que
los traslapos de los dos tipos de despiece se enfrenten, debido a que este es un
debilitamiento en la resistencia de la columna, ademas se usan ganchos inferiores

de 50 cm y superiores de 25 cm.

Estos pasos se repetirdn con cada columna; el formato de cdmo se presentara en

un plano ser& el expuesto en la Figura 8 a continuacion.
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Figura 8. Cuadro de despieces columnatipo 2.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefidn de lago (casa Tavera).

En la Figura 8, se observa el desarrollo de la columna tipo, la configuracion de
estribos para cada columna, asi como su seccion y despiece longitudinal, cada
uno elaborado como se explic6 previamente. Junto a lo anterior, en el cuadro se

anexa informacién adicional (capacidad portante del suelo y aclaracion de

profundidad del concreto ciclépeo, asi como su dosificacion).

En el ANEXO A, se pueden observar imagenes con mayor detalle de estos

elementos.
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2.5.3 Despieces de vigas y viguetas. Para la elaboracién de cada despiece, se
tiene que hacer el desarrollo de cada elemento, tomando cada planta del proyecto
por separado e identificando cada viga (como se ve en el ANEXO B) luego se
proyecta el desarrollo de las vigas mostrando sus apoyos, a este dibujo se le llama

cajon.

En el ANEXO C se muestran imagenes del modelo de un proyecto y la

configuracién de aceros longitudinales que se asigné en el disefio.

Para la configuracion de aceros se toma como guia lo dispuesto en el modelo
desarrollado en ETABS, teniendo en cuenta el valor minimo exigido en la NSR-10
y para el acero de refuerzo transversal se debe tener en cuenta las disposiciones

del C.21.5 de la NSR-10 y corroborar los valores suministrados por el disefiador.

- Configuracion de Acero en vigas y viguetas.

Al terminar los cajones y a partir del modelo junto con las especificaciones de
refuerzo dadas, se empieza a configurar el acero siguiendo las consideraciones
generales dadas por la NSR-10 en C.21.6. y C.12 que entre otras estan:
Separacion de Aceros, cuantias y dimensiones minimas y longitudes de

desarrollo.
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Figura 9. Ejemplo despiece viga.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)

En la Figura 9 se muestra el despiece de una viga terminado, en el cual se indican
los ejes, apoyos, acero de refuerzo y su configuracién, traslapos, longitudes de
aceros de refuerzo longitudinal, refuerzo transversal, cotas e informacion de

ubicacion de la viga.

2.5.4 Detalles estructurales de concreto. En cada proyecto estructural es
necesario detallar determinadas zonas o elementos con el fin de dar mejor
entendimiento de cédmo debe ir conformado el acero de refuerzo, la geometria del
concreto, elementos adicionales en la zona como la zapata, facilitando su
desarrollo constructivo. En ocasiones resulta mas sencillo y suficiente mostrar un
detalle tipo como es el caso de muros de contencion o ménsulas, los cuales tienen
despieces muy pequefios o muy grandes, por lo que se hace un detalle general de

su geometria y conformacion.
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2.5.4.1 Detalles tipo. Los detalles estructurales de elementos de concreto

reforzado se pueden dividir en:

- Detalles informativos.

Permite ver el acero configurado en la seccion de concreto y elementos
adicionales que pudiese tener para su proceso constructivo. Estos elementos ya

estan disenados.

+ Detalle zapata tipo.

+ Detalle seccion placa maciza
+» Detalle seccion viga.

+ Detalle seccion columna

+« Detalle seccion losa aligerada.

- Detalles con Disefio

Elementos que, por su condicibn geométrica, solo requieren detalles que

evidencien su configuracion de acero de refuerzo.

+ Detalle despiece ménsula
«+ Detalle muro de contencion

++ Detalle desarrollo viga central escaleras
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% Detalle paso escalera

% Detalle viga canal

Al desarrollar estos detalles se permite ampliar el conocimiento en cuanto a co6mo
se conforman diferentes tipos de elementos que son de uso comun en las

edificaciones (Ver ANEXO D).

2.5.5 Dibujo de Plano de estructura metalica. Los planos de estructuras
metalicas muestran elementos principales o cerchas y algunos de sus detalles de

conexion, soporte y secciones de los perfiles y materiales a usar.

- Dibujo de cerchatipo.

Se elabora el dibujo en AutoCAD para el modelo, este dibujo sera tomado como
eje centroidal de la cercha y con ayuda del catalogo de perfiles metalicos
mostrado en el ANEXO E, se obtienen las medidas necesarias para dibujar los

perfiles que se definieron a partir del modelo.

Este plano, ademas de la geometria de los perfiles debera contener: cotas que
permitan al que desarrolle el proyecto recrear en fisico la cercha, nomenclatura del
tipo de conexidn que tienen los elementos entre si, se debe proyectar la ubicacion
de las correas coincidiendo con las cargas puntuales en el modelo y los niveles

gue pueda tener cada tramo de cercha.
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2.5.5.1 Detalles de estructura metalica. Los detalles, asi como los planos de la
estructura metalicas son disefiados en su totalidad por el ingeniero Armando

GoOmez. Entre algunos de los detalles elaborados tenemos:

+ Detalle seccion y perfiles a usar

X4

Detalle de conexion de elementos.

*,

+ Detalle general de conexion correa a cercha.

+ Detalle de apoyos de cercha.

X4

Detalle platinas de apoyos de cercha.

*,

Estos detalles muestran lo requerido para llevar a cabo el proceso constructivo
(tipo de soldadura, espesor de platinas, tipos de conexién con su recorrido de

soldadura e incluso como debe anclarse al concreto).

En el ANEXO F se muestran los dibujos de los detalles mencionado anteriormente
junto con el plano y su respectivo rotulo, elaborados durante la préactica

empresarial.
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2.6. CANTIDADES DE OBRA

Los célculos de cantidades de obra se rigen por algunas consideraciones

generales:

- Revisar y tener clara la lectura de los planos requeridos para la cubicacion

(estructurales, arquitectonicos, redes de tuberia y contra incendio).

- Tener claro el proceso constructivo de los elementos del proyecto para afadir
items que no se ven directamente en los planos, como por ejemplo la

excavacion o filos y dilataciones.

- Elaborar un formato de cantidades donde se definen las actividades o

elementos que lo compondran, ver ANEXO G.

- Las cantidades que se calculan se deben categorizar en las memorias de

calculo (concreto, acero, arquitecténico y otros) hechos con ayuda del software

Excel.

Se debe tener mucho cuidado con el célculo de las cantidades para evitar déficit o

sobrecostos en el presupuesto.
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2.6.1 Cantidades estructurales. Las cantidades se hacen con ayuda del software
Excel para ordenar la hoja de célculo y AutoCAD para sacar los datos necesarios
con herramientas como lineas, polylineas y region de area compuesta, para hallar

longitudes, areas y volumenes.

- Cantidades de concreto

Algunas de las disposiciones que se deben tener en cuenta en la cubicacién de

concreto son:

El volumen de acero se desprecia, afiadir un 5% a valor calculado por desperdicio,
se debe evitar el calculo doble por interseccion de elementos, dependiendo del
elemento y como se pague se debera calcular en metro cubico, metro cuadrado o

metro lineal.

- Cantidades de Acero

Para el célculo de las cantidades de acero es necesario guiarse de los detalles

estructurales, despieces y planos de estructura metalica segun corresponda.

Algunas consideraciones que se deben tener en cuenta son: El acero se calcula
en unidades de kilogramo (Kg), las cantidades de acero calculadas se aumentan

un 5% por desperdicio, debido a traslapos y cortes. En el caso de la estructura
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metdlica serda como maximo de 15%, esto para tener en cuenta items no
contemplados como platinas de conexion y otros imprevistos de acero solicitados
en obra, Algunos items cuya longitud es muy larga como vigas cinta y columneta

gue no cuentan con despiece se le afiade un 5% de traslapo adicional.

En el ANEXO H se muestra la informacion usada para los pesos del acero
longitudinal, la informacion de los pesos de los perfiles usados en la cercha se

muestra en el ANEXO E.

- Cantidades de tuberiay puntos

Algunas consideraciones por tomar en cuenta al momento del calculo de las

cantidades son:

La unidad de medida que se usa para la tuberia es el metro lineal separando las

cantidades en diametro de tuberia, tipo de material y uso (sanitario, hidraulico,

aguas lluvias y gas (pealpe)).

Las vélvulas, bombas y demas accesorios 0 maquinaria de costo elevado se

mediran como unidades.
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- Otros

Algunos de los items adicionales que pueden surgir son:

Los ensayos de laboratorio para concreto, relleno o mejoramiento de suelo,
excavaciones, demolicion de estructura actual, localizacion y replanteo, filos y

dilataciones, entre otros.

2.6.2 Cantidades Arquitectonicas. Son todas las que no representan funcién
estructural. Para este usamos de guia los planos arquitectonicos. Algunas

consideraciones para este tipo de items son:

- Launidad de medida se tomara como metro cuadrado.

- Para los items medidos en unidades cuadradas, puede presentarse en
ocasiones que, debido a la geometria del plano, presenten secciones con
anchos menores o iguales a 60 cm, en estos casos se tomara la dimension
mayor y se calcularan como metros lineales, creando un nuevo item de igual

nombre, pero de diferente unidad de medida.

Con el formato de cantidades ordenado se elabora el presupuesto.
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2.7. PRESUPUESTO

El presupuesto se desarrollé en el software Excel 2016, con base en el formato de
cantidades de cada proyecto se asignan los APU elaborados para cada actividad,
estos APU son realizados con ayuda del tutor debido a que no se cuenta con

registro propio de la empresa.

El procedimiento utilizado se describe a continuacion:

- Con ayuda del tutor se define lo requerido para el desarrollo de una unidad de

cada item, es decir lo necesario para elaborar cada APU.

- Se realizan las cotizaciones pertinentes de cada material requerido, entre las
cuales se tienen: Cotizacién de materiales (de ferreteria, concreto, acero entre
otros), cotizacion de alquileres y servicios (andamios, formaleta, equipos
mecanicos, dotaciones requeridas pero que no justifican su compra),
cotizacidbn de mano de obra (se hace reunién con contratistas y se solicita

precio de cada item en la lista del presupuesto).
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- Comparar precios y elegir el mas conveniente para el presupuesto
(comunmente el mas alto para evitar inconveniente en la variabilidad del costo

en el tiempo).

- Asignar costos a cada APU segun sus items que lo componen e incorporar el

precio total del APU (costo directo) a cada una de las actividades.

Algunas consideraciones adicionales que se deben tener en cuenta son:
seguridad social, retencion o IVA en productos, transporte y descargue, entre

otros.

Luego de tener el presupuesto terminado se aplica el AlU, el cual, al ser en sector
privado, segun el tutor se suele usar entre un 10% a 15%.
Los formatos de APU y PPTO que se usaron en las practicas se muestran en el

ANEXO .
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3. METODOLOGIA ACTIVIDADES DE REVISION DE PROYECTOS.

La metodologia para los proyectos de revision técnica ejecutados en la empresa

Prago Ingenieria & Arquitectura S.A.S. es la siguiente:

Figura 10. Metodologia para el desarrollo del proyecto
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3.1. NORMAS PARA REVISION DE PROYECTOS.

La base para realizar esta revision es el REGLAMENTO COLOMBIANO DE

CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10.
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Paralelo y como complemento a la NSR-10 estdn las NORMAS TECNICAS
COLOMBIANAS, las cuales son concebidas como leyes de acuerdo con lo
dispuesto en el Titulo A de la NSR-10, méas especificamente en A.1.6.1 NORMAS

NTC y por lo tanto son de total obligatoriedad y cumplimiento.

Las NTC usadas en la revision de proyectos se exponen a continuacion:

* NTC 4145 accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios y espacios

urbanos y rurales. Escaleras

* NTC 4140 accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios y espacios

urbanos y rurales. pasillos, corredores. caracteristicas generales

* NTC 4201 accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios. equipamientos.

bordillos, pasamanos y agarraderas.

* NTC 4143 accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios y espacios

urbanos. rampas fijas adecuadas y basicas.

Igualmente se debe tener presente el PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

(POT)°y el periodo que rige en el lugar donde fue radicado el proyecto.

5 Plan de Ordenamiento Territorial: Conjunto de acciones Yy politicas, administrativas y de planeacion fisica, que orientaran el desarrollo
del territorio municipal por los proximos afios y que regularan la utilizacién, ocupacién y transformacion del espacio fisico urbano y rural
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Finalmente se debe contrastar la dotacién y los respectivos materiales que se

ofrecen al cliente en el Reglamento de Propiedad Horizontal de cada proyecto.

En la Tabla 2 se expone un resumen de la normativa utilizada en estas revisiones:

Tabla 3. Normas para la revisién de proyectos.

REVISION NORMATIVA
MEDIOS DE EVACUACION (ESCALERAS -Reglamento colombiano de construccién sismorresistente NSR-10.
INTERIORES, RAMPAS Y PASILLOS). Titulo K
- Normas Técnicas Colombianas NTC 4145, 4140, 4201,4143.
DISPOSICION DE RED CONTRA -Reglamento colombiano de construccién sismorresistente NSR-10.
INCENDIOS Titulo J.
CUMPLIMIENTO DE RELACIONES PARA -Plan de Ordenamiento Territorial POT, teniendo en cuenta la
ESPACIOS DE PARQUEO informacién suministrada en la Licencia de Construccion en su ultima
version.
CUMPLIMIENTO, DISPOSICION Y -Reglamento de propiedad horizontal de cada proyecto.
MATERIALES DE LA DOTACION EN
ZONAS COMUNES.

3.2. INTERPRETACION Y REVISION DE DOCUMENTACION Y PLANOS.

Se solicita a la administracion del edificio los siguientes documentos:

* Arquitectdnicos: Planos arquitectonicos, Reglamento de propiedad horizontal,

Licencia(s) de construccion.
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* Estructurales: Planos Estructurales, Memorias de calculo, Informes de

supervision de obra.

* Eléctricos: Planos Eléctricos, Certificacion RETIE, Certificado de equipos y

contadores.

* Hidrosanitarios: Planos hidraulicos y sanitarios, Certificacion de equipos,

Memorias de célculo, Certificado del EMPAS y el ACUEDUCTO amb.

* Red contra incendios: Planos de la red contra incendios, Certificado de

Bomberos, Certificacion de equipos.

Con estos documentos, se realiza una reunion con el tutor de las practicas, Ing.
ARMANDO GOMEZ vy el Arquitecto MAURICO PRADILLA para definir qué
aspectos se deben tener en cuenta en esta revision, entre ellos estan: nimero de
salidas protegidas, distancias de recorrido, espacios de parqueo, revision de
memorias de calculo, corroborar que todos los planos entregados sean los finales
aprobados por curaduria, chequear que sean entregadas todas las licencias de
construccion si estas tuvieron modificaciones, leer y extraer un listado de
informacion relevante del reglamento de propiedad horizontal, verificar la
geometria del disefio estructural (dimension de vigas y losas versus las luces que

se manejan en el proyecto), configuracion de aceros y determinacion del
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reglamento colombiano de construccion sismo resistente con el cual se disefio el

proyecto.

3.3. COMPARACION DE PLANOS Y DOCUMENTACION CON LA NORMA.

Se realiza una comparacion detallada de los documentos y planos suministrados,
con la normativa expuesta en el numeral 4.1 de este documento de la siguiente

manera.

3.3.1. Definir con cual reglamento colombiano de construccion sismo
resistente se disefio el proyecto. Esta informacion es corroborada en la licencia

de construccion que la administracion brinde.

NOTA: Para efectos de explicacion se toma como ejemplo un proyecto disefiado
con la NSR-10 por el hecho de ser este reglamento el que esta en vigencia,
haciendo salvedad que la NSR-98 aplicara si el proyecto fue disefiado y aprobado

con esta.
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3.3.2. Definir el grupo de ocupacion al cual pertenece el proyecto. Se
selecciona el grupo de ocupacion segun la tabla K.2.1-1 de la NSR-10, Cabe
aclarar que todos los proyectos en los que se particip6 son grupo Residencial (R) y

subgrupo R-2 Multifamiliar6.

Remitase al ANEXO J. Para observar la tabla K.2.1-1 Grupos y subgrupos de

ocupacion.

3.3.3. Chequeo de los requisitos para las zonas comunes. En este se engloba

todo lo concerniente a los medios de evacuacion:

3.3.3.1. Salidas: Se debe verificar en los planos arquitectonicos la disposicion de
las salidas, desde su localizacion y tamafo, hasta los pasillos y corredores,
teniendo en cuenta lo expuesto en K.3.2.2.1 de la NSR-10. Igualmente, que las
salidas se localicen de tal manera que sean de facil y rapida evacuacion, segun

K.3.2.3.1. de la NSR-10.

3.3.3.2. Medios de evacuacion: Se debe verificar en los planos arquitectonicos
las dimensiones para que las personas en condicion de discapacidad puedan
ingresar a los sistemas de evacuacion, teniendo en cuenta las disposiciones de

K.3.2.7 ylas NTC 4143, NTC 4145 y NTC 4140.

6 Multifamiliar: En el Subgrupo de Ocupacion Residencial Multifamiliar (R-2) figuran las edificaciones o espacios empleados
principalmente como vivienda, o como dormitorio de tres 0 mas familias, o de mas de 20 personas.
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3.3.3.3. Ancho minimo de vias de acceso a salidas: En los planos
arquitectonicos debe estar definidas las dimensiones de los medios de
evacuacion, de acuerdo con lo estipulado en K.3.3.4 donde se expone que el
ancho minimo de cualquier via de acceso a las salidas no puede ser inferior a 900

mm.

3.3.3.4. Numero de salidas: En los planos arquitecténicos se corrobora el nUmero

de salidas?7, teniendo en cuenta K.3.4.2 de la NSR-10.

En el ANEXO K se puede observar la tabla K.3.4-1.

Cabe afadir que, el dato de la carga de ocupacién era proporcionado por el

Arquitecto Mauricio Pradilla.

3.3.3.5. Distancia de recorrido: Se debe verificar en los planos arquitecténicos
gue la distancia maxima de recorrido desde el punto mas alejado hasta el centro
de cualquier salida no sobrepase los limites de la tabla K.3.6-1 de la NSR-10,

teniendo en cuenta K.3.6.5.

En el ANEXO L se puede observar la Tabla K.3.6-1.

7 salidas: Parte de un medio de evacuacion, separada de los demés espacios de la edificacién por construcciones o equipos como se
especifica en este Capitulo, y que proporciona una via de recorrido protegida hasta la descarga de salida. Puede incluir escalera a prueba
de humo, corredores, balcones, exteriores, rampas y puertas.



3.3.3.6. Medios de salida: Los planos arquitecténicos deben mostrar que toda
salida desemboque directamente a la calle o a un area segura teniendo en cuenta

el numeral K.3.8.1.2 de la NSR-10.

3.3.3.7. Puertas: En los planos arquitectonicos las puertas deben tener un ancho
minimo de 800 mm de luz efectiva, teniendo en cuenta K.3.8.2.1 Dimensiones de

la NSR-10.

3.3.3.8. Escalera Interiores: Los planos arquitectonicos deben presentar de forma

clara las dimensiones de la escalera en los siguientes aspectos:

Ancho minimo: Segun su carga de ocupacion debe cumplir con lo dispuesto en
K.3.8.3.3 (NSR-10).
Huella y Contrahuella: La NSR-10 en K.3.8.3.4 establece la siguiente medida a

cumplir:

Ancho minimo de la huella8: 280 mm

Descansos: se debe verificar que los descansos tengan una dimension igual al

ancho de la escalera, segun K.3.8.3.5 de la NSR-10.

8 Huella: Luz util de pisada en un peldafio comprendida entre canto anterior y posterior.
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Pasamanos: En la NSR-10 K.3.8.3.6 se enuncia el cumplimiento de las NTC 4145
y 4140 que a su vez citan a la NTC 4102 para las especificaciones de estos
elementos, entre los aspectos mas importantes citados en estas normas técnicas

se tienen:

Doble altura en los pasamanos: Deben ser colocados uno a 90 cm y otro a 70
cm con una tolerancia de +/- 5 cm verticalmente desde la arista exterior (virtual) de

la escalera. En el ANEXO M, se puede observar la doble altura de los pasamanos.

Seccion transversal del pasamanos: Diametros minimo y maximo de la tuberia
(35 a 50 mm) y separacion libre entre el pasamanos y la pared u otra obstruccion,
mayor o igual a los 50 mm. Estas disposiciones se pueden observar en el ANEXO

N.

Prolongacion de pasamanos: Los pasamanos deben ser continuos en todo su

recorrido (inclusive en los descansos) y debe tener prolongaciones horizontales

iguales o mayores de 300 mm al comienzo y al final de estas.

Extremos de los pasamanos: estos deben ser curvados para evitar punzonado o

eventuales enchanches. En el ANEXO O, se puede divisar esta disposicion.
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3.3.3.9. Rampas: En los planos arquitectdnicos se debe mostrar de manera clara
las dimensiones, radios de giro y pendientes de las rampas, teniendo en cuenta
las disposiciones citadas en la NSR-10 K.3.8.6 RAMPAS y la NTC 4143. Algunas

de estas disposiciones son:

Pendiente longitudinal: no mayor al 8%.

Ancho minimo: no debe ser menor que 1.10 m. El ancho libre de una rampa vy el

ancho libre entre pasamanos, deben ser de 90 cm minimo.

Descansos: deben tenerlos tanto en la parte superior como en la parte inferior,
puntos de quiebre, entradas, salidas y en las puertas, con una longitud minima de

1.80 m y maxima de 3.60 m.

3.3.4. Chequeo de los requisitos de proteccién contra incendios:

3.3.4.1. Rociadores automaticos: En los planos de la red contra incendios debe
estar claramente especificada la disposicion del sistema de rociadores teniendo en
cuenta J.4.3.8.1 — Rociadores automéaticos - el cual expone que estos deben
estar en todas las zonas comunes (Pasillos y areas de circulacion), excepto las

escaleras y en los estacionamientos.
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3.3.4.2. Tomas fijas para bomberos y mangueras para extincién de
incendios: En los planos de la red contra incendios deben estar especificadas las
tomas fijas para bomberos y mangueras de extincion de incendios, su disposicion
y diametros para asi poder hacer la revision correspondiente de acuerdo con

J.4.3.8.2 de la NSR-10.

3.3.5. Comparacion del reglamento de propiedad horizontal con lo dispuesto
en planos: Se debe hacer una lectura minuciosa del reglamento de propiedad
horizontal® del proyecto, y con esto realizar una depuracién y una lista de la
dotacion de las zonas comunes, con el fin de realizar una comparacion entre lo
gue este reglamento dice y lo que esta dispuesto en planos, esperando que estos

contengan la misma informacion.

3.3.6. Chequeo de espacios de parqueo: Tomando como ejemplo un proyecto
radicado en la ciudad de Bucaramanga con el Plan de Ordenamiento Territorial
establecido de conformidad con el acuerdo N° 034 de 2000, se tiene el siguiente

proceso.

* De la licencia de construccién se toma la siguiente informacion: Numero de
parqueos, Altura (nimero de pisos), Area de actividad, Uso predial, Tratamiento y

Estrato.

9 Reglamento de propiedad horizontal: Estatuto que regula los derechos y obligaciones especificas de los copropietarios de un edificio o
conjunto sometido al régimen de propiedad horizontal.
58



* Del reglamento de propiedad horizontal: Cuantos locales hay (si el proyecto
los contempla) y Unidades de vivienda (Cuantos apartamentos son en el

proyecto).

Una vez depurada esta informacion, se realiza el siguiente procedimiento

Articulo 228 De las areas de actividad: Segun la tabla que aparece en este
articulo, se clasifica el proyecto en tipo de area de acuerdo con el area de
actividad que se tenga en la licencia de construccion. Para observar esta tabla

remitase al ANEXO P.

Articulo 229 De la Reglamentacion de estacionamientos para vivienda: aqui
se proporciona la tabla R-01 denominada Estacionamientos para zona residencial,
donde se especifican el nimero de estacionamientos requeridos por estrato
socioecondmico por medio de una relacion que involucra las unidades de

vivienda.

Para observar la tabla R-01 del articulo 229 remitase al ANEXO Q.

Con estas relaciones resta realizar el cotejo del nimero de parqueos exigidos por

norma con aquellos que el proyecto posea.
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En cuanto a parqueos para personas en condicion de discapacidad el decreto
1538 de 2005 en su articulo 11 dispone que minimo se debe garantizar un
porcentaje equivalente al 2% del total de parqueaderos habilitados para aquellos
parqueos con dimensiones adecuadas para personas con movilidad reducida.

3.3.7. Chequeo de los requisitos eléctricos e hidrosanitarios: Esta etapa la
realizan los especialistas hidraulicos y eléctricos, el ing. Juan Fernando Rodriguez
y la ing. Gema Liliana Carvajal, ellos son los encargados de revisar al detalle que
la documentacion proporcionada por la administracion cumpla lo establecido por

las normas y entidades competentes (amb, EMPAS, electrificadora, RETIE, etc.)

3.4. REVISION EN CAMPO.

La visita de campo permite cotejar lo plasmado en los planos con lo construido, y
con ello sacar un juicio objetivo desde todos los puntos de vista, la revision en
campo se divide en las siguientes etapas y con ellas el correspondiente registro

fotografico:

- Estructural: se verifica la continuidad de los elementos estructurales como
vigas y columnas segun el disefio planteado, la presencia de patologias tales
como hormigueo, fisuras, agrietamiento, filtraciones, oxidacion, acero de
refuerzo a la vista, deterioro del hormigon por humedades y en general la

integridad de los elementos que componen la estructura.
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Arquitectonica: Teniendo en cuenta el titulo K de la NSR-10, se verifica el
namero de salidas de emergencia, escaleras de evacuacion, sefalizacion,
integridad de los acabados arquitectonicos y dotacion contenida en el

reglamento de propiedad horizontal.

Red contra incendios e hidrosanitario: Ejecutada por el especialista en el
area el Ing. Civil Juan Fernando Rodriguez, por lo cual el apoyo realizado en
esta etapa es exclusivamente de cumplimiento de las disposiciones exigidas
por el titulo J de la NSR-10, las cuales pueden ser corroboradas en campo
como lo son: ubicacion de alarmas sonoras y de humo, disposicion de

rociadores en las zonas comunes, montante y gabinetes de la RCI.

Red eléctrica: Ejecutada por la especialista en el area la Ing. Eléctrica Gema
Liliana Carvajal, por lo cual el apoyo realizado en esta etapa se limita a los
siguientes aspectos: Correcta sefializacion de equipos, tableros y sus espacios
de ocupacién y correcto empleo de materiales en tuberia a la vista (s6tanos),

de acuerdo con las disposiciones del RETIE.
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3.5. INFORME DE ANOMALIAS.

Una vez culminada la revision, se continua con la realizacion del informe de
anomalias, en el que se relacionan las inconformidades que se hallaron entre lo
gue se exige en la norma, con lo dispuesto en planos y lo encontrado en campo.

El formato empleado para el desarrollo de los informes se puede observar en el

ANEXO R, en el cual se especifica la manera de diligenciarlo.
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4. CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS DURANTE LA PRACTICA EMPRESARIAL.

Durante el desarrollo de las practicas se adquirieron y fortalecieron competencias
aplicables a la ingeniera civil, a continuacion, se hara un listado referenciando

dichas competencias en el presente en el articulo.

+ Capitulo 3 — Interpretacion de planos: Adquirir habilidades en lectura de planos
afines y propios de la ingeniera (arquitectonico, red contra incendio, estructura

metalica, plantas estructurales).

+ Capitulo 3 — Modelado en Etabs estructuras de concreto y estructuras

metalicas en SAP2000

+ Capitulo 3 — Elaboracién de planos estructurales.

+ Capitulo 4 — Metodologia actividades de revision de proyectos: Tener nuevas
competencias sobre la importancia de la normativa, la cual permite tener claras
las disposiciones adicionales ademas de la resistencia estructural que se
deben tener en cuenta en el momento de disefiar, aprobar, supervisar, auditar

y revisar proyectos civiles.
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5. PROYECTOS EN LOS QUE SE PARTICIPO

5.1 BODEGA DE RICARDO PRADILLA

- Ubicacion

El proyecto se encuentra en etapa de disefio, pero su localizacion se proyecta en

un lote en el KM 3 via Girén - Bucaramanga.

Figura 11. Localizacién Proyecto Bodega Ricardo Pradilla.

Fuente. Google Maps

- Generalidades

El lote cuenta con aproximadamente 700 metros cuadrados, el empleador contrata

a PRAGO Ingenieria & Arquitectura S.A.S para realizar los disefios
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(Arquitectodnico, estructural, red hidrosanitaria y eléctrica), presupuesto y posterior

construccion del proyecto.

El proyecto es una bodega, la cual colinda con una construccién existente que es
propiedad del duefio del proyecto, la finalidad del proyecto es unir estos dos

espacios y como resultado una bodega mas amplia para arrendar.

- Propietario: Ricardo Pradilla.

- En que se particip6:

+ Disefio y modelado de la estructura
+ Dibujo de todos los planos estructurales
+ Calculo de cantidades

+ Calculo de presupuesto

En el ANEXO | se muestran los dos presupuestos elaborados y en el ANEXO S se
muestran algunos de los planos desarrollados junto con una imagen del modelo

realizado.
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5.2 PENON DEL LAGO - CASA TAVERA

- Ubicacién

El proyecto se localiza en RUITOQUE GOLF COUTRY CLUB, lote 29.

- Generalidades:

El proyecto consiste en el disefio estructural de la casa ya disefada

arquitecténicamente, ubicada en la localizacion antes mencionada.
El proyecto consta del disefio de cuatro plantas:

+ Cimentacion

+ Planta primero piso

+ Planta segundo piso

+ Planta cubierta

Junto con sus respectivos despieces de elementos de concreto reforzado y sus

detalles estructurales y no estructurales.
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- En que se particip6:

+ En el disefio y modelado de la estructura

+ En el dibujo de todos los planos estructurales

En el ANEXO T se muestran algunos de los planos desarrollados junto con una

imagen del modelo elaborado.

5.3 EDIFICIO LAGUNETAS

- Ubicacién:

El proyecto se localiza en la calle 30#34-108 barrio aldea alta — Giron

- Generalidades:

Consta del calculo del presupuesto de todo el proyecto en lo cual se incluye

cantidades y revision de precios o APU suministrados.

- Propietario: RGLM Ingeniera S.A.S

- En que se particip6:

+ Calculo de cantidades del proyecto, excepto las eléctricas.
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+ Calculo de presupuesto, formulacién de APU.

5.4 EDIFICIO MAJESTIC Y SHANTIK CASA BOUTIQUE

- Ubicacién:

El edificio Majestic se ubica en la calle 41# 41-31 Bucaramanga, Santander.

Figura 12. Localizacion Edificio Majestic.

Fuente. Google Maps

El edificio Shantik casa boutique se ubica en la carrera 40# 45-210 Bucaramanga,

Santander.
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Figura 13. Localizacién Edificio Shantik Casa boutique.

Fuente. Google Maps

-  Generalidades:

Cada proyecto consistio en una revision de las zonas comunes del edificio con el
fin de suministrar asesoria acerca de anomalias encontradas. Las etapas de

revision se subdividen en:

=+ Arquitectonica.

+ Estructural

+ Hidrosanitaria

+ Red Contra Incendios
+ Eléctrica.

+ Elaboracion de informe de anomalias
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- Propietario:

Los edificios fueron construidos por FENIX Construcciones S.A, pero el servicio
prestado es contratado por parte de la administracion que recibe el edificio. Por lo

cual la asesoria o los clientes son los copropietarios del edificio.

Revision arquitectonica, estructurales y redes. Acompafiamiento en reclamaciéon

legal.

- En que se particip6:

Se participa en cada etapa de la revision, pero con las siguientes excepciones:

+ La revision eléctrica e hidrosanitaria se limita al apoyo en la revisién en campo.

+ La revision arquitectdnica y estructural se hace acompafamiento en todo su

desarrollo con la guia de los profesionales pertinentes (Ingeniero Armando

Gbémez y el Arquitecto Mauricio Pradilla).
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6. CONCLUSIONES

v' La practica empresarial como auxiliar de ingeniera en disefio y dibujo
estructural junto con el apoyo en revision de proyectos fortalecié de manera
significativa los conocimientos adquiridos en el programa académico

brindados por la Universidad Industrial de Santander.

v' Las normativas colombianas en el disefio estructural de edificaciones se
deben cumplir con el fin de poder brindar confianza y seguridad a la
comunidad, proteger su vida y patrimonio, en el caso del disefio de casas
permite que estas sean lo suficientemente resistentes a eventos sismicos y
cargas de servicio previstas, asegurando la integridad de los que la

habitan.

v Las disposiciones dadas por un software de disefio estructural no se deben
seguir fielmente, siempre es correcto chequear algunos elementos y
verificar que junto con disposiciones normativas se estén cumpliendo,

debido a que en el modelo suelen cumplir con parametros mas favorables.

v El trabajo cooperativo entre el arquitecto y el ingeniero civil y de por si entre
las diferentes especialidades es de vital importancia, ya que por ejemplo,
disposiciones exageradas por parte de un arquitecto puede llegar a ser

poco viable debido a factores como su estabilidad estructural y el impacto
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visual que tendria debido a la estructura requerida y los altos costos que
conlleva realizar dichas disposiciones (grandes luces entre apoyos, losas
con voladizos muy exagerados, apoyos metalicos no estructurales. Etc.),

por esto es util que cada uno aterrice los conceptos de disefio del otro.

La revisién de un proyecto es llevado a cabo por incumplimiento aparente
de normativa (NSR-10, RETIE, NTC, NFPA) en varios campos aplicables
(Civil, eléctrico, Arquitecténico) esto genera la necesidad de mayores
controles en la aprobacion y ejecucién de proyectos, pues debido a estas
revisiones el constructor debera responder de manera econdémica y de
otras formas conciliadas por cada anomalia encontrada sustentada con la
normatividad correspondiente, obedeciendo a que estas son Ley gracias a

la LEY 400 y el decreto 926.
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ANEXOS

ANEXO A. Despiece de columnas.

Desarrollo columnatipo |

Ns7.00
—

M350

M000

M-315
—

LT ——

diclopen'mlad

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)

Seccidon de columna G4
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)
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Despiece acero longitudinal de columna G4

COL 0.50x0.70
ES1
G4

DESPIECE

Fa
(&)
(%]
|U|

B0 95255
2.3

575

gw56.00

A0

52,70
2.20
S¥56.00
5.50

50 50
L]

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)
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ANEXO B. Ejemplo de despiece de viga.

Ejemplo planta estructural N+0.00 terminada.
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PLANTA PRIMER PISO N+0.00

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)

Ejemplo de viga a despiezar.
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Fuente. Proyecto Pefion de lago (casa yerbabuena)-Planta estructural N+0.00,

viga 3 (0.30x0.40).



ANEXO C. Ejemplo disefio de vigas Etabs

Modelo Proyecto Pefién del lago Casa Tavera planta N+0.00
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)

Configuracion de acero superior e inferior viga 3 N+0.00 dada por el

software.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Pefion de lago (casa Tavera)
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ANEXO D. Ejemplo detalles de concreto

Detalle zapata tipo Z2

PESPIECE ZAFPATA TIFG
Esc |16

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle despiece ménsula

warflla de
columna qua
88 doble |20 [r] —— T EEN ULt

‘Eﬁ’mf“’f E*‘” /

retuerzo longftudinal

variila do
eslumna que de columna
59 doblo
" o
&
NI

— 4 — E#r L=lE0 8@l EMS L=IT 80w

Petal le estribos mensula
DESPIECE MENSULA
ESC I:10

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle seccién placa maciza

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Detalle muro de contencién tipo 2

% R

| ewonmn
& 172 CR20m

112 6/0.20m 342
#1122 ¢0.20m 3.10

p
e relleno
L F112' CR20m 0
F - - 032 0.08
T _
R s | /] w0 om

REFUERZO

315
——

GEOMETRIA

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto pefion del lago (casa Tavera).

Detalle desarrollo viga central escaleras

SECCION ESCALERAAPOYQ CENTRAL EJE 5 =040

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto pefidon del lago (casa Tavera).

Detalle paso escalera

APOvD CERTRAL

{0.28%0.12)
DETALLE PASO ESCALERA (0.12X0.28)

(]

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto pefion del lago (casa Tavera).
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Detalle viga canal

SECCION VIGA CANAL 2-2

EEC... 1:10

ooy 0.9 a 1.80 bAn

LR Lx
010

050
VT 9B
o
H
L]
-]
1w

mBZa 142

e ‘ - - E#3L=282m

E#3 =292 m

@0.10m A 0.05m DEL BORDE
DE LA COLUMMNA Y CADA 0.20m
HACIA EL CENTRO

Mow@: el ancho de |3 secdon del canal vania en algunos tramos.

040

WIGA CUB

L2

0.90 2 1.80

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto pefidon del lago (casa Tavera).
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ANEXO E. Ejemplo detalles de concreto
Tabla 4.3

Tabla 4.3. Tuberia de acero estructural rectangular.

PROPIEDADES ESTATICAS |

FLEXION

TMAROPERFL . EEXX BEY.Y
| TAMANOMNOMNAL  REAL _m}ml’_m&_mm_lﬁdm_Radh_lmunm_llﬂuh_ﬂ.adlnda. T ey
suicoas | MUME P kg | omt inercialx seccién degiro inercily eéstco girory Zxemd Zyem3 0

TROS cm' | Sxem' mem  em'  Syem'  em

UNIDADES
DE MEDIDA

CaXa | Eat3 (EOD0 1300 150 | 135 [ AT | 4B | 181 [ 1B2 | DS 077 | 05 246 080 | 1B | 45 W
CRKUUE | SxA0 G50 T4 180 | 1T | 2N | 7166 | 267 | 1AT | 26T | 208 | 104 34 | 23 | GRA | a8 | %
CIXTMME | Sx30 G150 A4 280 | 278 | A5 | 1046 444 | 18D | 421 0T | 108 GE7 | 483 | 1060 | 54T |
2MBKUUZ] E0xd0 G000 ATAS | US) | 216 | 275 | 134 | 461 | 2 BM | M0 | 15 SE AW M8 5® X
(238X112 ] B0xd0 G000 37AS | 200 | 287 | 385 | 7ED | 560 | 20 &6 | AN [ 15 1N 6% 1465 | 16 | X
(238X112 60xd0  GOO0 375 | 250 | 352 | 448 | A8 | T06 | 217 0@ | G5 | 182 ATS 635 BT | 818 | X
(2MBX112 fxé0 G000 ATAS | 300 | 425 | 541 | MA | &1 | 212 179 623 | 148 006 747 66 0% | X
2MBXTIZ E0xd0 G000 TS| 400 | 545 | &M | 203 968 | 207 W23 18 | 143 1268 G016 M2 1286 | X0
C3X1UF | TEx3 BN A0 150 | 261 330 | M@ | 651 | 204 850 A48 | 160 BT SO0 NS0 1M | 18
CAXTR | Tex3 6N A0 200 | 353 | 450 | 3208 | K42 | 267 090 572 | 156 1046 64T MES | 083 | 18
CAKIMWL | TEx3 7620 10| 250 | 429 | 546 | 384 | 10 | 266 | 1305 685 | 155 1275 785 W48 119 | 16
WX maa0 M0 Wm0 200 | 3% A4S0 WX AN 260 RR 6% 19 ME LT AW N 1
3;"1121 BxdD  BOOD 4000 300 | 519 661 5225 | 1306 281 TS B78 163 16 7006 4430 | 153 1

| AK2 | GxE)  GOMT SO0 200 | 43 | AS) | 5815 | 1260 | 335 D41 83 | 206 176 1052 S1E | 1893 | 18
| 3IRX2 | GxE)  G0MT 5000 280 | 526 | G0 | 0S| 666 | 325 608 1M1 | 205 193 12B4 ERIS | 1AM | 1B
CAXTUF 000 990 83 150 | AN | 408 | 5047 | 000 | 3B 1215 GOA | 173 1267 663 3101 040 18
CAKTIRZ | 00xd | BA99 388 | 200 | 432 | 550 | 63 1407 | 345 1569 7AD | 16B 1654 60 4155 | 390 | 16
CAKTIR | f00xd) 090 388 | 250 | 26 | 670 | M7 | 186 | Add | 1475 93 | 167 0I5 1058 2 61| 18
42 100x50 10000 50000 200 | 450 | 5T | M | 1800 | 3f2  IS67 027 | 212 1450 46 BB | 05 16
X2 W0x50 10000 5000 | 300 | EAD | BA1 | 10646 | 2120 35 06 142 | 207 NEE  I6M O KW 1
4X2 | W0xS0 10000 8000 | 400 | BS9 | 1095 | 1314 | X6E3 | 350 | 4485 1754 | 203 M0 0@ | 143 % | T

O AX2 ] w0x50 10000 800 | 500 | 1048 | 1336 | 15819 | BG4 | 344 | 5245 2084 | 198 0B 285 1S3 41| 1
ANIX23D] 10xB0 AATR SN0 | 200 | 588 | TA1 | 1M | 244 | A3 | 4676 1528 | 250 2760 164D GG | 2642 | 16
AMAX23B | 10w6D 12178 S0 | 250 | GA1 | AGT | 16708 | 2743 | 430 | 66 | 1850 | 253 3G 2077 MR WD | 18
6X2 | 10x50 15000 SO00 | 200 | 607 | TT4 | M7S3 | AT | 5MA | M0 14BA | 219 353 1626 1M | 286 | 18
6X2 | 150x50 15000 S000 | 300 | 8% | 1141  MAS5 | WA T2 SES 2106 215 5143 2340 1S0MD | 36 |76
6X2_ | 10x50 15000 5000 | 400 | 1173 | 1495 | 34130 | 085 | 05 | G6M6 2647 | 200 66T 013 191E2 | 4BS1 | 16
6X2_ | 150x50 15000 5000 | SO0 | f441 | 1836 | 45629 | 604 | 480 TTAT | M5 | 206 G046 3620 AN | 5782 | 18
6X4_ 1503100 15000 10000) A0 | 2163 | 7R3 | G3ED | 1129 | 550 W10 BB | 401 13663 10430 GSTOM | 1471 1B
CM0xT0 20000 700 400 | 1613 | 2085 | 8601 9RG2 | 6A7 | 9551 G300 | 300 (M52 %08 &M w3 | 0

[ 0xTo 20000 7000 | 500 | 1880 | 263 | 17400 11740 | 6RO | 2221 G349 | 286 16212 TIB1 K606 | 11686 9

[ @0xT0 20000 7000 600 | 2353 | 3003 | 136440 1645 | 674 | 2663 7207 | 202 7835 BATS T 134T] 9

00x100 20000 10000] 400 | 1R01 | 2285 | MGATI | 1MAT | T3 41078 | BME | AZ A OLN0 | GAADA | 14201 .

| 280180 2000 15000 500 | 3011 | 3835 BB 2643 | 028 150705 106 | 627 C3NAT6 MSAR 2w WW | 9

| 303150 3000 15000] 700 | 5242 | 678 1022235 SMAN | 1237 MTRM2 | 427 | G40 THAN 40570 TORAST 64370 6

400%200 40000 20000 900 | ADGD | 10267 130200 106515 | 1440 TATA6 TATAD | 47 131000 G165 172193 128050 4

Fuente. Catalogo de aceros STECKERL Hierros y aceros S.A
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ANEXO F. Ejemplo detalles de estructura metalica

Detalle de informacidn general de los perfiles a usar y la seccién transversal

de la cerchatipo.

- ACERO CERCHA
/ PERFIL | DIMENSION [mm] | ESPESOR [mm]
A\ i
Perttim 15050 4
80X40 250
|

! |—0.04[m]

Variable enire ‘k
1.5000.40 [m] Pertil TZ

DIMENSIONES
; CORREA

Pertil TI

© MM
H 305 MM
DETALLE SECCION 0 E]

TRANSVERSAL CERCHA

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle de conexion de elementos.

DETALLE DE CONEX. ELEM INTERNOS
CERCHA LATERAL

corden de soldedura carrido con e70:18

cordon sup. grincipal de cercha lateral
tubo est. 15050x%+.00mm

diog. en_tub dstre.

Lo
digg. en tub estrs 80x40x2.50 mm ’7

N

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Detalle general de conexion correa a cercha.

EARO0ON SUP. CERCHA
PRINCIPAL /0 LATERAL

PTE 150X30x4.0 mm

CORREA EN PER
305XBUK2.5 MM

plating_ metalico e=3/8"

dim. 0.25x0.35m

DETALLE DE GENERAL DE CONEX. CORREAS A CERCHA
ESC. 1:30

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle de apoyos sobre pedestales

Ferill tubular [B2x5x408

Periil diagonal
tubular BIxa4dxLE mm

Plottna metallea e=l/2" para
rigtdizaor conexton dim
02505 son 2 por conaxlon

- Perttl Tf

Soldadura &8

FERNDS grado & o 2/d" — ]
L=5 ema + ext en
barra de

® 1/8" =5 ema + =

gancho (son & und x /
conex)

Petalle apoyo eje Ay P
Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle platinas de apoyos sobre pedestales

(BLE- Idad ]

oldedure &l ,@Léoldudulu 1%

007 gos 005

e —

° ol lel lad |— o [ ]
: o T

050 034 ﬁﬁMm 036 050 034 ﬁj&@m 036

@ oo e L ‘ ) —L

[ 008

Petalle apoyo eje A Petalle apoyo eje D
Detalle platina de apoyo cercha

Esc_l1@

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Detalle conexién con platinas de soporte para el contraviento

|
)

PLATINA METALICA 1515 cm
COMNEXION VARILLA-CERC HA\
e=45mm v

PLATINA METALICA 15x15
CONEXION VARILLACERCHA

7018

\5 CORDON SUPERIOR CERCHA

DETALLE A CONTRAVIENTO
ESCALA13

DETALLE B CONTRAVIENTO
ESCALA 1S

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle seccidon cortaviento.

L vARABLE)

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla

Detalle Arriostramiento tejas y seccion teja

PERNOS DE ACERO
@1%X1/4" CON ROSCA Y

CORREA EN PERFIL PHR 305X80X2

ANGULO DE ARRIOSTRAMIENTO
L3 x1is"

DETALLE DE ARRIOSTRAMIENTO CORREA
APOYO CERCHAPRINCIPAL

SN ESD)

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Plano estructura metalica terminado
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO G. Ejemplo memorias cantidades

Memoria de ejemplos de cantidades de obra

OBRA GRIS
Capitul ITEM Und Cantid Qbserva
0 ad ciones
1 PRELIMINARES
1.01 Descapote a maquina con retiro m3
1.02 Localizacion y replanteo m2
1.03 Excavaciones a mano — incluye retiro de escombros m3
1.04 Relleno en material seleccionado m3
1.05 Corte de arboles, retiro de raices Und
1.06 Demolicién de muros, incluye botadero m2
1.07 Cerramiento provisional de obra mL
1.08 Geotextil polietileno en placa de cimentacion m2
2 CONCRETOS
2.01 Ciclépeo m3
2.02 Solados (conc 1:3:5) m3
2.03 Concreto para zapatas m3
2.04 Concreto para vigas de cimentacion m3
2.05 Concreto para placa de contrapiso m2
2.06 Concreto para placa de rampa m2
2.07 Concreto para columnetas de confinamiento ml
2.08 Concreto Columnas m3
2.09 Concreto vigas aéreas m3
2.10 Concreto vigas canal 0
3 ACEROS
3.01 Acero por kilos en secciones rectas Kg
3.03 Acero por Kilos SemiFigurado Kg
3.02 Acero por kilos en figurado Kg
3.04 Malla electro soldada 7 mm 15X15 Kg
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3.05 Acero por kilos para cubierta metalica Kg
4 MAMPOSTERIA
4.01 Muros interiores en ladrillo o bloque H15 de cara lisa x m2 m2
4.02 Muros de mamposteria - fachada, a la vista m2
4.03 Muro sobre cimiento ladrillo macizo tipo tolete m2
4.04 Muro estructural para rampa ml
4.05 Estuco y una Mano de Pintura en muros interiores (m2) m2
4.06 Estuco y una Mano de Pintura en muros interiores (mL) mL
4.07 Estuco y Pintura en muros de fachada (m2) m2
4.08 Filos y dilataciones (mL) mL
4.09 Impermeabilizacion de fachada con Hidr6fugo m2
5 RED DE ACUEDUCTO (desde machones hasta casa)
5.01 Registro de 1/2" Und
5.02 Red de suministro de Agua en 3/4" presiéon PVC ml
5.03 Puntos hidraulicos en 1/2" PVC presion (lavan, sanitario) Und
5.04 Registro contador con Accesorios y caja en concreto Und
505 | Suministro de materiales y construccién de caja de Und
inspeccion que conecta al alcantarillado EMPAS
5.06 acometida hidraulica provisional de obra GLB
5.07 acometida hidraulica GLB
508 Syministro e instalacion tanque de agua aéreo plastico con Und
capacidad de 5000 Ltrs
6 REDES SANITARIAS
6.01 Redes de desague de didametro 4" aguas negras ml
6.02 Instalacion tuberia Ventilacion 2" PVC ml
6.03 Redes de desagiie de diametro 6" aguas lluvias ml
6.04 Redes de desagiie de diametro 3" aguas lluvias [bajante] ml
6.05 acometida sanitaria GLB
6.06 Suministro e instalacion de caja de inspeccién sanitaria Und
7 | PANETES
7.01 Pafietes muros interiores m2
7.02 Pafietes muros interiores ml
7.03 Pafiete impermeabilizado de fachada m2
7.04 Filos y dilataciones mL
7.05 Afinado de pisos impermeabilizados bafio m2

91




7.06 Acabado de superficies de pisos [pulida con helicoptero] m2

7.07 Aplicacion de hidréfugo fachada m2
8 ASEO

8.01 Limpieza de la obra m2

8.02 Lavado de fachada con acido m2

ACABADOS
Capitul ITEM Und Cantid

o ad
9 PISOS

9.01 Pisos de ceramica en bafios m2

9.02 Dilatacion placa de contrapiso ml
10 ENCHAPES

10.01 Enchape de muro en bafios m2
11 DOTACIONES DE BANO

11.01 incruz'tjaTiig:f;rs? gr:;]esrtizl)emién de combo (Sanitario, lavamanos, Und

11.02 Suministro e instalacion barra metélica de apoyo a muro Und

11.03 Suministro e instalacion barra metélica de apoyo a muro Und
12 | CARPINTERIA METALICA

12.01 puerta en vidrio templado (1.2*2.00) Und

12.02 Marcos y puertas metélicas de bafios Und

12.03 Barandas y pasamanos metalicos en rampa ml

12.04 Portén metalico (7.70*4.50) m2
13 CARPINTERIA DE ALUMINIO

13.01 Ventana en aluminio fachada 1.00X0.6 Und

13.02 Ventana en aluminio fachada 9.20X0.70 Und

13.03 Ventana en aluminio fachada 1.10X1.70 Und
14 CUBIERTA

14.01 SUMINISTRO E INSTALACION TEJA CUBIERTA M2
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URBANISMO

Capitul ITEM Und Cantid
0 ad
15 PISOS

15.01 Sardinel Prefabricado de 0,80 ml
15.02 Bordillo anden fundido en concreto ml
15.03 Suministro e instalacion loseta prefabricada gris 40X40 m2
15.04 Suministro e instalacion loseta prefabricada amarilla 20X40 ml
15.05 Rampa prefabricada de .80 ml
15.06 Transicién prefabricada Und
15.07 Excavacion para Instalacion de sardineles ml
15.08 mortero de pega m2

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO H. Dimensiones nominales de las barras de refuerzo

DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO

(Didmetros basados en octavos de pulgada)

DIMENSIONES NOMINALES

Designacion Didmetro de

de la barra referencia en Didmet Area Perimetro Masa

(véase la nota) pulgadas igmetro (mm) (mm?2) (mm) Kg/m
No. 2 1/4" 6.5 32 20 0.25
No. 3 3/8" 9.5 71 30 0.56
No. 4 1/2" 12.7 129 40 0.994
No.5 5/8" 15.9 199 50 1.552
No. 6 3/4" 19.1 284 60 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70 3.042
No. 8 1" 25.4 510 80 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90 5.060
No. 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 35.8 1006 112.3 7.907
No. 14 1-3/4" 43 1452 135.1 11.38
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.24

Nota: El No. de la barra indica el nimero de octavos de pulgada del diametro de referencia

Fuente. Tomada de la NSR-10. TITULO C. TABLA C.3.5.3-2
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ANEXO |. Formatos y ejemplos de APU y presupuesto

Formato ejemplo de APU

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA
NOMBRE DEL PROYECTO
OBJETO: "NOMBRE DEL PROYECTO" 25-sep-2017
CAPITULO: # | CONCRETOS UNIDAD
ITEM: #.## | Concreto para zapatas m3
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. VR. PARCIAL
Concreto 3000 psi central de mezclas M3 1.05 $ 314,868.05 $ 330,611.45
Agua LTS 22 $47.60 $1,047.20
Pies de madera en bruto x 3m UND 6 $ 1,190.00 $ 7,140.00
Puntilla Acero (el caballo) Lbs 0.05 $ 2,664.80 $ 133.24
ACPM GLB 1 $ 3,000.00 $ 3,000.00
SUBTOTAL MATERIALES $ 341,931.89
2. EQUIPOS
DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. VR. PARCIAL
Herramienta menor dia 0.5 $ 1,000.00 $ 500.00
Formaleta madera m2 0.35 $ 8,098.00 $ 2,834.30
Vibrador gasolina dia 0.05 $ 25,000.00 $ 1,250.00
Bomba de concreto M3 1 $ 35,000.00 $ 35,000.00
$ 0.00 $-
SUBTOTAL EQUIPOS $ 39,584.30
3. TRANSPORTE
DESCRIPCION DIST CANTIDAD TARIFA VR. UNIT.
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
SUBTOTAL TRANSPORTE $-
4. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANT. RDTO. TARIFA VR. PARCIAL
Oficial + ayudante (dia) 1.00 1.00 $ 127,300.00 $ 127,300.00
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
SUBTOTAL MANO DE OBRA $127,300.00
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 508,816
COSTOS INDIRECTOS AUI % 15 $ 76,322
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL ITEM $ 585,138
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA
PROYECTO BODEGA PRADILLA
OBJETO: "CONSTRUCCION BODEGA PRADILLA" 25-sep-2017
CAPITULO: 4 | MAMPOSTERIA UNIDAD
4.
ITEM: TO Muros interiores en ladrillo o blogque H10 de cara lisa x m2 m2
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. VR. PARCIAL
Mortero 1:4 M3 0.07 $ 233,390.00| $16,337.30
Ladrillo H-10 UND 7 $600.00| $ 4,200.00
Agua LTS 36 $ 47.60 $1,713.60
$ 0.00 $ -
$0.00 $ -
$
SUBTOTAL MATERIALES 22,250.90
2. EQUIPOS
DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. VR. PARCIAL
Herramienta menor dia 1 $ 2,241.87 $ 2,241.87
Malacate dia 0.01 $ 55,000.00 $ 550.00
Andamio una seccion con tablon dia 1 $ 100.00 $ 100.00
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
| SUBTOTAL EQUIPOS $ 2,891.87
3. TRANSPORTE
DESCRIPCION DIST CANTIDAD TARIFA VR. UNIT.
$ 0.00 $ -
$0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$0.00 $ -
$0.00 $ -
SUBTOTAL TRANSPORTE $ -
4. MANO DE
OBRA
DESCRIPCION CANT. RDTO. TARIFA VR. PARCIAL
Oficial + ayudante (hora) $1.00 1.37 $16,364.00 | $22,418.68
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$0.00 $ -
$ 0.00 $ -
$
SUBTOTAL MANO DE OBRA 22,418.68
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 47,561
COSTOS INDIRECTOS AUI % 15 $7,134
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL $ 54,605

ITEM
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FECHA
PROYECTO EDIFICIO LAGUNETAS
. OBJETO: "CONSTRUCCION EDIFICIO LAGUNETAS" 25-sep-2017
CAPITULO: 6 | RED DE ACUEDUCTO (desde machones hasta casa) | UNIDAD
. Puntos hidraulicos en 1/2" PVC presion (lavam.
ITEM: 6.10 Ducha, sanitario, lavap, lavadero, calentador) und
1. MATERIALES
DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. | VR. PARCIAL
?/dza'!:)tador macho presion PVC UND 1 $201.22 $201.22
Codo presion 90 PVC 1/2" UND 1 $ 291.93 $ 291.93
Tapdn roscado presion PVC 1/2" UND 1 $ 233.24 $ 233.24
Tapon soldado presion PVC 1/2" UND 1 $ 166.81 $ 166.81
Tubo presion PVC 1/2” RDE 9 ML 1.6 $1,795.78 $ 2,873.25
, $
Soldadura aplic PVC 1/4 Gal UND 0.04 46,315.97 $1,852.64
N . $
Limpiador PVC 1/4 galdn UND 0.04 27,900.00 $1,116.00
| SUBTOTAL MATERIALES $ 6,735.09
2. EQUIPOS
DESCRIPCION UNID. CANT. VR. UNIT. | VR. PARCIAL
Herramienta menor dia 0.3 $ 1,820.00 $ 546.00
$ 0.00 $ -
$ 0.00 $ -
| SUBTOTAL EQUIPOS $ 546.00
3. TRANSPORTE
DESCRIPCION DIST CANT TARIFA VR. UNIT.
$ 0.00 $ -
| SUBTOTAL TRANSPORTE $ -
4. MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANT. RDTO. TARIFA | VR. PARCIAL
Ayudante instalaciones (hora) $1.00 2.00 $9,100.00| $ 18,200.00
$
SUBTOTAL MANO DE OBRA 18,200.00
TOTAL, COSTO DIRECTO $ 25,481
COSTOS INDIRECTOS AUI % 15 $ 3,822
PRECIO UNITARIO TOTAL DEL $ 29,303

ITEM

Fuente. APU tomados de Proyectos
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PRESUPUESTO EDIFICIO LAGUNETAS

OBRA GRIS $3,348,993,648
Lodid Capftulo ITEM Und | Cantidad TOTAL UNITARIOS. TOTAL PRESUP.
2 |PRELIMINARES $58,694,154
DESCAPOTE Y RENIVELACION MECANICA DEL TERRENO

201 Descapote a maquina con retiro (e=0.3) m2 | 857.0 $6,060 $5,193,117
2.02 Localizacion y replanteo m2 | 8570 $1,522 $1,303,976
2.03 Excavaciones a mano - incluye retiro de escombros m3 66.9 $45,080 $3,015,672
2.04 Excavaciones a maquina - incluye retiro de escombros m3 | 11822 $22,300 $26,363,250]
2.05 Relleno en material seleccionado m3 | 108.6 $77,797 $8,451,088
2.06 Corte de arboles, retiro de raices y retiro de material vegetal, incluye botadero Und 10 $194,960 $1,949,600
2.07 Demolicién de muros, incluye botadero m2 180 $12,966 $2,333,862
2.08 Demolicion de columnas m3 7 $80,409 $562,863
2.09 Demolicion de placas m2 150 $43,841 $6,576,131
2.10 Cerramiento provisional de obra mL 285 $7,241 $2,063,657
211 Demolicién de cubierta m2 150 $5,873 $880,939
3 |CONCRETOS $1,382,234,908
3.01 Ciclopeo m3 | 1150 $341,763 $39,302,721
3.02 Solados (conc 1:3:5) m3 2.7 $352,021 $962,075,
3.03 Concreto para zapatas m3 | 1981 $510,226 $101,089,231
3.04 Concreto para vigas de cimentacion m3 58.1 $526,430 $30,576,101
3.05 Concreto pantallas 0,15 m de espesor - incluye la instalacion de malla electrosoldada m2 | 15935 $99,439 $158,458,103
3.06 Concreto pantallas 0,20 m de espesor - incluye la instalacion de malla electrosoldada m2 | 2107.1 $147,569 $310,940,722
307 Concreto para tanque- incluye impermeabilizacion m3 61.2 $453,182 $27,749,666
3.08 Concreto para escalera m3 233 $753,452 $17,533,504,
3.09 Concreto para placa de contrapiso m2 | 524.0 $61,680 $32,320,501
3.10 Concreto para placas aéreas m2 | 57432 $86,011 $493,977,972
311 Concreto para columnetas de confinamiento mL 44.1 $44,049 $1,940,783
3.12 Concreto para viga cinta mk | 1200 $34,226 $4,107,098
313 Concreto para Muros de contencién m3 59.7 $574,856 $34,341,892
314 Concreto para vigas descolgadas (0.3X0.3) ml 661.0 $62,505 $41,315,698
3.15 Concreto para vigas descolgadas (0.25X0.3) m [ 10825 $59,111 $63,988,968
3.16 Concreto para vigas descolgadas (0.20X0.3) m | 2453 $55,969 $13,729,277
3.17 Concreto para vigas descolgadas (0.15X0.3) m | 1153 $52,644 $6,069,834,
3.18 | Concreto 3000 psi para columnas m3 78 $492,639 $3,830,763
4 |ACEROS $784,350,917
401 Acero por kilos en secciones rectas Kg | 57264.7 $2,710 $155,187,400,
4.02 Acero por kilos en figurado (estribos, fejes, barrillas cortas zapatas) Kg | 48118.7 $3,150 $151,573,879
403 Acero por kilos en semifigurado (secciones rectas cortas con gancho) Kg [ 45059.6 $2,930 $132,024,493
4.04 Malla electrosoldada R1 6 mm 15X15 Kg | 33479.3 $3,112 $104,187,356
4,05 Malla electrosoldada R2 7. mm 15X15 Kg | 13174.2 $13,466 $177,397,242
406 Malla electrosoldada R3 8 mm 15X15 Kg | 2604.3 $3,347 $8,715,350|
407 Malla electrosoldada R4 9 mm 15X15 Kg | 2834.0 $3,466 $9,821,227
408 Malla electrosoldada 5.5 mm 15X15 Kg | 14602.8 $3,112 $45,443,972
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6 |RED DE ACUEDUCTO (desde machones hasta casa) $245,910,095
6.01 Red de suministro de Agua en 1/2" presion PVC ml 631 $42,208 $26,632,970
6.02 Red de suministro de agua en 3/4" presion PVC ml 543 $25,749 $13,981,502
6.03 Red de suministro de Agua en 1" presién PVC ml 13 $27,496 $357,442
6.04 Red de suministro de Agua en 1 1/4" presion PVC ml 11 $30,764 $338,409
6.05 Red de suministro de Agua en 1 1/2" presion PVC ml 27 $33,162 $895,387
6.06 Red de suministro de Agua en 2" presién PVC ml 11 $39,083 $429,918
6.07 Red de suministro de Agua en 2 1/2" presién PVC ml 19 $66,760 $1,268,443
6.08 Red de suministro de Agua en 3" presion PVC ml 30 $49,318 $1,479,530
6.09 Red de suministro de Agua en 4" presion PVC ml 12 $96,023 $1,152,273
6.10 Puntos hidraulicos en 1/2" PVC presién (lavam. Ducha, sanitario, lavap, lavadero, calentador)| und 900 $25,481 $22,932,985
6.11 Instalacion, suministro ducha mezclador 1/2" incluye dcha und 180 $127,872 $23,016,904
6.12 Montante tuberia presion Diamt. 1 1/2" ml 74.3 $27,001 $2,006,209
6.13 Registro contador con Accesorios y gabinete und 90 $1,046,046 $94,144,174
6.14 Suministro e instalacion de Bombas de red hidraulica und 2 $27,765,080, $55,530,160
6.15 Ethjllns/rj\igtro de materiales y construccion de caja de inspeccién que conecta al alcantarillado und 1 $243,788 $243.788
6.16 Suministro e instalacién de medidor general de control d=2" GLB 1 $1,500,000 $1,500,000
7 |REDES SANITARIAS $107,477,374
7.01 Redes de desagie de diametro 4" aguas negras ml 878.8 $20,627 $18,126,181
7.02 Redes de desagiie de didmetro 3" aguas negras ml 62.5 $13,770 $860,186
7.03 Redes de desagiie de didmetro 6" aguas negras ml 52.2 $42,639 $2,224,467
7.04 Puntos sanitarios didmetro 1 1/2" lavamanos, lavadero und 270.0 $28,876 $7,796,491
7.05 Puntos sanitarios didmetro 2" duchas, sifén, cocina und 720.0 $44,249 $31,859,144
7.06 Puntos sanitarios didmetro 4" sanitario und 180.0 $61,671 $11,100,734
7.07 Instalacion tuberfa Ventilacion 2" PVC ml 1277.0 $12,059 $15,399,757
7.08 Redes de desagtie de diametro 3" aguas lluvias ml 252.9 $21,638 $5,472,591
7.09 Redes de desagie de diametro 6" aguas lluvias ml 57.7 $98,674 $5,693,507
7.10 Acometida de red de aguas lluvias GLB 1 $489,230 $489,230
7.11 Acometida de red de aguas negras GLB 1 $489,230 $489,230
7.12 caja de inspeccién aguas lluvias/residuales GLB 1 $243,788 $243,788
713 pozo aguas negras/liuvias GLB 1 $1,378,987 $1,378,987
7.14 Instalacion punto desagiie en terraza und 17 $41,489 $705,317
7.15 Instalacion Tuberia 4" desagiie muro contencion ml 95 $59,345 $5,637,762
8 |RED DE GAS (desde cilindros hasta casa) $112,111,514
8.01 Punto de salida de gas en apartamento, estufa und 90 $40,821 $3,673,916
8.02 Instalacion de valvula de bola para corte und 90 $90,968 $8,187,075
8.03 Suministro e instalacién de tuberia 1G 12mm PEALPE ml 1220 $11,092 $13,532,671
8.04 Suministro e instalacion de tuberia 1G 1" HG ml 41 $38,946 $1,596,767
8.05 Suministro e instalacion de tubera 1G 1.1/4" HG ml 62 $37,996 $2,355,780
8.06 Suministro e instalacion de valvula principal en centro de medicion und 1 $309,761 $309,761
8.07 Armado centro de medicion und 1 $164,732 $164,732
8.08 Suministro e instalacion de contador de gas und 90 $905,842 $81,525,812
8.09 Suministro e instalacion de la acometida principal de la red de gas und 3 $255,000 $765,000
11 |PANETES $248,194,149
11.01 Parietes muros interiores m2 | 70159 $13,753 $96,492,259
11.02 Parietes impermeabilizados muros interiores m2 409.9 $15,319 $6,279,696
11.03 Pariete de fachada m2 | 1756.3 $18,919 $33,227,813
11.04 Parietes fachada (mL) mL 1282.5 $13,249 $16,992,146
11.05 Filos y Dilataciones mL | 11139.0 $2,995 $33,365,426
11.06 Afinado de pisos impermeabilizados bafio m2 226.6 $25,331 $5,739,918
11.07 Acabado de superficies de pisos zonas comunes m2 893.8 $23,465 $20,972,749
11.08 Afinado de piso huella y contrahuella escalera ml 385.1 $13,007 $5,009,044
11.09 Pafiete impermeabilizado en materas m2 157.9 $18,619.32 $2,939,618.24
11.1 Impermeabilizado piso terraza m2 493.1 $55,111.50 $27,175,479.55

12 |ASEO $54,810,833
12,01 Limpieza de la obra m2 6267.2 $4,511] $28,272,593
12.02 Lavado de fachada con acido m2 3200 $8,293] $26,538,240
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ACABADOS $546,049,723

[6dig Capitulo ITEM Und TOTAL UNITARIOS TOTAL PRESUP.
13 [PISOS $7,916,082
13.01 Pisos de ceramica en bafios m2 226.6 $33,246.88| $7,533,743.01]
13.02 Pisos de cuarto de aseo m2 11.5 $33,246.88| $382,339.12]
14 |ENCHAPES $16,600,552,
14.01 Enchape de muro en bafios m2 328.9 $36,852.56 $12,119,331.86
14.02 Enchape de muro en cuarto de aseo m2 20.8 $36,952.56| $768,613.18
14.03 Enchape de salpicadero lavaplatos ml 135 $27,500.79] $3,712,606.63|
15 [DOTACIONES DE BANO $20,970,000
15.01 Suministro e instalacién de combo Sanitario, lavamanos, incrustaciones, griferia Und 90 $233,000.00 $20,970,000.00
16 [DOTACIONES DE COCINA $54,355,284
16.01 Suministro e instalacién de estufa y lavaplatos con griferia Und 90 $351,147.73 $31,603,295.45]
16.02 Suministro e instalacion de Lavadero con llave cromada Und 90 $252,799.88 $22,751,988.78
16.03 Suministro e instalacion rejilla_ PVC ventilacion cocina uUnd 90 $12,962.22] $1,166,600.00
17 |CARPINTERIA METALICA $378,380,625
17.01 Marcos y puertas principales metélicas und 90 $378,252.74, $34,042,746.61
17.02 Marcos y puertas metalicas de bafios und 90 $367,252.74 $33,052,746.61]
17.03 Barandas y pasamanos metalicos en escaleras y balcones ml 167.5 $105,000.00| $17,591,700.00
17.04 Rejilla cuartos de senvicios (1.62X2.4) und 2 $118,489.29 $236,978.59
17.05 puerta de acceso Parqueaderos m2 20.5 $150,000.00 $3,078,000.00
17.06 puerta de acceso del cuarto de aseo und 1 $378,452.74 $378,452.74
17.07 Ascensor cap. 6/8 personas und 2 $145,000,000.00 $290,000,000.00|
18 |CARPINTERIA DE ALUMINIO $67,827,180)
18.01 Ventana en aluminio de 1.20X1.20 und 230 $138,900.00 $31,947,000.00
18.02 Ventana en aluminio de 1.20X1.50 und 70 $240,900.00 $16,863,000.00|
18.03 ventana de 0.70X0.50 para bafio und 110 $123,338.00 $13,567,180.00
18.04 Puerta de acceso del cuarto de aseo und 1 $250,000.00 $250,000.00
18.05 Puerta de acceso principal en vidrio templado und 1 $2,800,000.00 $2,800,000.00
18.06 Ventana en aluminio de 0.90X1.20 und 20 $120,000.00 $2,400,000.00
URBANISMO PARA TODA LA COPROPIEDAD $100,212,553

[ 6dig Capitulo ITEM Und TOTAL UNITARIOS TOTAL PRESUP.
19 [PISOS $15,206,169
19.01 Sardinel Prefabricado de 0,80 ml 46.4 $65,667.80) $3,046,985.92
19.02 Loseta prefabricada 0.40x0.40 m2 115 $60,539.87| $6,962,085.09]
19.03 Loseta prefabricada 0.20x0.40 ml 56.8 $31,794.27| $1,805,914.56|
19.04 Bordillo andén fundido en concreto ml 100 $26,888.57| $2,688,857.18|
19.05 Zona Verde m2 6.85 $15,000.00| $102,750.00
19.06 Rampa prefabricada .80 ml 10.4 $57,651.55] $599,576.09
20 |TERRAZA $19,962,944
20.01 Pintura Cancha mdiltiple pequefia m2 180.6 $12,125.00 $2,189,775.00;
20.02 Zona Verde prado sintético m2 68.3 $54,545.00] $3,725,968.95|
20.03 Banca perimetral .50 ml 79.6 $120,000.00 $9,547,200.00
20.04 Suministro juegos infantiles und 3 $1,500,000.00 $4,500,000.00
21 |RED CONTRAINCENDIOS $65,043,440
21.01 Red contraincendios en 2" AR ml 2 $40,820.00| $81,640.00|
21.02 Red contraincendios en 2 1/2" AR ml 15 $44,285.00] $664,275.00
21.03 Red contraincendios en 3" AR ml 5 $50,070.00 $250,350.00
21.04 Red contraincendios en4" AR ml 47 $54,155.00| $2,545,285.00
21.05 Red contraincendios en 4" HG ml 2 $54,155.00] $108,310.00
21.06 Gabinetes GCI Und 13 $934,680.00| $12,150,840.00
21.07 Puntos hidraulicos para el sistema contraincendios de 2 1/2" AR Und 13 $37,737.00| $490,581.00
21.08 Puntos hidraulicos para el sistema contraincendios de 1 1/2" AR Und 13 $37,737.00] $490,581.00
21.09 Siamesa con conexién AR 3", incluye conexién Und 1 $722,870.00 $722,870.00
21.10 Cabezal de Prueba, segin detalle Und 1 $2,000,000.00 $2,000,000.00
21.11 Motobomba de incendio segun disefio Und 1 $18,235,560.00 $18,235,560.00
21.12 Hidrante para red contraincendios Und 1 $2,645,000.00; $2,645,000.00
21.13 puerta cortafuego Und 13 $1,627,549.87, $21,158,148.31
21.14 Soportes para red contra incendios GLB 1 $3,500,000.00 $3,500,000.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $3,995,255,923.35

Fuente.Tomados de Proyectos
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PRESUPUESTO BODEGA RICARDO PRADILLA

OBRA GRIS $531,566,468
Capitulo Descripcion und | Cantidad UN-II—SI:\I—QIIE)S. TOTAL PRESUP.

1 [PRELIMINARES $54,419,500
1.01 |Descapote a maquina con retiro emax = 0.30 m m3 140.9 $ 45,600 $6,425,952
1.02 |Localizaciony replanteo m2 704.6 $ 2,500 $1,761,500
1.03 |Excavaciones a mano — incluye retiro de escombros m3 90.6 $ 21,522 $1,950,328
1.04 |Construccion campamento m2 36.0 $ 55,000 $1,980,000
1.05 |Personal Siso MES 6.0 $ 2,040,000 $12,240,000
1.06 |Relleno en material seleccionado m3 149.4 $ 80,000 $11,952,080
1.07 |Corte de arboles, retiro de raices Und 8.0 $ 194,960 $1,559,680,
1.08 |Demoalicion de muros, incluye botadero m2 60.0 $ 12,966 $777,960
1.09 |Demolicion de mensulas, incluye botadero y reparacion de superficie m2 8.0 $ 100,000 $800,000
1.10 |Cerramiento provisional de obra mL 20.0 $ 80,000 $1,600,000

1.1 Celaduria Nocturna (sin armamento) MES 6.0 $ 1,800,000 $10,800,000
1.11 |Sefializacion preventiva y seguridad industrial GLB 1.0 $ 500,000 $500,000
1.12  |Plietileno de alta densidad m2 592.0 $ 3,500 $2,072,000

2 |CONCRETOS $164,511,556
2.01 |Ciclépeo 2500 PSI(60% CONCRETO SIMPLE Y 40% ROCA) m3 37.9 $ 423,470 $16,057,982
2.02 |Solados 1500 PSI (conc 1:3:5) m3 32.3 $ 450,500 $14,542,591
2.03 |Concreto 3000 PSI para zapatas m3 11.3 $ 523,050 $5,912,557
2.04 |Concreto 3000 PSl para vigas de cimentacion m3 21.4 $ 523,051 $11,218,398
2.05 |Concreto 4000 PSlpara placa de contrapiso m2 592.0 $ 100,000 $59,200,000
2.06 |Concreto para columnetas de confinamiento mL 190.2 $ 63,070 $11,995,914
2.07 |Concreto Columnas m3 24.6 $ 531,590 $13,073,924
2.08 |Concreto vigas aereas m3 38.8 $ 554,115 $21,489,910
2.09 |Concreto viga cinta ml 139.7 $ 68,000 $9,500,280

2.1 |Ensayos de Concreto Und 80.0 $ 19,000 $1,520,000

3 |[ACEROS $177,982,867,
3.01 |Acero por kilos en secciones rectas Kg 3097 $ 3,000 $9,289,987
3.02 |Acero por Kilos Semifigurado Kg 7239 $ 3,200 $23,164,193
3.03 |Acero por kilos figurado Kg 4951 $ 3,500 $17,329,568
3.04 |Malla armada 9 mm 20x20 y electrosoldada 6 mm 15X15 Kg 4614 $ 3,500 $16,149,622
3.05 |Acero por kilos para cubierta metalica Kg 8850 $ 12,000 $106,199,497
3.06 |Canal enlamina galvanizada cal 16/18 ml 65 $ 90,000 $5,850,000

4 |MAMPOSTERIA $42,729,586
4.01 |Muros mamposteria cara lisa H12 fachadas laterales altura 1.50 ml m2 171.2 $ 48,000 $8,215,200
4.02  |Muros mamposteria cara lisa H12 fachadas trasera y principal m2 222.0 $ 48,000 $10,656,000

Muros interiores en superboard lamina galvanizada cal 26 en perfil base 6 y lamina de
403 fibrocemento de 8 mmpa una cara, sellago de juntas,estuco y p’i)ntura ados r)rluanos m2 2025 $ 60,000 $12,150,000
4.03 | Muro sobrecimiento ladrillo macizo tipo tolete m2 130.6 $ 62,106 $8,110,547
4.04 |Dintel en mamposteria descolgado incluye anclajes ml 12.0 $ 59,500 $714,000|
4.05 |Estuco y una Mano de Pintura en muros interiores (m2) m2 40.5 $ 10,350 $419,175
4.06 |Estuco y una Mano de Pintura en muros interiores (mL) mL 7.9 $ 7,350 $58,286
4.07 _[Filos y dilataciones (mL) mL 195.5 $ 4,410 $861,979
4.08 |Impermeabilizacion de fachada con Hidrofugo m2 128.7 $ 12,000 $1,544,400

5 |RED DE ACUEDUCTO $6,425,600
5.01 |Registro de 1/2" und 3 $67,400 $202,200|
5.02 |Red de suministro de Agua en 3/4" presién PVC ml 20 $8,000 $160,000
5.03 |Red de suministro de Agua en 1/2" presion PVC ml 3 $6,000! $18,000
5.04 |Puntos hidradlicos en 1/2" PVC presion (lavam, sanitario) und 8 $40,050 $320,400|
5.05 |Registro contador con Accesorios y caja en concreto und 1 $1,050,000 $1,050,000
5.06 ;tér;:g?itlrlgéifg\?s:gles y construccion de caja de inspeccién que conecta al und 1 $225,000 $225,000
5.07 |acometida hidraulica provicional de obra GLB 1 $1,000,000 $1,000,000
5.08 |Suminstro e instalacion tanque de agua aereo plastico con capacidad de 1000 Ltrs und 2 $1,500,000 $3,000,000
5.09 |Prueba Hidraulica und 3 $150,000 $450,000|
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6 |REDES SANITARIAS Y DE AGUAS LLUVIAS $7,120,150
6.01 |Redes de desagiie de diametro 4" aguas negras ml 9.5 $24,600 $233,700
6.02 |Instalacion tuberia Ventilacion 2" PVC ml 6 $9,100 $54,600|
6.03 [Redes de desagiie de diametro 6" aguas negras ml 10 $64,600 $646,000
6.03 |Tuberia PVC sanitaria 4" (red de aguas lluvias) ml 92 $24,500 $2,254,000]
6.04 |Bajante tuberia PVC liviana 4" ml 55 $24,500 $1,347,500]
6.04 [Tuberia PVC sanitaria 8" (red de aguas lluvias) ml 9.5 $24,500 $232,750
6.05 Suministro e instalacion de caja de inspeccion sanitaria und 2 $243,800 $487,600
6.06 |Acometida Sanitaria provicional de obra GLB 1 $1,000,000 $1,000,000
6.06 |Punto sanitario 2" und 7 $72,000 $504,000
6.07 |Punto sanitario 4" und 4 $72,000 $288,000
6.08 |Punto Reventilacion 2" und 1 $72,000 $72,000

8 |PANETES 5,326,641,
8.01 |Pafietes muros interiores m2 90.0 $13,800 $1,241,586)
8.02 |Pafietes muros interiores ml 64.7 $13,800 $893,136
8.03 |Filos y dilataciones mL 62.8 $3,000 $188,400
8.04 |Afinado de pisos impermeabilizados bafio m2 12.1 $29,200 $353,519
8.05 |Flache ml 106 $25,000 $2,650,000

9 |ASEO $5,848,792
9.01 |Limpieza de la obra m2 704.60 $4,520 $3,184,792
9.02 |Lavado de fachada con acido m2 222 $12,000 $2,664,000]|

|ACABADOS $19,353,541
P . TOTAL
Capitulo ITEM und | Cantidad UNITARIOS TOTAL PRESUP.

10 [PIsos $1,974,051
10.01 |Pisos de ceramica tipo piso duro antideslizante en bafios m2 | 12.1 | $33,250.00 $402,551.10
10.02 |Dilatacion plastica en placa contrapiso m [ 4400 | $3,500.00 $1,571,500.00

11 |ENCHAPES $1,908,850
11.01 |Enchape de muro en ceramica para bafios m2 ] 47.0 | $40,600.00 $1,908,849.60

14 |DOTACIONES DE BANO $1,938,940
14.01 Suministrq e instale_\cién de _cor_nbo corona manantial( Sanitario, lavamanos con und 3.0 $452,980.00 $1,358,940.00

pedestal, incrustaciones, griferia)
14.01 |Suministro e instalacion llave tipo jardin Und 1.0 $80,000.00 $80,000.00|
14.02 |Suministro e instalacion barra metalica de apoyo a muro Und 1.0 $200,000.00 $200,000.00
14.03 | Suministro e instalacion barra metalica de apoyo a piso Und 1.0 $300,000.00 $300,000.00

15 [CARPINTERIA METALICA $11,031,700
15.01 |puerta en vidrio templado (1.2*2.00) und 1.0 $900,000.00 $900,000.00
15.02 |Marcos y puertas metalicas de bafios und 4.0 $367,300.00 $1,469,200.00
15.03 |Porton metalico (7.70%4.50) m2 34.7 $250,000.00 $8,662,500.00

16 |CARPINTERIA DE ALUMINIO $2,500,000
16.01 |Ventana en aluminio fachada 1.00X0.6 und 4.0 $150,000.00 $600,000.00
16.01 |Ventana en aluminio fachada 0.65X0.6 und 1.0 $150,000.00 $150,000.00
16.02 |Ventana en aluminio fachada 0.45X0.6 und 1.0 $150,000.00 $150,000.00
16.02 |Ventana en aluminio fachada 9.20X0.80 und 1.0 $1,100,000.00 $1,100,000.00
16.03 |Ventana en vidrio de seguridad con pasa voz en fachada 1.10X1.70 und 1.0 $500,000.00 $500,000.00

URBANISMO $9.110,020
. TOTAL
Capitulo ITEM Und | Cantidad UNITARIOS TOTAL PRESUP.

17 |PISOS $9,110,020
17.01 |Sardinel Prefabricado de 0,80 ml 11.2 $75,000.00 $840,000.00
17.02 |Bordillo &nden fundido en concreto ml 6.1 $27,000.00 $164,160.00|
17.03 |Suministro e instalacion loseta prefabricada gris 40X40 m2 52.0 $68,000.00 $3,536,000.00
17.04 |Suministro e instalacion loseta prefabricada amarilla 20X40 ml 22.0 $34,500.00 $759,000.00
17.05 |Rampa prefabricada de .80 ml 9.0 $65,500.00 $589,500.00
17.06 |Transicion prefabricada und 4.0 $65,500.00 $262,000.00
17.07 |Excavacion para Instalacion de sardineles ml 20.0 $52,000.00 $1,040,000.00
17.08 |mortero de pega m2 60.0 $32,000.00 $1,919,360.00

COSTO DIRECTO TOTAL
ADMINISTRACION (5%)

MPREVISTOS (3%)
UTILIDAD (3%)

IVA SOBRE UTILIDAD (19%)

COSTO TOTAL

$560,030,028.81

$28,001,501.44

$16,800,900.86

$16,800,900.86

$3,192,171.16

$624,825,503.14

Fuente. Tomados de Proyectos
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ANEXO J. Tabla subgrupos de ocupacién

Grupo y subgrupos de ocupacion

Grupos y Subgrupos de
ocupacion Clasificacion

A ALMACENAMIENTO
A-1 Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo

C COMERCIAL
C-1 Servicios
C-2 Bienes

E ESPECIALES

F FABRIL E INDUSTRIAL
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo

I INSTITUCIONAL
I-1 Reclusién

-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacion

-4 Seguridad publica
I-5 Servicio publico

L LUGARES DE REUNION
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte

M MIXTO Y OTROS

P ALTA PELIGROSIDAD

R RESIDENCIAL
R-1 Unifamiliar y familiar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles

T TEMPORAL

Fuente. Tomada de la NSR-10.
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ANEXO K. Tabla cantidad de salidas protegidas

Tabla K.3.4-1 NUmero minimo de salidas por carga de ocupacion

Carga de Numero minimo de
ocupacion salidas
0-100 1
101-500 2
501-1000 3
1001 o mas 4

Fuente. Tomada de NSR-10. TITULO K. Tabla K.3.4-1
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ANEXO L. Distancia de recorrido hasta una salida protegida.

Tabla K.3.6-1 Distancia en metros de recorrido hasta la salida de acuerdo

con la NSR-10.
Distancia de recorrido (m)
Grupo de ocupacion Sin sistema de Con sistema
rociadores de Rociadores
ALMACENAMIENTO (A-1) 60 75
ALMACENAMIENTO (A-2) 90 120
COMERCIAL (C-1) 60 90
COMERCIAL (C-2) 60 75
FABRIL E INDUSTRIAL (F-1) 60 75
FABRIL E INDUSTRIAL (F-2) 90 120
INSTITUCIONAL (1) 45 60
LUGARES DE REUNION (L) 60 75
ALTA PELIGROSIDAD (P) No se permite 22
RESIDENCIAL (R) 60 75

Fuente. Tomada de NSR-10. TITULO K. Tabla K.3.6-1
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ANEXO M. Requerimientos doble altura pasamanos

Doble altura de pasamanos.

EI.EIEI-'—I-

=
-
=

Fuente. NTC 4201. accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios.
equipamientos. bordillos, pasamanos y agarraderas.
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ANEXO N. Requerimientos pasamanos 1

Medidas de pasamanos.

z5cm

Fuente. NTC 4201. accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios.
equipamientos. bordillos, pasamanos y agarraderas.
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ANEXO O. Requerimientos pasamanos 2

Extremo curvo de pasamanos.

Fuente. NTC 4201. accesibilidad de las personas al medio fisico. edificios.
equipamientos. bordillos, pasamanos y agarraderas.
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ANEXO P. Tipo de &rea segun actividad segun el POT

TABLA ARTICULO 228 POT DEL 2000

Area de Actividad Tipos de Area
AR Tipo 1
Residencial AR T!po 2
AR Tipo 3
AR Tipo 4
ACTipo 1
Comercial
! AC Tipo 2
AD Tipo 1
Dotacional AD Tipo 2
AD Tipo 3
AM Tipo 1
Multiple !po
AM Tipo 2
Industrial Al Transformadora

Fuente. Tomada de PLAN DE ORDENMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO
DE BUCARAMANGA ACUERDO MUNICIPAL No 034 — SEPTIEMBRE 27 DE
2000.
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ANEXO Q. Relaciones de vivienda Vs parqueo segun POT

R-01 ESTACIONAMIENTOS PARA ZONA RESIDENCIAL

Area Numero de estacionamientos (Estacionamientos:
de Categ |unidades de vivienda)
Actividad oria Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat Estrat
ol 02 03 o4 05 06
AR R _1:7 _1:5 _1:2 _1:1 _2:1 _2:1
Tipos 1y Viv Viv Viv Viv Viv Viv
> Vv 1:10 1:10 1:8 1:6 1:5 1:4
Viv Viv Viv Viv Viv Viv
AR R _1:7 _1:7 _1:3 _1:2 _1:1 _1:1
) Viv Viv Viv Viv Viv Viv
Tipos 3y
4 v 1:12 1:12 1:10 1:8 1:6 1:1
Viv Viv Viv Viv Viv Viv

Fuente. Tomado de PLAN DE ORDENMIENTO TERRITORIAL DEL MUNICIPIO
DE BUCARAMANGA ACUERDO MUNICIPAL No 034 — SEPTIEMBRE 27 DE
2000.
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ANEXO R. Formato informe de anomalias

FORMATO INFORME ANOMALIAS

VUNLIILINDYY B VIYIINIONI| :uglepuawodal
09VYd Jod epesauad ugiepuauoday| ofA uppenasqo
"BAIPINIISUOD BPUBLBAXD
"BWIOU &| 3 31JeJ30104 e1DUBIRJRI O/A BWa|OId |3 3qLISP anb uadew| T
0/A 81udBIA BAIIEWIOU B] UD OPEIUAISNS|  :UQIEIYIISNS
‘opesuodua ewa|qoid [3p BINRIASS QLIS
"0peJ3uooua ewa|qoud [3p [enjund ugpedlqgn :Jesn
"0peJjuodua ewa|qoid [ap [eJausd ugndiasag ‘eJjewouy
001130104 035130y uonduasag uopIuYaq| way

XXXXXX 01214103
XXXXX Q¥any133ds3 VIHOLIANY T JINYO4NI

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Revision proyectos en etapa post-venta.
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ANEXO S. Planos elaborados bodega Ricardo Pradilla
Despiece vigas y secciones de viga.

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla.
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Detalles estructurales y despieces columna.

o e o

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Planta estructural cubierta y detalles de conexion.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Planta estructural cimentacion y especificaciones técnicas.

FLANTA ESTELETURAL [E
EINENTACION N2

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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Modelo Estructura Bodega Ricardo Pradilla

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Bodega Ricardo Pradilla
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ANEXO T. Planos elaborados peiidn del lago casa Tavera
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Despieces de columnas y especificaciones estructurales

~ 7

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Casa Pefidn del lago
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Despieces de columnas y detalles estructurales

T NOIZ3LNDD 30 OdNN ITTVLIO
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Casa Pefidn del lago
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Despieces de vigas y detalles cimentacién.
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Casa Pefién del lago
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Planta Estructural primer piso
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Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Casa Pefidn del lago
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Planta Estructural cubierta

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Casa Pefidn del lago
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Modelo Estructura Casa Pefion del Lago

Fuente. Prago Ingenieria & Arquitectura — Proyecto Casa Pefidén del Lago
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